ANTECEDENTES, objeto y alcance del plan de estudios de-
Crencias Fisicas y Matemditicas.

ADVERTENCIA

En 30 de abril de 1888, acordé el Consejo de Instruccién P
blica pedir 4 la Tacultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, la
distribucién de los ramos gne debe comprender la ensefianza su-
perior, en los diversos afios del curso.

Para facilitar el trabajo pedido & la Facultad, presenté al Con-
sejo, en 29 de octubre del mismo aiio, en forma de un proyecto de
plan de estudios, esa distribucién y algunas disposiciones regla-
mentarias, 4 fin de que, insertado en el acta, llegase impreso &
conocimiento de Jos miembros de la Facultad con la debida ante-
laciém, antes de dar las explicaciones con que debia presentarlo 4
su estudio y discusién.

Reunida la Facultad con el objeto de ocuparse en este asunto,
cref necesario exponer los antecedentes que se olvidabaz, y el ob-
jeto y alcance del plan presentado, que no se comprendia, segin
pude notar por observaciones anticipadas que se hacian. De aqui
el origen de la nota siguiente, leida ante la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matema4ticas en su sesién de 2 de enero de 1389,

{J. Prapo.

A, DE La U., 1% SEC, 9627



FACULTAD

DE

CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS

(Nota leida por ol Decano en sosidn de 3 de enero de 1889)
Honorable Facultad:

En 1884 fui llamado por el ministerio de la ley 4 desempefiar
las funciones de Decano, por enfermedad de nuestro distinguido
maestro y Decano entonces, don I'rancisco de Borja Solar. Llegué
al Consejo de Instruccién Ptblica en circunstancias en que se
encontraba en tabla para su discusién inmediata, el plan de estu-
dios superiores que la Facultad habfa aprobado en 16 de noviem-
bre de 1883. Viendo que ese proyecto no satisfacia, 4 mi juicio,
las condiciones que crefa debiera tener, & inspirado y alentado por
una grande inteligencia que entonces formaba parte del Consejo,
y cuya elevacién de ideas, patriotismo y juicio certero tuve siem-
pre ocasion de admirar, presenté al Consejo las siguientes obser-
vaciones que se encuentran en el acta de 28 de abyil de 1884 y
que dicen:

«Habiéndose pasado 4 tratar del proyecto de plan de estudios
para la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, el setior Pra-
do, don Uldaricio, dijo lo que sigue:

¢Con el fin de preparar al desempefio de cargos pdblicos y pa-
» ra los trabajos y empresas de las industrias en general, como
» asimismo el que requiere el ejercicio de las profesiones cientfficas,
» convendria distribuir los ramos de estudios en la Facultad de
» Matemdticas en cuatro afios, teniendo en vista, en cuanto fuere
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b posible, que los que hubieren hecho el primer afio de estudios,
2 queden habilitados para ejercer la profesién de constructores,
» por ejemplo, si no continuasen, sirviendo & la vez este afio de
» preparacién para el siguiente ¢ para seguir el curso que forma
» ingenieros agricolas en el Instituto Agricola; los que hubieren
» hecho el primero y segundo afios, queden habilitados para poder
> ejercer una profesion, como administradores industriales, ensa-
» yadores 6 fundidores; los que hubieren hecho el primero, segun-
% do, tercero y cuarto afics, la de ingenieros gedgrafos, que serfan
» licenciados en matemdticas; y los que hubieren hecho los estudios
» del primero, segunde, tercero y cuarto afios, la de ingenieros de
> minas, metalurgistas 6 bien las de ingenieros civiles y arqui-
> tectos.

431 el Consejo aceptase estas ideas, que envuelven también la
» posibilidad de establecer en los liceos de la Republica segiin su
» importancia el primero ¢ bien el primero y segundo afios 6 mds
» de estudios, pedirfa al Consejo que volviese 4 enviar 4 la Facul-
» tad el plan de estudios que ésta ha pasado, y para el cual sélo
» se tuvo en vista las profesiones de ingeniero gedgrafo, civiles y
» de minas, con el objeto de que lo reconsiderase bajo el punto de
» vista expuesto anteriormente.

«Se acepté por unanimidad la indicacién del sefior Prado, y se
» le autorizé para que, & nombre del Consejo, hiciera 4 la Facul-
» tad la precedente exposicién».

Aceptado por la Facultad este acuerdo y designado por ella més
tarde para desempefiar las funciones de Decano, procuré respon-
der 4 su confianza preparando un plan de estudios superiores en
conformidad 4 los deseos expresados, Pero, para conseguirlo, me
era necesario el plan de estudios de instruccién media.

En 1881 se hab{a fijado por decreto supremo este plan, que no
habia podido ponerse en vigor, adoleciendo del grave defesto de
considerar el dlgebra superior, la geometria de tres dimensiones y
la geometria descriptiva conjuntamente y en la misma ensefianza
con los demds rames clementales de matematicas, ciencias y letras
de la instruccion medin.

Por esto, antes de proceder 4 la confeccién de un plan de estu-
dios superiores, propuse al Consejo ln modificacién del decreto de
1881 en el sentido que lo establece el’supremo decreto, propuesto
por el Consejo, de mayo de 1885, hoy vijente.

Nalvada esta dificultad, se presenté de nuevo, puede decirse, la



MEMORIAS CIENTIFICAS Y LITERARIAS. 203

misma bajo otra forma, pues el Consejo de Imstruccidn estimé
aceptable la necesidad de una reforma radical en el plan general
de estudios de instruccién secundaria estableciéndola tGnica, & in-
dicacién del sefior Morntt, Ministro de Instrmccién Publica en
1836. Esto trajo consigo nuevamente la incertidumbre para el
punto de partida en el trabajo que tenfa entre manos; pero, per-
suadido de que en todo caso habia necesidad de crear nuevas cla-
ses en la instruccién superior, solicité de la Facultad enumerase
los tamos de estudios superiores que deben abrazar los cursos de
la Universidad, para poder, en conformidad 4 lo dispuesto en los
articulos 23 y 24 de la ley, pedir la aprobacién del Consejo y te-
ner asf la base para la confeccién del nuevo plan de estudios.

Sélo en 19 de diciembre de 1887 pudo la Facultad reanirse con
este objeto v acordar los ramos que deberfan enseiiarse. El acta de
esta sesién se elevé al Consejo precedida del siguiente oficio del
decano que suscribe:

Santiage, 19 de diciembre de 1889,
aSefior Rector:

aAl elevar 4 la consideracién del Honorable Consejo, el acuer-
do de la Facultad de Matemiticas que establece la ndmina de los
ramos y cursos de estudio que deben profesarse en la Universidad
para formar ingenieros en sus diversas clases, debo hacer presente
las siguientes consideraciones:

aEn el dia, sefior Rector, los ramos que se ensefian en nuestra
Facultad, sélo habilitan para peder ejercer las profesiones de in-
geniero gedgrafo, civil y de minas, pero con estudios incompletos.
Falta en los estudios del ingeniero civil el muy importante de ex-
plotacién de ferrocarriles y otro de construccién de miquinas, que
4 la vez debe exigirse 4 los aspirantes & ingenieros de minas.

«El desarrollo muy justificado que se procura dar 4 la industria
en el pals, ha determinado 4 la Facultad el solicitar el apoyo del
honorable Consejo, para establecer un curso de fisica industrial, y
otro de quimica industrial, obligatorio para los ingenieros de
minas.

cEn el dia, el estudio de la mineralogia y geologia se hace en
un sélo carso. La experiencia nos ha demostrado gue esto es ma-
terialmente imposible.
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aLa geologia, en la actualidad, da materia por si sola para un
curso especial, mucho mds tratdndose de un pals como el nuestro,
por cuya razén se pide la creacién de un curso especial de geolo-
gfa general y aplicada 4 la minerfa ¢ industrias que se relacionan
con ella.

«De la misma manera, el estado especialisimo de nuestra impor-
tante situacién minera, exige que se establezca nn curso de andli-
sis y ensayes al soplete, obligatorio para los aspirantes al titulo
de ingenieros de minas.

«Con el establecimiento de estas nuevas clases, se podr4 fijar el
orden de estudios y su extensién de manera que el aspirante 4 in-
geniero civil, si no alcanzare 4 su término, podria, al menos, salir
coun conocimientos suficientes de agrimensor, conductor 6 contra-
tista de trabajos piblicos; y en la seccidén de ingenieros de minas,
el de ensayador, fundidor, administrador de minas 6 industrial, que
les permita aprovechar en Ja vida préctica los conocimientos ad-
quiridos aunque no alcanzaren & graduarse de ingenieros.

«Si ¢l honorable Consejo, sefior Rector, encontrase aceptables es-
tas indicaciones y acordase apoyarlas pidierdo la creacion de las
nuevas clases, habria llegado el momento de hacer cesar los inte-
rinatos existentes en las de hidrdulica, miveralogia y mecdnica
racional, acordando el que sean desempefiadas en propiedad con-
juntamente con las nuevas clases cuya creacion se pide.

«Dios guarde 4 Ud.

«U. Prapo.

¢Al sefior Rector de la Universidady.
El acuerdo 4 que se hace referencia consta de la siguiente:

@ACTA DE LA SESION CELEBRADA POR LA FACULTAD DE CIENCIAS
Fisicas v MaTeMmiTICAS, EL LONES 19 DE DICIEMBRE DE 1887

«Se abrié 4 las 9 A, 3 presidida por el sefior Decano don Ul-
daricio Prado, y con asistencia de los sefiores Bruna, Lastarria,
Prieto, Philippi don Iederico, Vizquez, y Zegers Recasens, se-
cretario.

¢l. Se leyd y fué aprobada el acta de la sesidn anterior de fe-
cha 26 de octubre ultimo,

¢2. En seguida el seflor Decano expres6é & la Facultad la con-
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veniencia que habria, en conformidad 4 lo que establecen los arti-
culos 23 y 24 de la ley de instruccidn, en fijar los ramos de ense-
fanza correspondientes 4 la profesién de ingeniero, que deben en-
sefiarse en la Universidad, determinando en seguida cudles de
ellos exigirdn el nombramiefto de profesores especiales.

«Después de detenida discusién, se acordd que deberian ense-
fiarse los ramos siguientes:

«A.— Klgebra superior.
Geometrfa analitica de tres dimensiones,
Trigonometria esférica,
Geometrfa descriptiva,
Cileulo diferencial ¢ integral,
Astronomia,
Topografia,
Geodesia,
@B.—Mecénica racional, comprendiendo: cinemdtica, estatica,
dindmica, grafoeststica.
«lMiecnica aplicada 4 la hidrdulica y 4 la resistencia de mate-
riales.
¢Mecdnica aplicada & las méquinas, comprendiendo: curso de
miquinas, motores hidrdulicos, bombas, miquinas soplantes, mé4-
quinas de vapor.
«Curso de construccién de méaquinas.
«C.—Curso de construciones civiles y de nociones de arquitec-
tura.
aTrabsjos publicos: vias de comunicacién y de transporte, puen-
tes y consirucciones hidrdulicas y explotacién de ferrocarriles.
«).—F1fsica general,
Quimica generzl,
Fisica industrial,
Quimica técnica,
Quimica industrial,
Docimasia,
Ensayes al soplete,
Quimica analitica,
Mineralogfa,
Geologfa general y aplicada,
Metalurgia,
Explotacién de minas.
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¢« —Curso de dibujo.

«La Facultad autorizd también en esta sesién al sefior Decano
para que solicitase del Consejo la creacién de las nuevas clases
que se enumeran en el cuadro anterior, y la provisién de las mis-
mas; y para que recabase igualmente fa provisién en propiedad de
las que son desempefiadas por profesores interinos,

«Las clases que no estdn establecidas son:

«El curso de mecdnica aplicada 4 las miquinas, los de fisica
industrial, de quimica industrial, de geclogia gencral y aplicada,
v los de explotacién de ferrocarriles,

~Las que deben proveerse en propiedad son:

«La de mecdnica racional, la de hidriulica y la de mineralogfa.

«Se levanté la sesion.

«Copia conforme,—.Jos¢' Zegers Recusens, secretario de matems-

ticass,

Por el recargo considerable que tuvo el Consejo 4 fines del afio
de 1887 y 4 principios de 1888, sélo pudo ccuparse en las notas
precedentes en sesién de 30 de abril de 1888, como lo indica el
acta de esa fecha, en los siguientes términos:

«Fn conformidad & lo determinado en la sesién anterior, se con-
sideraron los acuerdos de la Facultad de Ciencias Fisicas y Mate-
m4ticas insertos en el acta de la sesion del Consejo de fecha 19 de
diciembre del afio préximo pasado.

«En vista de extensas explicaciones dadas por el sefior decano
Prado, el Consejo, para armonizar los estudios que deben cursarse
en esta Facultad con las necesidades del pais y el adelantamiento
de las ciencias, acordd, por unanimidad, en uso de la atribucién
que le confiere el nidmero 3.° del articulo 9.° de laley de 9 de ene-
ro de 1879, proponer 4 la autoridad competente la creacién de las
clases de mecdnica aplicada & las mdquinas, de fisica industrial,
de quimica industrial, de geologia gemral v aplicada y de explota-
cion de ferrocarriles.

«Se acordd, ademds, pedir & la veferida Facultad el que distri-
buya en los diversos afios del curso los ramos que debe compren-
der la ensefianza superiors.

Con el propésito de adelantar este trabajo, presenté al Consejo,
en 29 de octubre de 1888, unas bases generales para un plan de



MEMORIAS CIENTIFICAS Y LITERARIAS, 207

estudios superiores, estableciendo el curso en cuatro afios y distri-
buyendo entre ellos los diversos ramos que deben comprender la
enseiianza superior, 4 fin de que publicadas en sus actas llegasen
con la debida anticipacién al conocimiento de la Facultad y pu-
dieran servir de base de discusién al tratar de cumplir con lo acor-
dado por el Consejo en sesién de 30 de abril de 1888.

Estas bases son las que someti 4 la consideracién de la Facul-
tad el 21 de diciembre pasado y que corregidas de los erroresy
olvidos con que aparecieron publicadas en el acta del Consejo de
29 de octubre de 1888, leeré nuevamente hoy dia.

Proyecto de plan de estudios superiores

«ARTICULO PRIMERO. El objeto de este plan es dar la ensefian-
za necesaria para formar ingenieros civiles ¢ ingenieros de minas.

«AKr. 2° Constitnirdn la ensefianza de los estudios superiores:

«r. Las lecciones orales y los ejercicios grificos, numéricos 6
analiticos correspondientes, dados por los profesores.

«b. El estudio de proyectos, de minerales, de rocas y de produc-
tos que counstituyen las colecciones.

«c. Las pricticas de laboratorios, levantamientos de planos to-
pogrificos, observaciones astron6micas, visitas 4 obras piblicas,
talleres y establecimientos mineros ¢ industriales.

«d. Dibujos correspondientes 4 los diversos ramos de estudio.

«ART. 3.° La ensefianza completa durari cuatro afios y com-
prenderd las materias que se expresan 4 continuacion, distribnidas
del modo siguniente:

«zl.—Para la seccion de ingenieros civiles,

PRIMER AKo

«Algebra superior y geometria de tres dimensiones.
«Célculo diferencial é integral y mechaica racional,
«IFisica experimental.

«Quimica general.

«Dibujo y pricticas.

SEGUNDO ANO

«Geometrfa descriptiva y topografia.
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«Mecsnica aplicada & las construcciones (resistencia y estabi-
lidad).

«(xeologia aplicada 4 las construcciones.

«Lstereotomfa, materiales de construccién y construccion ge-
neral.

«Dibujo, trabajos grificos y prictices.

TERCER ANO

«(Feodesia y astronomia.

«Mecédnica aplicada 4 las miquinas (curso de mdquinas).
«Caminos ordinarios y ttneles, cimientos y puentes.
«Arquitectura.

«Dibujo, trabajos graficosiy practicos.

CUARTO ANO

«Caminos de hierro y explotacién de ferrocarriles.

«Hidr4ulica, tedrica y prictica.

«Puertos y sefiales maritimas,

«Economia politica y derecho administrativo aplicado & las
obras publicas.

«Dibujo, trabajos graficos y pricticos.

«B.—Para la seccién de ingenieros industriales y de minas.

PRIMER ANO
«Comftin con los ingenieros civiles.
SEGUNDO ANO

«Geometria descriptiva y topografia.

«Mecdnica aplicada (curso especial), construccién y estableci-
miento de mdquinas.

«Mineralogia y ensayes al soplete (curso especial)

«Docimasia y quimica analftica,

«Dibujo y pricticas,
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TERCER ANO

«Geodesia y astronomia.

«Geologta general y aplicada.

«Estereotomia, materiales de construccién y contruccién gene-
ral, primera parte.

«Fisica y quimica industrial y tecnologia.

«Dibujo, trabajos grificos y practicos.

CUARTO AXNO

«Construccidn, segunda parte; contabilidad.

«Explotacién de minas (con preparacién mecianica).

«Metalurgia (general y especial).

«Economia politica, derecho administrativo y c6digo de minas.

«Dibujo, trabajos grdficos y prdcticos.

«ART. 4.° La extensién con que han de estudiarse las materias
enumeradas en el articulo anterior, se fijardn detalladamente por
el cuerpo de profesores de la Facultad de Ciencias Fisicas y Ma-
temdticas en programas aprobados por el Consejo de Instruccién
Piblica,

«En los mismos programas se deferminarin la naturaleza y ex-
tension de las pricticas y demds ejercicios 4 que se refiere el arti-
culo 2.°

«ART. 5.° Los cursos orales y los ejercicios que comprenden,
principiarin el 1.° de marzo de cada afic y terminarin el 31 de
diciembre, y se hardn por semestres.

«Lias practicas podrdn tener lugar simultineamente en el curso
oral y ademds los meses de vacaciones.

«Lios gastos que se originen en las préicticas se inclinardn pre-
viamente en el presupuesto general de la Universidad,

«ARrT. 6.° El ntimero de lecciones por semana de cada clase se-
rd de seis, de una hora, 6 de cuatro de hora y wmedia, segiin lo
acuerde el cuerpo de profesores.

«ART. 6° abrd, adem4s de los profesores necesarios, ayudantes
4 repetidores en naimero de...

«ART. 8.° Los profesores serdn:

«4.—Comunes para la dos secciones,

«l. Uno de dlgebra superior y geometrfa analftica de tres di-
mensiones,
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«2. Uno de célculo diferencial é integral, 1 mecénica racional.

«3. Uno de fisica experimental.

«4. Uno de qufmica general.

«5. Uno de dibujo, correspondiente 4 todos los afios,

«6. Uno de geometria descriptiva y topografia.
" «7. Uno de geodesia y astronomia.

«8. Uno de esterectomia y construccién geveral.

«9. Uno de economia politica y derecho administrativo,

«B.—Especiales para la seccidn civil:

«1. Uno de mecinica aplicada & las construciones (resistencia y
estabilidad).

«2. Uno de geologia aplicada & las coustrucciones.

«3. Uno de mecénica aplicada 4 las mdquinas.

«4. Uno de ciwientos, puentes, tineles y caminos ordinarios.

«5. Uno de arquitectura.

«6. Uno de caminos de hierro y explotacién de ferrocarriles.

«7. Uno de hidréualica prdctica v tedrica.

«8. Uno de puertos y sefiales maritimas.

«C,—Especiales para la seccién de industria y de minas.

«1. Uno de mineralogia y en ensayes al soplete.

«2. Uno de docimasia y quimica analitica.

3. Uno de geologfa general y aplicada.

4. Uno de mecinica aplicada, construccién y establecimiento de
maquinas.

«5. Uno de explotacién de minas.

«6. Uno de metalurgia.

«7. Uno de quimica y fisica industrial y tecnologia.

«8. Uno de contabilidad.

«Art. 9° El material de la ensefianza se compondrs:

«1.° Del mobiliario.

@2.> De la biblioteca y colecciones de planos 1 dibujos.

«3.° De los laboratorios con todas sus dependencias, aparatos,
ete, : :

«4.* De las colecciones, modelos de todo género, instrumentos,

herramientas, etec., gue exija la ensefianza.

«ART. 10. Son atribuciones del cuerpo de profesores de la Fa-
cultad:

«1.° Diseutir, formular y someter oportunamente al Consejo de
Instruccién Publica los programas detallados de todas las mate-
rias que sean objeto de la enseflanza superior y el reglamento de
pruebas particulares y generales.
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§2.° Ocuparse en la mejora y perfeccién de la ensefianza su-
perior.

«3.° Formar anualmenta un presupuesto de gastos.

«4.° Distribuir y fijar las horas de asistencias que se exija 4 los
alumnos para las diversas clases y ejercicios practicos, los dias y
horas de exfmenes.

€5.° Acordar la adquisicion de libros, modelos, utensilios, apa-
ratos y herramientas y cuantos objetos sean convenientes para las
necesidades de la evseiianza.

«6.° Proponer al Consejo de Instruccién Pdblica los ayudantes
que sean necesarios, fijindoles sus atribuciones.

Al presentar hoy estas bases, debo manifestar que he tenido el
hounor de recibir del sefior Ministro de Instruccién Pdblica la no-
ta siguiente en que se me encarga tenga 4 bien dar cuenta de ella
4 la Facultad una vern que éotre & tratar del Proyecto de plan de
estudios superiores presentado por mi:

Plan de estudios superiores en la Facultad de Ciencias
Fisicas y Mateméticas

aSefior:

aHe tenido el honor de estudiar detenidamente las bases gene-
rales que para un plan de estudios superiores en la Facultad de
Ciencias Fisicas y Mateméaticas ha presentado V. al Consejo de
Instrucci6n Piblica en sesidn de 29 de octubre.

«El gran desarrollo que han tomado las obras piblicas, el im-
pulso que la iniciativa individual estd dando 4 las industrias agri-
colas y fabriles y la difusién que los estudios cientificos estin te-
piendo en todas las esferas de la actividad socisl, han dado al es-
tudio de las Matemsiticas un rdpido desenvolvimiento y permiten
abrigar la esperanza de que muy luego ocupardn en el pais el
puesta que le han asignado todas las naciones cultas.

«V. sabe muy bien que el especialismo y la multiplicacién de

" las profesiones son 1as tendencias caracteristicas de la instruccién
superior en las mds afamadas Universidades europeas y ameri=
canas,

«Casi todos los planes de estudios de las diferentes Facultades
cientificas estdn combinados de modo que los estudiantes encuen-

tren medios ficiles y expeditos para dedicarse & un orden especial
de conocimientos,
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«En el proyecto de plan de estudios de V. veo, en el articulo 1.°,
que ¢l objeto principal que se persigue e él es formar solamente
ingenieros civiles ¢ ingenieros de minas.

«Si foera aprobado tal como se presenta, encontrariamos que
légicamente en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de
la Universidad de Chile, no podrfan obtener titulo mds que dos
clases de ingenieros: civiles y de minas.

«Creo que ha llegado la hora de resolver en la Facultad de Ma-
tem4ticas el problema del especialismo en la instruccién por me-
dio de la multiplicidad de profesiones.

«Soy el primero en reconocer que el plan de estudios de V. es
un gran paso en el camino de una reforma transcendental en la
ensefianza superior de las Ciencias Fisicas y Matemdticas; pero
estimo que para que la obra sea completa, es de absoluta necesi-
dad formar un mayor ndmero de profesiones de esta importante
seccion dela Universidad.

«Permitame V. insinuar algunas ideas que talvez pueden ser
acogidas y convertidas en hecho.

«Estoy convencido de que si es posible ejecutarlas, V., que siem-
pre ha manifestado tan grande interés por el progreso de la ense-
fianza en general y por Ia ensefianza de las Ciencias Fisicas y
Matematicas en particular, procurard darles formas por medio de
combinaciones especiales de las mismas asignaturas especificadas
en su proyecto de plan de estudios.

«Tres deben ser, & mi juicio, las ideas capitales que es preciso
tener presente al redactarse un plan de estudios superiores en las
Tacultades de Ciencias Fisicas y Matematicas.

al.® Que, segtin el plan de estudios de ensefianza secundaria
aprobado ya por el Consejo de Instruccién Piblica, no habra en
el curso de humanidades asignaturas especiales para los estudian-
tes de Matematicas, y que en consecuencia deben aumentarse las
que corresponden 4 la respectiva Facultad de la Universidad;

«2.® Que los estudiantes de Matemdticas que se incorporen en
la Universidad, deben hacer todos, sin excepcidn, estudios comu-
nes en cierto periodo de tiempo y referentes & aquellos conoci-
mientos generales indispensables para todo aspirante 4 cualquiera
de las clases de ingenieros que convenga crear; y

3.2 Que para cada una de las profesiones especiales que conven-
8 crear en dicha Facultad debe haber exdmenes, titulos y grados
especiales y distintos.
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«Fin consecuencia, la ensefianza de las Ciencias Fisicas y Mate-
miticas de Ja Universidad podria dividirse en dos partes princi-
pales:

«1.* La que comprende los conocimientos fundamentales nece-
garios para toda clase de ingenieros; y

«2.* La que comprende los conocimientos especiales exijidos
para cada una de las clases de ingeniero.

«Insinto 4 V. la conveniencia de organizar e! plan de estudios
de manera que puedan obtenerse los siguientes tftulos de inge-
niero:

1.° Civiles 5.” De maquinas

2.” De minas 6.° Gedgrafos

3.° De ferrocarriles 7.° Arquitectos

4.* Hidrdulicos 8.” Quimicos industriales.

«Por ahora creo muy hacedera y ficil la ejecucién de estas
ideas.

«Las asignaciones que deben ser comunes 4 todos los estudian-
tes y las que deben ensefiarse para obtener algunos de los titulos
anteriores, deben ser resueltas por V. y por la Facultad de Mate-
mdticas,

«Bspero tenga 4 bien dar cuenta 4 la Facultad de Matematicas
de esta nota una vez que éntre & tratar del proyecto de plan de
estudios superiores presentado por V.

«De V. A, S. Ss—=Santiago, diciembre 21 de 1888.—Julio Ba-
fiados Hspinosa.—Al sefior Decano de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas.

Tengo, pues, la satisfaccién de haber estado, sin saberlo, ente-
ramente de acuerdo con lag ideas del sefior Ministro, expresadas
en nota de 21 de diciembre de 1888, y de haber manifestado que
soy, de antiguo, partidario convegcido del especialismo y de la mul-
tiplicacion de las profesiones, rest&ndome tan sélo hacer ver que el
plan de estudios que someto 4 la consideracién de la Facultad es-
t4 precisamente combinado de modo que los estudiantes encuentren
medios fdctles y expeditos pura dedicarse & un orden especial de co-
nooimientos.
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El objeto final del plan es dar la ensefianza necesaria para for-
mar ingenieros civiles y de minas que simbolizan en sf la m4s alta
expresién de conocimientos de ingenieria; pero esta no guiere de«
cir, ni lo he pretendido, como lo he manifestado en notas y expo-
siciones en el Consejo de Instruccién Pdblica, que dentro del plan
que forma un ingeniero civil 6 de minas, no puedan adquirirse co»
nocimientos suficientes para pretender titulos especiales de coms
petencia correspondientes 4 la clase de conocimientos que se hayan
adquirido y que satisfagan las necesidades del Estado y de la in-
dustria en general. Precisamente, el estudio detenido de este plan
hace ver que dentro de él pueden obtenerse conocimientos suficien~
tes y limitados & un orden que corresponda & una profesidn y com-
petencia determinada, de las muchas que el plan encierra. Antes
de pasar 4 exponer y & analizar la confeccion del plan propuesto,
el significado de los ramos de estudio que lo componen v los di-
versos titulos profesionales que puede suministrar, wme voy 4 per-
mitir adelantar algunas ideas 4 propésito de la primera de las tres
observaciones del sefior Ministro, y que 4 pesar de que la he teni-
do muy presente al preparar las bases, no la he tomado en consi-
deracién desde luego, dejando este’ punto para arreglarlo mis tarde.

El sefior Ministro dice que es preciso tener presente al redactar
un plan de estudios superiores:

«1.° Que, segin el plan de estudios de easefianza secundaria
aprobado ya por el Consejo de Instraccién Pibliea, no habrd en el
curso de humanidades asignaturas especiales para los estadiantes
de Matemdticas, y que en consecuencia deben aumentarse las que
correspenden 4 la respectiva Facultad de la Universidady.

El plan de estudios 3 que hace referencia el sefior Ministro, fué
aprobado por el Consejo de Instruccisn Piblica en 9 de enero de
1888, sin perjuicio de ofr previamente 4 la Facultad de Humani-
dades, lo que viene & significar gue puede volverse sobre su revi-
sion. Tomando, sin embargo, como base el plan que aparece en lag
actas del Consejo del 9 de enero, debe adoptarse en él, en cuanto
sea posible, el estudio llamado concéntrico. Bn ese plan los ramos
estin agrupados todos bajo cinco 6 seis designaciones. Todavia no
se ha fijado lo que debe comprender el grupo designado con el
nombre de Matemiticas, ciencias Fisicas y Naturales, ni exten-
siéu que su estudio debe abrazar.

S6lo sabemos que no se comprenderd la geometria analitica, y
ge presume que el gropo de Mateméticas lo formarsdn: la aritméti-



NMEMORIAS CIENT{FICAS Y LITERARIAS, 215

ca, el slgebra, la geometria elemental, la trigonometria, la cosmo-
grafia y talvez la geometria prdctica. Pero, sea cunal fuere la
agrupacidn, estoy profundamente convencido, siguiendo el ejemplo
de toduas las escuelas superiores cientificas y profesionales, que ten-
dremos que establecer un examen de admisién 6 de ingreso 4 los
curso saperiores por el cnal se comprueben los conocimientos ne-
cesarios en matemdticas y clencias para poder incorporarse como
alunino en los cursos de la Facultad. Sin perjnicio de este examen,
creo que debe también establecerse en la Universidad, un afio de
estudios preparatorios de los ramos materia del examen de admi-
sion para aguellos alumnos que no hayan podido adquirir esos
conocimientos & que los hubiesen adquirido de una manera in-
completa. Pues es dificil aceptar la seriedad y uniformidad de
conocimieuntos adquirides, necesarios para la incorporacidn en la
Universidad, por alumnpos preparados en todos los liceos y cole-
gios particulares; y la experiencia manifiesta que una mala pre-
paracién para la incorporacidn 4 estudios superiores, trae consigo
consecuencias graves taato para el alumno como para el profesor.
Por esto considers indispensable un‘formar los conocimientos ne-
cesarios para la admisién & les estudios superiores en un curso
especial preparatorio que servird no sélo de repaso, sino principal-
mente de ampliacién en el sentido que el cuerpo de profesores de
la Facultad lo indique y que puede variar de afio en afio, segiin
sea el estado de la enseflanza secundaria en los diversos estable-
cimientos de la Republica. La ensefianza en ese afio, rodaria esen-
cialmente sobre una ampliacidn de las matemdticas y ciencias
estudiadas en la seccién secundaria, con mis el estudio de ja geo-
metria analitica, y, segin se acuerde, ampliaciones de alguncs ra-
mos de letras.

Tanto el examen de adinisién como la ensefianza preparatoria
4 que me refiero, se establecerinn cuando sepamos de una manera
fija y determinada la extensién que se dé 4 los estudios en la ins-
truccidn secundaria y los ramos que debe abrazar.

Aprovecho este momento para liamar seriamente la atencién
de la Facultad, desde luego, pero sia pretender provocar y abrir
discusién en la actualidad, & Ia necesidad y conveniencia , siguien-
do las tendencias caracteristicas de la instruccidn profesional en los
mds afamados establecimientos ewropeos y americanos de exigir pa-
ra la incorporacién en los cursos superiores sio la comprobacién

de haber satisfecho tales o cnales ramos, § el certificado de com-
A, DE LA ©U.,, 1% sEC, . 28-29
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petencia hasta tal o cual afio de Ja instruccion media y el de un
examen de ingreso 6 de admision para comprobar los conocimien-
tos necesarios en matemdticas y ciencias, sin exigirse el titulo uni-
versitario de bacliller, llimese éste de humanidades, en ciencias y
Jetras 6 en artes,

En el dia, esto sucede en todas partes. Bastard recordar que atn
la Escuela Politécnica, la de Puentes y Calzadas, la Central de
Paris, lo tienen asi establecido. La Universidad de Gante en su
seccién anexa, Bscuela de Ingenieros, lo tiene de la misma mane-
ra. Otro tanto sucede ea las escuelas de aplicacién en Alemania,
TItalia, Suiza, Espaiia, Inglaterra, ete.

Creo, pues, que debemos reaccionar contra la tendencia que nos
viene invadiendo de exigir para todo €l titule universitario de ba~
chiller, B:te titulo tiene, 4 mi modo de ver, un significado y un
lugar muy diverso que el de servir de entrada para el estudio de
cursos superiores, técnicos y profesionales. Kl titulo de bachiller
concibo que se exija para el que desee dedicarse & la carrera del
profesorado, al que desez seguir una carrera de empleado piblico
sirviendo 4 la Administracion en ciertas secciones, como también
al que des2e graduarse con titulos que, aunque cientificos y pro-
fesionales, sean verdaderamente universitarios, como el de médico
y el de lcenciado en leyes para poder practicar como abogado.

En los més afamados establecimientos de instruecién superior,
destinados 4 formir ingenieros en sus diferentes categorias, se
exige en el din tinicamente para poder seguir los cursos superio-
res v obtener los titulos profesienales correspondientes, un exa-
men de ingreso y certificados de promocidn, madurez ¢ pasaje de
tal 6 cual afio del carso de instruccidn secundaria.

Tl examen de ingreso versa vor lo comtin sobre materias de-
terminadas en programas especiales y recae generalmente sobre
12s matematicas elementales y algunos ramos de letras, cuando
no se exige la pusesi6n de conocimientos hasta cierto afio de un
licee, gimnasic, cscuela real 6 politéenica.

As{, por ejemplo, en la Universidad de Gante, en la seccién co-
rrespondiente 4 1ag escuelas de ingenieros, anexas 4 la 'acultad
Je Ciencias, y en donde se forman los ingenieros belgas de puen-
tes y calzadas, civiles, arquitectos, constructores, industriales, las
disposiciones crgdricas de las escuelas dicen:

«Los conocimien{os exigidos para la admisién son:
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Lengua francesa,

Lengua latina 6 bien una de las lenguas flamencas, ale-
mana 6 inglesa.

Historia y geografia,

¢RAMOS LITERARIOS.....

( Aritmética

| Algebra

; Geometria elemental
qRAMOS NO LITERARIOS... .

4, Trigonometria

| Geometria analitica
| Geometria descriptiva (nociones)y

Los programas de conocimientos exigidos para la admisién son,
por ejemplo, para la historia y geografia, indicados de la manera
siguiente:

«Los candidatos deberdin conocer la historia y geografia de la
Bélgica y poseer nociones de historia y de geografia general.

¢Deberan ser capaces de dibujar de memoria sobre una pizarra,
el contorno de las principales partes del globo, como también el
contorno de una provincia cualquiera de la Bélgica, con sus rios y
caminos principalesy.

En matemdticas los programas son los suficientes para poder
seguir con provecho los cursos superiores. Ya que tanto se cita lo
que pasa en pueblos tan adelantados en materia de instruccién
profesional, conveniente es tener presentes las exigencias que se
tienen para poder seguir aguélla.

Otro tanto sucede en la Iscuela Central de Paris destinada es-
pecialmente 4 formar ingenieros para todos los ramos de la in-
dustria y para los trabajos y servicios ptblicos en que la direccién
no pertenece necesariamente 4 los ingenieros del Estado.

Lios conocimiantos que se exigen para el examen de admisién
comprenden: la lengua francesa, la aritmética, la geometria ele-
mental, el dljebra elemental, la trigonometria rectilines, la geo-
metria analitica, la fisica que se enseBa ea los liceos, quimica ele~
mental, historia natural y geometria descriptiva elemental, ramos
todos cuyo conocimiento se detalla en programas dados por la
Escuela, y ademds certificado de examen de pasaje del cuarto aito
de un liceo. Asi podria ir indicando cada una de las principales
escuelas de aplicacion mds afamadas. En todas ellas encontraria-
mos por lo general que se exige sélo el conocimiento y posesién de
ramos literarios extendidos Adsta tal 4 cual afio de un estableci-
miento de instruccién secundaria, y la comprobacién por medio de
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un examen de ingreso 6 admision, de que se poseen los conoci-
mientos suficientes en matemdticas y clencias elementales.

Con sdlo estas exigencias se forman en todas partes los grandes
ingenieros,

Pero sin ir 4 tomar ejemplo de lo que pasa en otros pafses re-
cordemos lo que ha sucedido entre rosotros en la época floreciente
de nuestra escuela de ingenieros de micas y Jo gue sucede en el dia.

¥En 1853, el ilustre Domeyko cred y organizd lo que tenemos,
desgraciadamente, medificade con posterioridad, 4 mi juicio en
detrimento de la enscianza prefesional. Al establecer los cursos
de enseflanza para formar ingeniercs gedgralcs, ingenieros civiles
é ingenieros de mminas, ensayadores y arquitectos, suprimidos es-
tos dos tiitimos por la ley de 1879, no se se ocurrid exigir, para
incorporarse al estudic de los cursos que formaban estas profesio-
nes, el titulo de bachiller, 1 atin el conocimiento completo de to-
dos los ramos de humanidades en la instruccidn secundaria. Exie
gi6 francamente un examen de ingreso que recala sobre una
prueba que abrazaba el curso de matemdticas elementales que se
estudia en el instituto, y e! certificado de haber rendido el exa~
men correspondiente de determinados rameos literarios y de cien-
cias que se suponia estudiados en Ja instruccidn media. Para los
ensayadores y arquitectos que se prescindia del examen de ingre-
so y se limitaban adn mds las exigencias en otros ramos.

Ertonces tuvimos un pumero considerable de aspirantes, y se
formaron ingeniercs de toda especie, ensayadores y arquitectos
que han honrado la profesidn, sin embargo. Me bastars recordar
4 Paulino del Barrio, Herreros, Carvajal, Deminguesz, Pérez, Ri-
cardo Brovon, Carvallo y tantos otres en época posterior. Con el
tiempo kan ide disminuyendv los aspirantes. Bsto ha venido 4
coincidir con la exigencia no s¢lo de mantener el serio examen de
ingreso, sino también de haberse cursado y rendido examen satis-
factorio de todo curso de humanidades, 6 sea un recargo de nueve
ramos literarios y de ciencias, siendo asi que estos ultimos se
vuelven 4 repetir con mayor amplitud en Ja instruccién superior.
No es de estrafiar, pues, que los aspirantes empezaran 4 desertar,
teniendo en perspectiva un curso muy pesado en si como es el de
humanidades completo, recargado ademds con tcdos los estudios
especiales de matemiticas y dibujos como lastre supernumerario,
Natural era que prefiricsen seguir los cursos que los habilitaban
para otras profesiones menos exigentes,
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Desde el punto de vista universilario, en el ensanche y progreso
en el estudio de las letras y ciencias, esiadudable que hemos ade-
lantado; pero desde el punto de vista profesional, del ingenieros
hemos quedado no sélo estacionarios, sino que creo hemos perdido,
como sucederd siempre que sz confunda el grado universitario con
el titulo de competencia profesional, § sea la Universidad con la
escuela técnica profesional. Esta dltima puede ser una dependen-
cia de aquélla, pero sin ser identificada con ella.

El sefior Domeyko vid muy claro esto en 1853, y la razén se la
dan todas las escuslas profesionales curopeas y americanas en el
dia, que, por lo comin, son 1ustituciones anexas 4 la Facultad de
clencias de una Universidad, pero sin coofundir su ensefianza de
aplicacién eon la ensefianza pura y abstracta universitaria, rue
tiene otro objeto y prepara por ofros fines. En Buropa, Espafia
tenia, hasta hace no muchos ailos, un sistema parecido al nuestro,
y sobre el cual ha reaccionado; antes, se exigfa en la incorpora-
cién de aspirante 4 ingeniero el titulo universitario de bachiller
en letras y artes; hoy ha suprimido esio, y exige sblo un examen
de ingreso sobre matemiticas elementales, y simple certificado de-
haber cursado en los liceos y estar en posesidn de las asignaturas
de historia, gramdtica, lengua vy ciencias elementales, como pasa
en los otros paises. Hoy estd la Espafia 4 Ia misma altura de las
mejores escuelas europeas en materia de estudios profesionales.

He entrado en estas consideraciones, llamado por la primera
observacion del sefior Ministro y no con el dnimo de provocar
discusién inmediata ni menos un pronuaciamiento de la Facnltad,
porque por las razones expuestas anteriormente, creo premataro
el momento de qu2 nos ccupewos en ello. He querido sblo que se
tenga presente, y poder manifestar que al preparar Ia3 bases se
ha tenido basbante en cuents el punto que se recomienda Por el
momento considero que no debemos ocuparnos sino en la organi-
zacién y establecimieato de un curso saperior, dejando para regla-
mentos particulares las condiciones de admisién, que dependeran
de las materias de ensentanza y de los programas que se fijen para
la instracei6n media, y caando ya no se ensefie en los liceos la
geometria analitiea, lo que, & mi juicio, no sucederd antes de tres
& cuatro afios por lo menos.
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Por otra parte, al preparar el nuevo plan de estudios superiores
he tenido muy presente la necesidad de satisfacer las exigencias
del Estado y de la justruccién particular en nuestro progreso ac-
tual, atendiendo el ripido desarrollo que toman en el dia las di-
versas industrias que ocupan la actividad humana.

Hasta ayer no mds, puede decirse, nuestra escuela de ingenie-
roy, al revés de lo que sucede en todo otro pais adelantado, tenfa
un sblo objeto v satisfacia nva sola necesidad: la de ser un verda-
dero establecimiento de ensefanza ptiblica en el qae, por la cien-
cia y =6lo por la ciencia, se profesa y explica la del ingeniero,
pero sin ser por esto centro especial en que el Estado formase los
ingenieros que necesita para determinados servicios pablicos, como
sucede en otras naciones. Con la creacién de la Direccién de Obras
Piblicas nacionales se ha venido & ver més claramente la necesi-
dad de llenar cuanto antes este vacfo y satisfucer esta necesidad.
A fin de llegar & la creacién de ingenieros, que el Estado necesita
¥ & quienes deberia pertenecer Ia diveccidn de los trabajos y ser-
vicios publicos, he combinado los ramos de estudio de manera que
se logre este objeto y 4 la vez el de formar ingenieros para la in-
dustria y trabajos particulares que el progreso del pais reclama,
presentando un titulo respetable como prueba de capacidad, si
bien es cierto que para el servicio particular, nunca se ha exigido
en Chile titulo ni diploma, y que ha sido y es la carrvera del inge-
niero la dnica que no ha gozado del monopolio profesional.

Espero y confio en que no estard distante el dfa, teniendo como
tenemos un Gobierno progresista y adelantado, que nos dé, y nos
permita organizar debidamente una escuela especial de ingenie-
ros, de manera que el Estado pueda confiar la direccién de fodos
los trabajes y servicios piblicos 4 ingenieros de Estado que supon-
drin pruebas que en el servicio publico conviene exigir, para po-
der considerarlos como tales. Sélo entre estos titulados deberfa
entonces escoger el Estado sus ingenieros y funcionarios determi-
nados, previa oposicién. Este seria el verdadero estimulo y fomen-
to en bien de la profesién, y que traeria consigo la seguridad de
tener siempre buenos y competentes ingenieros.

Tendrian opcidn de graduarse de ingenieros de Estado todos los
estudiantes que terminasen su carrera; y si se deseara mds garan-
tia, podria atin adoptarse el tempernmento de crear alumnos pen-
sionados en nimero limitado y fijo anualmente, elegidos 4 concur-
80 en el examen de ingreso, y que seguirian sus estudios sujetos 4
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forzosa asistencia, y sometidos 4 un severo régimen disciplinario
que dé 4 conocer si reunen aquellas condiciones de laboriosidad ¥
constancia que en los empleados piblicos se requieren. Estos
alumnos tendrian la obligacisn de presenfarse 4 examen de Hsta-
do, y entre todos los que hubiesen obtenido este titulo, hubiesen
sido pensionados 6 né, escogeria precisamente el Estado sus inge~
nieros, previa oposicién y pruebas especiales, cou lo cual, estable-
cida asf Ja competencia, se tendria la plena seguridad de una
acertada eleccidn, debida tan sélo al mérito.

De esta manera se podria llegar 4 tener verdaderamente inge-
niercs del Estado sin necesidad de mantener un cuerpo organiza-
do, como existe en otras partes. La seguridad de ocupacién por el
Estado al que lo mereciese s6lo por sus dotes de saber y compe-
tencia serfa el estimulo mds pederoso para mautener bien en alto
los estudios de ingenierfa en el pais v & la vez una tranguila segu-
ridad para el Gobierno, que se verfa libre de enojosas situaciones
en el nombramiento 6 eleccidn, como muchas veces le ncontece,

No insisto sobre estas ideas relativas 4 las condiciones que en-
vuelve el titulo y que sdlo insinto, y en las cuales podemos ocu-
parnos mds tarde, al organizar los reglameutos de pruebas finales
& que deben someterse los que aspiren 4 obtener titulos profesio-
nales de ingeniero 6 diploma de competencia y capacidad dado
por la Facultad, y expedido por autoridad competente.

Segtn lo expuesto, la ensefianza profesional debe corresponder
4 satisfacer los principales servicios y trabajos publicos que estdn
representados de una parte por los que encomienda la ley & la
direccién de obras piblicas nacionales y 4 la direccién de obras
publicas municipales; y por otra, 4 las necesidades de la industria
privada 6 particular.

Para lo primero se necesitan constructores y arquitectos, ¢ in-
genieros competentes para la construccién y explotacion de ferro-
carriles, puentes, caminos, obras hidrdunlicas, servicio de puertos
y de rios, etc., é ingenieros para los estudios geogrificos, geoldgi-
cos y mineros, que puedan levantar la carta de la Repdblica
fijando en ella los puntos interesantes, como las regiones mineras,
los recursos industriales de todo género que presenta el pais, y
muy especialmente en lo referente & materiales de construc-
cidy, ete, '
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™ Para lo segundo, es decir para la industria privada, se necesi-
tan técnicos competentes, no séto para la mineria, fundicién, bene-
ficio de metales y sales naturales, como la del salitre y compues-
tos de yodo, sino también para las fabricaciones de azicar,
bebidas farmentadas, colores, cerimiea, vidrios, gas de alumbrado,
etc., que envuelve el correspondiente conocimiento en construccién
y establecimiento de mdquinas, ensayes, andlisis, levantamiento
de planos, ete., ete.

Desde Juego se imponen, et la confeccién de un plan de estu-
dios que abrace una serie de conacimientos tan diversos, dos ramas
6 secciones principales y separadas para su establecimiento.

La una debe comprender los ramos que forman el ingeniero
basado en la comstruccién, como el arquitecte, el ingeniero de
puentes, ferrocarriles, caminog, ete. Bn esta seccidu domina, puede
decirse, la resistencia de materiales, la estabiiidad; er upa pala-
bra, la mecdnica en e} sentido de la construcecién.

La otra debe formar el ingeniero gedgrafo y de miras, fundidor
¢ industrial, con conocimiento de explorador, mineralogista, geé-
logo, ensayador, quimico, maquinista, ete. Fn esta seccién domina
el establecimiento de miquinas, la fisica, Ja quimica y la geologia;
en una palabra, la industria fundada en estas ciencias,

Ambas secciones 6 ramas de estudio, sin embargo, deben partir
de un campo comiu & invariable: el cdleulo, es decir, las matemi-
ticas y Ia fisica y la quimica como ciencias fundamentales.

Ambas secciones deben confundirse en parte en el camino, en
los estudios intermediarios que no son matemdticas puras ni pura
aplicacién especial & una it otra seceidn, como la geometria des-
criptiva, la topografia, la astronomia y la geodesia.

Por eso hago partir el plan de estudio con les ramos comunes
de matemdticas y ciencias fundamentales, seraricdose en segunida
en dos secciones especiales y distintas, desde que aquéllas se apli-
can 4 las exigencias de cada una, aunque comyprendan asignataras
del mismo nombre y tratan en general la misma materia, pero
que son, sin embargon, v debet ser estudiadas de una inanera dis-
tinta per la clase de ingenieros que estén llamadas & formar.

Asi, por ejemplo, la seccidn que forma ingeunieres civiles, tenien-
do mds que hacer con las construccioaes de grandes obras, tiene
m4s necesidad de que se estudie la meednica aplicada en un senti-
do mis especial y mds vasto con relacién 4 la resistencia de mate-
riales y estabilidad de las construcciones, y las construcciones
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mismas, que lo que debe hacer el ingeniero de minas & industrial,
que tienen un punto de vista diverso,

Fin la seccién que forma ingenieros de minas é industriales, do-
mina mas la mecdnica en lo relativo al establecimiento y cous-
truceién de m4quinas con menos resistencia, siendo la construccién
misma mss industrial. M4s claramente se nota esta diferencia en
los estudios que se exigen en ambas secciones & asignaturas del
mismo nombre, como la de geologfa general y aplicada. La sec-
¢idn que debe formar ingenieros civiles, necesita el conocimiento
de los minerales que entran en la compesicién de los materiales
de construceidn que usa 6 puede usar 6 emplear, y por lo tanto
especiaimente el de Jas rocas que le pueden subministrar esos mate-
riales, y por lo mismo las formaciones geolégicas ea que aparece;
en una palabra, la geologia que estudia debe subordinarse princi-
palmente 4 estas consideraciones; mientras que la geologfa aplica-
da que recesita estudiar el ingeniero de minas, & quien interesa
conocer los minerales ftiles 4 la industria, con sus acompafiantes
y criaderos y las rocas que le estin subordinadas con las formacio-
nes en que se presentan, debe abrazar un estudio de geologia en-
teramente especial y distinto del estudio del ingeniero civil.

De aqui es que varias de, estas asignaturas, aunque llevan el
mismo nombre y tratan una materia semejante, no pueden profe-
sarse confundidas en una sola asignatura sino en dos, pues corres-
ponden 4 puntos de vista que no pueden ser sometidos 4 una sola
¥ Unica ensefianza.

Obedectendo & esta consideraciones, presento el plan de estudios
separados en dos secciones, siendo comunes para todos los estu-
diantes el primer afio, formardo las siguientes un curso especial
de tres afics para los que estudian nna 4 otra seccién.

La divisién en afies de estudios escalonados, forzosos é inalte-
rables no es de rigor absoluto ui necesario, ni es lo wds importan-
te, tratindose de estudios superiores profesionales que, por lo
general, forman grupes de materias varias, en que los grupos no
tienen gran conexidu, pero si los ramos que forman cada uno de
ellos entre sf. Por esto, en muchos establecimientos superiores en
Alemania, el plan de estudios enumera simple y taxativamente
ias asignaturas que se profesan en la escuela para formar en sus
diversas acepciones, ingenieros de minas, fundidores, ingenieros
de méquinas, agrimensores de minas. Por ejemplo, en la escuela
de Freiberg, 4 los que deseen obtener titulo de ingeniero de Esta«
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do para acreditar su competencia en una G otra de las profesiones
mencionadas, se les exige el conocimiento de tales y cuales ramos
no permitiéndose, si, estudiar un ramo 6 curso que supone conoci
mientos de otro, sin que este ultimo haya sido previamente estu-
diado. Fsto es lo importarte y lo que] viene, en realidad, & de«
terminar el orden en los afios de estudios. Teniendo esto muy
presente, he establecido en las bases propuestas, el orden en que
deben estudiarse los diferentes ramos, atendiendo 4 la regla indi-
cada. Ademds, 1a divisida en afios, que propongo, tiene otro obje-
to, y es el manifestar Jas profesiones que esos afios de estudio
habilitan y el ndmero de rames que abrazan los cursos sin perder
de vista el precepto de la sucesién progresiva y l6gica en el orden
de conocimientos que suponen, para cursar un afio, la posesién de
los del afio anterior.

El requisito indispensable,’sf, bajo el cual estd ecalculado el
plan, para obtener el mayor provecho en el menos tiempo, es el que
todos sus cursos, s¢ hagan anuales y se profesen por semestres.

Este sistema, en el dia estd universalmente reconocido como el
mejor y el anico conveniente, y bajo este punto de vista estd tam=
bién confeccionado el plan de estudios que propongo. No quiere
decir esto que todos los cursos se ensefien en un semestre, pues
habrd cursos que tomen dos 6 m4s semestres. La ensefianza se
debe hacer por semestres. Debe comenzar rigurosamente el 1.° de
marzo y terminar el 31 de julio, debiendo del 1.° de agosto al 15
del mismo, darse los exdmenes del primer semestre, y cmpezar el
estudio del segundo semestre el 15 de agosto para terminar el 31
de diciembre, ddndose los eximenes de este segundo semestre en
la primera quincena de ensro. Los cursos deben hacerse con todo
gdénero de pricticas y trabajos grificos durante el afio, v ademés,
se acordard por el cuerpo de profesores pricticas especiales que
deben hacer los estudiantes, de determinados cursos, durante los
meses de vacaciones en enero y febrere, acompaifiados 6 no por sus
profesores.

Con la divisién de estudios semestrales, considero que el tiempo
de cuatro afios que abraza el desarrollo completo de un curso que
forma, en térmivo final, ingenieros civiles 6 de minas, es mds que
suficiente para encerrar todos los conocimientos que se exigen,
con mds las précticas de dibujo y ejercicios grificos de todo géne-
ro correspondientes 4 cada afio de estudio, y que se detallarin por
el cuerpo de profesores. =
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TLos estudios se refieren 4 los ramos cuya importancia y signi-
ficado voy 4 sefialar en seguida aunque someramente.

No pudiendo estudiarse seriamente y con provecho la ciencia
del ingeniero si no estd basada en el cilenlo, en la fisica y en la
quimica y dibujo, principia el curso por estos ramos. Kste primer
afio debe ser, por lo tanto, comftn para todos los que aspiren 4 un
titulo de ingeniero, Lins que deseen llegar 4 obtener los cenoci-
mientos que forman al ingeniero civil, en todo su desarrollo, pasa-
rAn 4 estudiar en un segundo afio, ademds de la geometria descrip-
tiva y topogrifica, base para los estudios de aplicacién que deben
hacer, la mecinica aplicada 4 las construcciones, es decir, un estu-
dio detallado sobre la resistencia de materiales y sobre la estabili-
dad de las construcciones. Conjuntamente se les ensefiardn la
geologia aplicada 4 las construcciones, la estereotomia, los mate-
riales de construccidn y las reglas y maneras de efectuar una cons-
truceién en general.

La geometr{a descriptiva sitve no sélo de introduccita 4 la to-
pegrafia, sino que es la base del estudio de la estereotomia, que
se ocupa del corte de piedras, maderas, metales como detalle ne-
cesario del problema general de construccidn. La topegrafia; debe,
4 mi juicio, estadiarse no sélo desde el punto de vigta del conoci-
miento de la planimetria, sino muy especialmente teniendo pre-
sente el levantamiento simultdneo del plano y del relieve del
terreno, con los conccimientos topograficos extendidos, para poder
hacer los primeros estudios de la posibilidad y practicabilidad de
un camino; ya sen carretero ¢ de hierro, y el estudio de un curso
de agua.

Con los conocimientos adquiridos en el primer afio en el cdleulo
y mecdnica racional se podrd va, en el segundo, estudiar con todo
provecho la resistencia de materiales en toda su amplitad, como
la determinacién de coeficientes, teorfas de las deformaciones,
para pasar en seguida al estudio tedrico sobre la estabilidad de las
construcciones, sean éstas macizos (muros y cimientos), bévedas,
puentes colgados, vigas armadag, y con las aplicaciones de la me-
cinica grifica.

Tratindose de construcciones, es del todo indispensable tener
un exacto conccimiento de los materiales que se emplean, y de
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aqui la necesidad del estudio de la geologia aplicada 4 las cons-
troceiones, que empezard por nociones de miceralogia, especial-
mente haciendo el estudio de las especies mineraldgicas que en-
tran en ia composicién de las rocas 6 suministran materiales
fitiles para la construccidn. De las nociones de mineralogia se pa-
sard en este curso & dar nociones de litologia entrando as{ al
estudio de la clasificaciéu de las rocas, tanto cristalinas como se-
dimentarias 6 metamdrficas, con un apéndice sobre los combusti-
bles minerales. La sequnda parte de este curso se formard coa el
estudio de la circalacida atmosférica, ias corrientes terrestres, for-
macion de deltas, circulacion del Océano, ete., pasando en seguida
4 la circulacién subterrdnes del agua, & las formaciones estrati-
grificas y no estratigrificas cou aplicaciones de la geologia 4 la
investigacion de materiales de construceidn, al establecimiento de
las construcciones, investizaciones de marantiales, etc., y apdlisis
rapidos de los maferiales de constraceidn.

En posesion de estos conocimientos v de los de estereotomfa,
que se adquiririn a ia par, se hard con ventaja el estudio de la
construccién general precedido del catndio de los materiales de
construccién; estudio que se refiere al conocimiento ¥ preparacion
de los materiales inidicados ya en el curso de geclogin aplicada.
Estos materiales sou, 6 materiales de origen petreo, como piedra,
mortero y hormigones; pastas cerdmicas, como arcilla, ladrillos,
vidrios, ete.; 6 materiales de origen vegetal como madera; 6 mate-
riales metdlicos. Como apéndice 4 esta parte del curso se agregard
el conocimiento relativo & las pinturas y barnices, papeles y car-
tones usados en las construcciones. Conocidos los materinles de
coustruccidn, se procederd al estudio de la construceidn en genee
ral, gue comprenderd Ja coustruccidn de obras ds tierra, construce
cién de las obras de arte, consttuccién y reparacién de las mis-
mas. La construceién de obras de tierra abrazard la cubleacidn y
la ejecucién de las obras de tizvra, que comprenden el desmonte,
transporte, depdsito ¢ colocacién, v la organizacién del trabajo.
La construccion de las obras de arte abraza la naturaleza y ejecu-
cién de la fibrica ¢ sea la clasificacién en sillerfa, sillerejo, mam-
posterfa, ladrillo, hormigdn, tapial y mixtas.

Aqui entra el estudio detenido sobre la construceién de los mu-
08 con sus reboques, enlucidos y estucos, andamios y aparatos
para transportar materiales, el estudio de las bévedas con la cons-
truccion y colocacion de las cimbras; el de los suelos con el estu-
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dio del entramado, relleno, forjado, pavimento y techo; las cubier-
tas, que comprenden las armaduras y tejados; escaleras y obras
accesorias, como empedrados y enlosados, puertas y ventanas, ven-
tilacion y calefaccién. La parte tercera del curso 6 sea conserva-
cién y reparacion de las construcciones se refiere & las obras de
tierra y & las obras de arte y accesorias.

Eu este segundo afio se ejecutardn levantamiento de planos de
terrenos, dibujos y croquis topogrificos y ejercicio de nivelacidn,
experimentos sobre la resistencia de materiales, clasificacién de
rocag, estudios pricticos sobre la preparacion de materiales de
construccién, trazados de ensambiajes para piezas de madera y
metal, y dibujos y trabajos grificos en general sobre problemas
propuestos por los profesores respectivos.

Con los conceimientos adquiridos en el primero y segundo afios,
se estudiardn en el tercero la geodesia y astronomia, la mecdnica
aplicada 4 las miguinas y el estudio de los cimientos y del suelo
sobre que se han de basar las construcciones, eaminos ordinarios,
puentes y tdneles, y arquitectura.

Como se ve, ya en este afio se hace un estudio, puede decirse
enterumente de aplicacioues especiales, el que se complementarsd
con dibijos, trabajos graficos y prdcticos correspondientes & cada
curso,

La geodesia se estudia en el semestre anterior al en que se es-
tudia la astronomia. Concluidos éstos, se encontrard el alumno en
estado de poder deferminar con fucilidad, y en posesién de todos
los elementos para fijar las coordenadas geograficas de un punto
cualquiera de la superficie terrestre y en situacidn de poder levan-
tar la carta de un territorio grande § sea la carta de un pals, fijan-
do 4 la vez no sdlo los deslindes § fronteras, sino también todos
los pasos de cordilleras, rios y direscion de cadenas de wontafias,
los que deben servir de base para estudics de caminos 6 canales
de grandes extensiones gue se proyecte hacer.

Reuniendo en un solo curso estos dos ramos, se consigue mayor
unidad para los trabajos pricticos rejativos 4 fijaciones de coorde-
nadas geograficas y mayor facilidad y provecho en las pricticas
de los aiumnos que las linrdn bajo Ja direccién de un solo profe-
sor, que siendo, como lo es, director del Observatorio Astronémi-
co, puede determinar con toda precisiéa Jos ejercicios précticos
mis convenientes y conducentes al objeto que se persigue.

El curso de nrecdnica aplicada 4 las mdquinas versard sobre los
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mecanismos, los motores y aplicaciones. Al estudiar los mecanis-
mos, se verd la construceién de sus elementos, la composicién de
los mismos y su tégimen. El estudio de los motores comprenders:
los motores animades, los que utilizan el viento, los motores hi-
drdulicos y los varios que no sean de vapor, 6 los anteriores, como
los aereotérmicos de aire comprimido y les electrodindmicos, que
con el estudio de los generadores de energia potencial de la elas-
ticidad (compresores de todo genero), los de energia potencial qui-
mica y los de energia electrodindinice, constituirin el estudio del
primer semestre del curso.

En el segundo semestre se estudiardn en este curso los genera-
dores de calor, lcs de vapor, con Ia conatrucuon, conservacion,. y
estudio de las calderas como introduccién a2l estudio detallado de
los motores de vapor, 6 sean mdguinas de vapor, para coccluir
este curso con aplicaciones de transmisida y distribucion de trabajo
4 largas distancias, miquinas sin operador (cabrias, gatas, tornos,
gruas, etc.) ¥ maquinas empleadas para el trabajo de los metales
y de las maderas en los talleres de reparacién (forjar, caldereria,
cerrajeria, carpinteria).

El curso de caminos ordinarios comenzard por el estudio de
construcciones relativas 4 las obras de afirmado de un camino,
obra®de tierra, de fiibricas y accesorios, para seguir con lo relati-
vo 4 la conservacion y reparacion de las obras anteriores, rvedac-
cibn de proyectos, el que se precederd d2 un estudio sobre el tra-
bajo mecdnico de los motores animados, influencia en la traccidn
sobre una superficie horizoatal, de las pendientes y curvas, eic.,
para pasar & los estudios de reconocimiento en toda clase de terre-
nos, trabajos de campo para el estudio definitivo, trabajos de
gabinete, trazades y su comparacion, modo de preseatar los pro-
yectos & indicaciones sobre el modo de efectnar el replunteo del
proyecto. Este curso, en ¢l primer semestre se terminard con el
estudio relativo 4 la apertura de tdneles, como complementos ne-
cesarios en algunos casos para toda clase de vias de comunicacion.

En él se estudiarin los diversos sistemas de construceidn, como -

también los de obras accesorias relativas 4 la extraceidn de pro-
ductos, agotamientos, perfomcum de recas, transporte en galeria
y organizacién de los trabajos, ademnds de los estudios relativos &
los trazados, tantos exteriores como interiores, ya sean los tineles
rectos O en curva.

Eao el segundo semestre se harfa el estudio de cimientos y puen-
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tes, empezando por el reconocimiento del terreno y su preparacién
para pasaT en seguida 4 la clasificacidn y estudio de los difercntes
sistemas de cimiento, ya sean estos directos § con atagias y ago-
tamientos, de escolleras, zampeados, con cajones, de pilotaje 6
construidos con aparatos de bucear. Concluida esta parte, se pro-
cederd al estudio de puentes, divididas en puentes de fibrica, de
madera, metdlicos, puentes colgados, terminando el curso con la
redaccién de proyectos relativos & la construccién de puentes.

El estudio general sobre puentes, recaeri sobre el emplazamien-
to, desagiie, altura, distribucion de apoyos y claros, anchura y cla-
sificacion general. Los puentes de fabrica se dividirdn, atendiendo
4 su posicion, 4 la forma de sus intrados, 4 sus luces y 4 los mate-
riales que entren en su composicidn. Se estudiarda; en detalle los
elementos de los puentes de fibrica, las obras accesorias y la cons-
truccién de ellos y de viaductos. Otro tanto se hard con los puen-
tes de madera y metdlicos, deteniéndose en estos dltimos en estu-
diar seperadamente los puentes pequeiios 6 de pequeiias luces, los
puentes de vigas rectas para grandes Iuces, los puentes en forma
de arco, con todo lo relativo al montaje, puentes mixtos y los di-
versos tipos de puentes atirantados 6 Bowstrings. Los puentes
colgados, desde el punto de vista de su forma, composicidn gene-
ral y clasificacion, ya scan ordinarios, rigidos ¢ de cuerdas, com-
pletardn el curso de puentes, que se terminard con el estudio
general sobre la eleccién de un modelo, le organizacién de traba-
jos, reparaciones y ensanches y por tltimo la redaccién de pro-
yectos.

El curso de arquitectura desde el punto de vista del ingeniero
abrazard dos semestres y empezard con las condiciones funda-
mentales! que deben satisfacer los edificios, siguiéndese con el
estudio de los elementos de eilos (muros, coiumnas, molduras,
érdenes de arquitectura, pilastras, cariitides, arcadas, puertas,
ventanas, basamentcs, aticos, coronaciones, cubiertas, frontones,
balaustradas, techos, bévedas, suelos) y pasando al estudio de la
composicién de las partes principales de los edificios (porticos,
portadas, vestibulos, escaleras, salas, patios, jardines, fuentes), y
4 la higiene de ellos (calefaccion, ventilacién, incendios, desinfec-
cién, exposicién y emplazamiento de los edificios) para terminar
con el estudio referente 4 la composicién de los edificios, como
ser: disposicién, solidez, belleza, decoracidn, ejemplos de apli-
cacién.
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En esta seccién se estudiardn especialmente las construcciones
relativas al servicio de comunicaciones piblicas, desde el punto de
vista arquitectonico, como puentes, acueductos, faros; la de edifi-
cios destinados al uso del comercio J de lu industria como estacio-
nes de caminos de hierro, almacenes, fibricas 6 talleres, mercados;
los edificios relativos d la higiene y salubridad piblica: hospitales,
lazaretos, mataderos piblicos, bafios, lavaderos; edificios que tie-
nen relacion con la sequridad piblica: cuarteles, circeles, presidios;
edificios destinados a diversiones: teatros, anfiteatrcs, circos; habi-
taciones privadas: casas de habitacidn, casas de obreros, casas de
campe: poblaciones nusvas: ensanches y reformas interiores; cerran-
do el curso con la historin de la arquiteciura antigua-cristiana,
estudiando los diversos estilos desde la arquitectura egipeia hasta
la contemporinea.

Tn los trabajes de dibuio y prictica correspondientes 4 este afio
se harin, en geodesia, trazades y dibujos de cartas jeogrificas, ob-
servacicnas astrondmicas para ia determinacién de latitudes i azi-
mutes. '

En mdquinas: resolucién y delineacién esmerada de problemas
propuestos por el profesor: visita 4 talleres de los ferrocarriles y
otros.fsmblecimientos, dibujando algunas de las midquinas; pro-
yectos de elementos ¢ de maquinas completas,

Bn caminocs, tineles, cimientos y puentes: proyecto completo
de un trazo de carretera, v se procurard gue se visiten obras de
construccidn; proyecto de puentes de todas clases, completindose
en alguuos de ellos la idea general y el cilculo de las dimensio-
nes principales de la obra, con el estudio detallado de todos los
elementos de la misma y con la redaccién de los documentos que
deben constituir el proyecto.

Ln arquitectura: preyecto de composicidn y decoracién de edi-
ficios, eligiendo los ejemplos que con mds {recuencia tiene que
estudiar el ingeniero: estudio de un edificio importante constrnido
6 en construccidn, redactando los documentos que designe el pro-
fesor.

En el cuarto afto se estudiardn en cursos de los semestres log
caminos de hierro y explotacién de los rerrocarriles, la hidraulica
tedrica y priictica y el estudio de puertos y sciiales maritimas, y
en un semestre, un curso especial de economia politica y derecho
administrativo aplicado 4 las obras pablicas. Durante el afio, ejer-
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cicios en dibujos, trabajos grificos y practicos correspondiente 4
cada uno de los carsos que lo exijan.

El carso de caminos de hierro, comprenderd el estudio detallas
do del material m6vil, 6 sea del material de transporte y del de
traccién; del material fijo, comprendiendo la via, estaciones; de la
explotacidn, de los proyectos y replautes de las vias férreas, de
los tranvias y de la telegrafia eléctrica.

Al estudiar el material de transporte, se verd la accién de la
fuerza centrifuga en el movimiento de los trenes, coches de viaje-
ros, wagones de mercancias, construccién de plataforma, suspen-
s16n de los vehiculos, cajas de grasa, ejes, ruedas, aparatos de
choque y traccién, frenos,

En el material de traccidn: los motores, caldera de las locomo-
toras, cilindros y mecanismo; la locomotora considerada como
vehicalo; trabajo desarrollado de las locomotoras; determinacién
de la carga de los trenes; medios para disminuir la velocidad; cla-
sificacién de las locomotoras; sistemnas especiales de traccidn.

El estudio del material fijo, comprenderd: la via, 6 sea el estn-
dio de los carriles; unidn de ellos con los apoyos; balaste; seccidn
transversal de la via y otras especiales; accesorios de las vias fé-
rreas; asiento de la via; enlace de dos rasantes; disposicién y colo-
cacién de la via en puntos especiales; presupuesto de instalacién
de un kilémetro de via; conservacién y comunicacién de las vias
entre si; sefiales. Al estudiar las estaciones, se hard sobre las di-
versas clases, y las instalaciones referentes al servicio de viajeros,
al de mercancias, al del material y traccidn, dep6sitos de agua y
combustibles,

La parte relativa 4 la explotacién comprenderd: la administra-
cién central, via y obras (organizacion del servicio de conservacion
y vigilancia); material y traccidn (todo lo relativo al personal,
atribuciones, reparaciones, maquinaria y herramientas en los ta-
lleres, almacenes, etc.; maniobras de estacién, ete.); movimiento y
servicio comercial, ete.

En la seccién referente 4 proyectos y replanteo, se harin los
estudios relativos 4 inclinaciones y curvaturas de la linea, 4 los
trabajos de campo y gabinete para trazarlos, al replanteo y al an«
cho de la via,

. La seccién de tranvias comprendera: la superficie de redadura,
base de cimentacidn, intermedios, carruajes para tranvias, traccién

por caballerias, por acumuladores eléctricos y por aire comprimido,
A DE 1A U., 1.* sEc, 30-31 '
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La seccién de telegrafia eldctrica con que termina el curso, es-
tudiara los conductores de la telegraffa, construccién, receptores
y manipuladores, aparatos auxiliares en las estaciones, instalacién
de estaciones, estaciones portatiles, trasmisién del sonido por me-
dio de la electricidad.

El curso de hidrsulica teérica y prictica, en sus parrafos prin-
cipales, abrazarfa: salida de liquidos por orificios, en pared delga-
da, efectos de cambios bruscos de “seccidn, tubos adicionales, ver-
tederos, problemas diversos; movimieato del agua en tubos,
consideraciones generales, problemas relativos 4 tubos de didme-
tro constante y de didmetro 6 gasto variable; movimiento del
agua en canales descubiertos, movimiento uniforme, movimiento
variado; presién mutua del agua y de los solidos en su movimien-
to relativo; movimiento de las nguas subterrineas; filiracion de
Ins aguas; movimiento de los gases.

Hidrologfa: agua de lluvia y subterrineas; rios y torrentes;
aprovechamiento y calidad de las aguas.

Hidraulica general: toma y evacuacién de aguas; reunién y dis-
tribucién de aguas; conduccién de azuas,

Hidraulica fluvial: represas, encauzamientos, defensas contralas
aguws corrientes.

Hidr4ulica urbana: abastecimientos de aguas, evacuacion de las
aguas sobrantes.

Navegaci6n interior: diversos modos de transporte por el agua;
navegacion fluvial; canales de navegacién.

El curso de puertos y seiiales marftimas comprenderfa: el estu-
dio de los elementos que influyen en el establecimiento de los
puertos, ¥ proyecto de sus obras; del viento, olas, mareas en ma-
res abiertos, mareas en los rios, corrientes v resacas, régimen de
las costas, rios, del viento con relacidn & la marcha de los buques;
condiciones de los puertos, boca de entrada, materiales en el mar,

Obras de abrigo: forma y trazado de los diques; diques de es-
colleras, fabricaci6n de sillares artificiales; coronacibén de los di-
ques; sistemas concertados; diques de madera y hierro; rompeolas
flotantes.

Obras interiores para el servicio del puerto: muelles i ddrsenas;
muelles embarcaderos y embarcaderos flotantes; puertas de exclu-
sa; barcos—puertas.

Obras para la construccién y reparacién de buques: gradasy
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varaderos, diques hidrdulicos y flotantes, diques secos de carena,
achiques en los diques secos.

Trabajos anexos al servicio de puertos: depdsitos de limpia.
dragados, voladuras submarinas, salvamento de buques, extrac-
cién de buques sumergidos, proyecto de un puerto.

Sefiales maritimas: objeto y clasificacién de las sefiales mariti-
mas, descripeidn de un faro, apariencias de los faros, alcances 6p-
ticos de las luces, sefiales acidsticas, alcances geométricos de las
luces, luces empleadas en el alumbrado de faros, aparatos, servi-
cio de faros, boyas y valizas, faros flotantes, luces de enfilacién.

El curso de economfa politica y derecho administrativo aplica-
do 4 las obras ptiblicas que en el nuevo plan se crea, se impone, 4
mi modo de ver, sin necesidad de extenderse en explicaciones es-
peciales. Creo que bastard manifestar mids 6 menos las materias y
asuntos que debe comprender, para hacer ver la importancia que
gn estudio tiene para un ingeniero.

La economia politica, tratada en general, empezando por el
concepto general del organismo econémico de la produccion, i sus
factores, el empleo de ellos, sus enlaces, el concepto de la cir-
culacién, teorfa del valor, monedas, crédito, distribucién, renta,
capital, consumo, etc., formaria la primera parte del curso, pa-
sando en seguida 4 ocuparse en Ja economia politica & las obras
plblicas, dando 4 aplicada 4 conocer las obras piblicas en ge-
neral, la utilidad pdblica, las obras pdblicas desde el punto de
vista econbmico, sistemas de ejecucién, atribuciones del Esta-
do, etc. Desarrollados y expuestos este puntos, se pasarfa al
estudio del derecho administrativo aplicado, empezando pormocio-
nes generales de derecho, como ser: definiciones y generalida-
des, nociones de derecho politico, nociones de derecho ¢ivil, tri-
bunales y procedimientos, dereeho penal. Expuestas las nociones
generales de derecho, se seguiria especialmente con el derecho ad-
ministrativo en general y especial de las obras piblicas, conclu-
yendo con una exposicién y estudio de las leyes y reglamentos
de las diferentes clases de obras publicas.

Con la creacidn de una citedra semejante, se llena un vacio en
los estudios del ingeniero que dia & dia se hace sentir mds y mds

LEn este afio, en materia de dibujo, trabajos grdaficos y pricticos,
se harfan los siguientes:

Iin caminos de hierro: copia de diversos tipos de locomotoras,
wagones etc.; proyecto de los elementos que designe el profesor;
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estudio, en las estaciones del Estado, de los pormenores relativos
n! material, tanto fijo como mévil, & las diversas instalaciones y 4
la organizaci6n del servicio.

Eu hidrdnlica: copia de diversas construcciones ¢ aparatos, pro-
yecto de algunas construcciones ¢ elementos de obras fluviales,
canales, abastecimiento de aguas, etc.; examen detenido de la dis-
tribucién de aguas en alguna cindad; aforo de corrientes.

En puertos y sefiales maritimas: copia de planos de puertos,
copia del conjunto y los detalles de diques, muelles, varaderos,
etc., estudio y proyecto de algunas obras de puertos, copia de fa-
ros, proyectos de edificios destinados 4 ellos, estudios pricticos en
aleunas obras establecidas en los puertos, etc.; proyectos en gene-
ral. En este afio, ademids de los proyectos referentes 4 las clases
que se estudian en el afio, los alumnos se ocuparin en formular
otros relativos 4 asignaturas de cursos anteriores y en la redac-
ci6n de memorias que les encomienden los profesores, para lo
cual se ha calculado que en el segundo semestre sélo tendrén los
alumnos dos horas diarias de clase.

Fstos serfan los estudios que obligarfan 4 los ingenieros civiles
en sus diversas acepciones.

.

Tios que deseen seguir la carrera de ingenieros industriales 6 de
minas, no tesiemlo, propiamente, que dedicarse 4 las grandes
obras de congtruecion que debe atender el ingeniero civil, pero st
4 la construccidn de obras que se refieren 6 forman su competen-
cia, con mas los estudios especiales, base de toda industria, y
aquellos que se refieren 4 un orden determinado de conocimientos
industriales, tendrin que seguir cursos concentrados y convenien-
temente elegidos de los que el ingeniero civil estudia con el debi-
do desarrollo, ¥ combinarlos prudentemente con aquellos que son
exclusivamente del resorte y competencia de un ingeniero de mi-
nas 6 industrial. .

De aquf es que el estudio de la mecdnica aplicada 4 las cons-
trucciones (resistencia, estabilidad); las constrncciones mismas;
lo relativo 4 caminos, cimientos y puentes; el estudio de las md-
quinas (su establecimiento), tienen que hacerse en curso especiales,
distintos de los anteriores, teniéndose en ellos muy en cuenta el
objeto 6 tendencia que necesita esta ensefianza.
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Por esta razdn, el estadio de la mineralogia y geologia tendrd
aqui todo su desarrollo como ciencias; ellas son hasta cierto punto,
con la docimasia y quimica analitica, la base de éxito ¢n empresas
mineras.

Estos dos ultimos estudios son, ademds, el paso necesario y
obligado para el conocimiento exacto de la metalurgia con la que
ge completa los que dan 4 cenccer las fuentes de riqueza de paf-
ses tan favorecidos corao el nuestro en este sentido.

La industria minera quedarfa, sin embargo, con conocimientos
incompletos si no se le aplicara, eu resumen especial y correcto,
la mecdnica y topografia 4 sus minas; y de aquf el curso de ex-
plotacién de miras, que aplica Jos principios generales de mecdni-
ca y levantamientos de planes, & la apertura de labores en una
mina, al mantenimiento de ellas, al econdmico y ficil movimien-
to de los productos arrancados, & la extraccién de aguas ¢ insta-
lacién de motores, al levantamiento de planos y preparacidn co-
mercial de los productos de la mina, con el estudio de los aparatos
y maquinarias que lo_ejecuten, cuyo conjunto viene 4 formar en
grandes rasgos lo que significa un curso de explotacién de minas,
estudio fundamental i necesario que, con los anteriores, necesita
conocer el que desee ser ingeniero de minas.

Como en la mayor parte de estos ramos de aplicacién hay que
ocuparse del calor en su produccién indunstrial, de aparatos de ca-
lentamiento, de calderas de vapor, etc., he creido conveniente, si-
guiendo el ejemplo de otras partes, introducir un estudio especial
de fisica industrial, que no solamente reuna casi todas estas cues-
tiones fundamentales que afectan & toda industria y muy especial-
mente & Ja del salitre ¥ yodo de cuyo bien entendido uso dependen,
sino que también se extienda al conocimiento y provecho que
puede obtenerse de algunas sustancias y procedimientos en que
se fundan algunas iudustrias, 6 sea el estudio de la tecnologia, en
lo relativo 4 tierras de color, & la cerimica, vidrierfa, etc.; am-
pliando & Ia vez los conocimientos de quimica en su aplicacién
industrial, como ser 4 la fabricacién de azufre sublimado, acidos,

soda chustica, cloruro de cal de tanta aplicacién en el dia en la in-
duastria metalirgica, como asimismo del Acido sulfuroso, hiposulfi-
tos, extraccion del yodo, sales amoniacales, alumbres y sus com-
puestos, etc.; fabricacién del gas de alumbrado, destilacion del
alquitrin de hulla y sus importauntes derivados; de las azucares,
fabricacién y refinaciones: alcoholes, vinos vinagres; papel, etc.;
materias todas importantisimas de las indastrias hoy dia.
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Todos estos estudios completan y enlazan los unos 4 los otros,
y: cuyos couccimientos, cientificamente expuestos v ensefiados,
abririz nuevos y vastos horizontes & nuestros ingenieros, pudien-
do salir & la prictica industrial y dedicarse con fratoy provecho
s una 4 otra de las muchas direceicnes que este plan sefiala & la
natural inclinacion, facultades y gusto especial de cada uno.

Ademas, es preciso no olvidar ni perder de vista la especial si-
tuacidn del pais. Kl ingeniero de mina ¢ industrial conviene que
entre nosotros sea gedgralp también, pues él debe ser e! llamado
para verificar los primeros estudios de determinadas empresas.
Por ejemplo: con sus conccimientos adquirides, es " él el que debe
hacer el estudio sobre la conveniencia y practicabilidad, importan-
cia y resultados econdmicos para las industrias de la ejecucién de
nna obra publica & privada, de ferrocarril, carretera 6 canal en
una region determinada. Por eso se establece entre sus estudios,
ademads de los que se refleren & supropia especialidad, la topogra-
fla, que le permite darse cuenta de la posibilidad de la obra; la
geodesia y astronomia, que le ensefiardin & levantar una earta que
abrace la extensién que pudieran tener esos estudios de investiga-
cidn, Sobre estos estudios previos vendrd en seguida el ingeniero
de ferrocarriles, puentes y caminos, & trazar y ejecutar las obras
cogrespondientes. De agui la necesidad de manterer ea esta sce-
¢ién los estudios de geodesia, astronomfa, lo mismo que los de
economia politica y derecho administrativo aplicado v codigo de
minas, en el cuadro de estudios que forman ingenieros industria-
les y de minas. Y como el ingeniero de minas é industrial, por
regla general se debe considerar que estard 4 la cabeza de una
organizacion cuya responsabilidad pesa scbre &, no sc concibe
que pueda manejar cuantiosos intereses, sino teniendo ideas muy
claras, vastas y gemerales sobre contabilidad, por cuya razén se
introduce este curso, en la dltima época de ensefianzz, que es
cuando mis provecho se obtiene en el concepto gue dejo indicade.

El cuadro de estudios que he bosquejado habilitari al estudian-
te que los recorra, con una suma de conocimientos que le puede
permitir dedicarse y especializarse, ya como ingeniero de maqui-
nas 6 como ingeniero quimico industrial, 6 cowmo ingeniero de mi-
nas, 6 como fundidor, etc, segun sca su inclinacidn y veocacién
natural,

Para comprobar lo anterior me bastard manifestar, aunque en
gus rasgos principales, los programas correspondientes i cada
asignatura, que forman los estudios de esta seccién.
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En el primer afio se estudiardn las mismas materias, y en co-
mdn, que obligan 4 les ingenieros civiles. En el segundo y terce-
ro los cursos de geometria deseriptiva y topogratia, y el de geo-
desia y astronomia serdn igualmente comunes.

Conocidos en el primer afio los ramos fundamentales de mate-
méticas, mecdnica racional, de fisica y quimica general, en el se-
gundo se estudiard Ja mecdnica aplicada 4 Ia construccién y esta-
blecimiento de mdquinas, que es lo que mds necesita esta clase de
ingenieros en este orden de covocimientos, 4 la par con la geome-
tria descriptiva y topogrifica, y la mineralogia con ensayes al so-
plete, docimasia y quimica analitica cdmo ampliaciones y conti-

uacion de los estudios del primer aio.

El curso de mecdnica aplicada comprenderia: consideraciones
generales sobre las mdquinas, para pasar al estudio: 1.° de los
mecanismos, como ser, comunicadores, modificadores, reguladores;
2.” receptores hidrdulicos, neumdticos, caldricos; y en seguida, 3.°
de la construccidn de maquinss, estudiando Ia resistencia de mate-
rinles empleados y construccidn de piezas de maquinas.

Fno el estudio de los mecanismos se dardn nociones de cinemé-
tica, se hard la clasificacidén de los mecanismos, estudidndose lag
ruedas, resbaladores, escéntricos, engranajes, bielas, cuerdas; en
Jos modificadores, los trenes de engranajes, sistemas articulados,
trenes de poleas, indicadores; y en los reguladores, los de destruc-
cidn, de acumulacidn y los moderadores.

En los receptores se dardn nociones de hidriulica, estudidndose
en detalle las ruedas hidraulicas, los receptores de cilindro motor
con el estudio comparativo de los diversos receptores hidrdulicos;
en los neumdticos, los molinos de viento, motores de aire comprimi-
do; y en los caldricos se estudiarfa la teoria mecinica del calor, el
empleo del vapor de agaa como fuerza motriz, los generadores de
vapor, aparatos de observacidn y seguridad en las calderas de ali-

_mentacién, hogares, disposicion general de las méaquinas de vapor,
mecanismos de distribucién del vapor, condensadores, diferentes
sistemas de miquinas de vapor, miquinas de aire caliente, de aire
dilatado, motores electromagnéticos, motores animados.

En la construccidn se estudiard la resistencia vy construceidn de
las piezas de m:dquinas.

Ll curso de mineralogia se estudiarfa con todo el desarrollo ne-
cesario, y con ensayos tedrico—pricticos de soplete. El del doci-
masia y quimica analitica, con el desarrollo conveniente y muy
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especialmente haciendo prictica de labatorio en conformidad 4 las
necesidades del que desee dedicarse, ya como ingeniero de minas
é fundidor y metalurgista, 6 bien como quimico industrial.

En dibujos, trabajos grificos y pricticos, lo concerniente 4 los
respectivos cursos.

Con los conocimientos adquiridos en el segundo afio se podri
hacer con provecho en el tercero el estudio de la geodesia y astro-
nomfz, la estereotomia, materiales de construccién y construceién
general; la geologla general y aplicada, la fisica, guimica indus-
trial y tecnologia que anteriormente he mencionado.

El curso de geodesia astronémica y el de estereotomia es el
mismo que estudian los ingenieros civiles, no asi el de materiales
de construceién y construceion general gue por la indole de inge-
nieros que aqui se deben formar, tiene que hacerse de una manera
adecuada al objeto y fin propuestos. Este curso tomaria el tiempo
de tres semestres, pues hay que adaptar y dar conocimientos en él,
que en la seccion de ingenieros civiles estin repartidos en dos §
mas cursos. Kl curso de construccién abrazaria en los dos prime-
Tos semestres: '

1.° El conocimiento de los materiaies: piedras, arenas, arcilla,
ladrillos, tejas, etc.; cales, cementos y puzolanas, yeso, morteros,
mgstics, maderas, cuerdas, cables y materiales metdlicos.

2.° Kl empleo de los materiales: obras de albafiilerfa, pavimen-
tos, obras de carpinteria y obras de cerrajeria.

3.° Teoria de las construcciounes: resistencia de materiales, apli-
caciones 4 sistemas compuestos, muros, estabilidad de las bévedas,
aplicacién de la estatica grifica al arte de construir.

4. Cimentacidén: ciipientos ordinarios, cimientos hidrdualicos,
operaciones relativas 4 la construccidn de cimientos.

5. Coustruecién de edificios; muros y entramados de madera,
apoyos aislados, bovedas, saelos y entramados horizontales, teja-
dos y azoteas, escaleras, puertas, ventanas, etc.; molduras, ador-
nos, pinturas, etc.; reglas generales de arquitectura.

El tercer semestre, ya en el cuarto afio, se completaria este cur-
80, teniendo siempre presente su indole industrial, con las siguien-
tes materias que se desarrollarian de una manera adecuada al
objeto:

1.° Puentes: de fibrica, de madera y de hierro.

22 Vias de comunicacidn y transporte: caminos ordinarios, fe-
rrocarriles, canales.
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3.° Obras de conservacién y reparacién.

4.2 Redaccién de proyectos.

En este curso se harian priicticas sobre materiales de construc-
ci6n, visitas y examen critico de obras ejecutadas ¢ en ejecucién,
dibujos referentes § méquinas, aparatos d obras.

El curso de ffsica industrial y tecnologia, con quimica indus-
trial, abrazarfa las siguientes materias:

1.* Produccién de calor: combustién, potencia calorifica; com-
bustibles, cantidad de aire necesaria para la combustién, tempera-
tura de la combustidn.

2.° Transmisién del calor: conductibilidad, radiacién, transmi-
sién al través de paredes en condiciones varias.

3.% Salidas de gas: bajo presién, determinacién de presiones y
velocidades.

4.° Aparatos de calentamiento en general: hogares (marcha,
produccién de humo, de combustibles especiales, temperatura)
receptores de calor; chimeneas y aparatos de tiro.

5.9 Calderas de vapor: calderas de hogar exterior, interior, de
evaporacidn ripida; constrnccién de calderas, aparatos de seguri-
dad, alimentacidn, incrustaciones, accidentes, empleo del vapor,

6.2 Calentamientos diversos; calentamiento de gases, de liqui-
dos (por fuego directo, por circulacién, indirecto, evaporacion,
destilacién); calentamiento de sélidos,

7.° Producci6n de frio; refriamiento, produceién del hielo.

8." Calentamiento y ventilacién de lugares habitados; calenta-
miento de habitaciones (chimeneas, potles, calorificos de aire ca-
liente, de circulacién de agua caliente, por vapor, calentamientos
mixtos); procedimientos de ventilacién (natural, por el calor, me-
cdnica).

Tecnologia:

1.° Colores y tintoreria: colores minerales, de origen vegetal 6
animal, materias textiles; blanqueamieoto, teorfa de la tintoreria,
sustancias tinforeras, procedimientos generales de tintorerfa, im-
presién de telas, etc.

2.% Cerimica: fabricacién y decoracion; vidrieria, vidrio soluble,
endurecido; fabricacién y uso de las diversas especies de vidrios;
cristales, esmaltes, mosaicos, etc.

Quimica industrial:

Azufre, extraccién.y refinacién; dcido sulférico, fabricacién v
usos; salmarina, importancia de sus aplicaciones; soda artificial,
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soda natural; bicarbonato de soda, fabricacién, usos; dcido clorhi-
drico y cloruros descolorantes; cloraro de cal, fabricacién y apli-
caciones.

Acido sulfuroso, sulfitos ¢ hiposulfitos de soda y de cal, sus fa-
bricaciones y usos.

Yodo y bromo. importancia de su produccion, estracciones y
preparaciones.

Acido nitrico, amoniaco y sales amoniacales, alambre.

Fésforo; fabricaciones, usos, empleos.

Aguas gaseosas; sulfuro de carbén.

Gas de alumbrado: destilacidn, purificacion, gasometres, gas
procedente de otras sustancias fuera de la hulla.

Destilacién del alquitrin de hulla; productos obtenidos,

Preparacién industrial de anilinas, ete.

De los azticares y de las betarragas, fabricacién de cafias, refi-
nacién del azicar.

Negro animal: materias emildceas (extraccion de almidones).

Dextrina y giucosa; aplicaciones y fabricacién de jarabes.

Alcohol: destilacidn, etc.

Vinos, vinagres y dcido acético; cerveza, fabricaciones y conser-
vaeién,

Papel: cuerpos grasos (jabores, bugias, ete).

Los estudios se complementan en el curso del afio con las préc-
ticas y ejercicios de dibujos y en les laboratorios, segiin el curso y
los trabajos graficos correspondientes.

En este mismo afio, se estudiard la geologia general propiamen-
te, y aplicada especialmente 4 la industria minera. Esta aplicacion
es de una Importancia capital para la investigacién y reconoci-
miento de zonas minerales como también de minas determinadas,
sin cuyo conocimiento se procederia & ciegas y tanteos, dando ori-
gen 4 veces & fuertes ¢ indebidos gastos. Iis un estudio previo y
de introduccidn al arte de explotar una mina y que por su cono-
cimiento eleva este arte & la altara de una verdadera ciencia. La
geologia aplicada ayuda poderosamente aun al industrial de car-
bén y salitre, ddndole reglas fijas y precisas para sus exploracio-
nes. Ciencia nueva, en realidad, pero que de dia en dia establece
mas y mds su importancia y de eficacisimo anxilio en paises mi-
neros como el nuestro. Por esto, se establece en clase y asignatu-
ra especial, que se profesard en estas condiciones por primera vez
en Chile, y en donde se desarrollarin y completarin los estudios



MEMORIAS CIENT{FICAS Y LITERARIAS. 241

iniciados entre nosotros por Domeyko y muy especialmente por
el sefior Pissis, uno de los creadores, en cierto modo de esta parte
de la ciencia geolégica entre nosotros.

Iin el cuarto afio se terminarfa el cursn de construcciones, se
haria uno especial sobre explotacién de minas, que comprenderia
la investigacién, el laboreo, mensura y preparacién meednica de
los minerales, y se estudiarfa en detalle y extenso la metalurgia,
tanto general como especial 4 clertos v determinados metales.

Conjuntamente con estos ramos, se conocerd Ja contabilidad ba-
jo el punto de vista de las diversas concepciones industriales en
que el ingeniero puede verse empefiado, como también la econo-
mia politica, derecho admiristrativo aplicado y el cbdigo de mi-
nas.

Los trabajos grificos y dibujos como las pricticas correspon-
dientes 4 los cursos de este afio, asumirdn caracteres mds genera-
les, abrazando un conjunto de counocimientos y generalizando los
provectos que se estudien y redacten. Se procurard, durante el
aflo, visitar establecimientos mineros y metaldrgicos estudiando
los trabajos establecidos y haciendo juicios crfticos sobre ellos. in
el curso de esplotacidn se hard la prictica de uno 6 mds levanta-
miento, de un plano de minas; en el de metalurgia proyectos de
planta general de un establecimiento y especiales de hornos de-
terminados 6 aparatos de bexneficio, ete.

He entrado en detalles sobre las materias que deben enseiarse
en cada curgo 4 fin de que la TFacultad tuviera una idea de la ex-
tensidn y comprension de los cursos, sin desconocer que este tra-
bajo compete al cuerpo docente. Ello era necesario, por otra parte,
en el sentido que asi puede verse claramente la competencia y
caudal de conocimientos que puede adquirir un joven que no al-
cance & abrazar todo el conjunto. Asi, por ejemplo, el joven que
hubiese hecho en la primera seccién los estudios del-primero y
segundo aflos, estaria habilitado para servir como constructor; si
4 estos dos agregase el estudio de arquitectura, podria decirse que
quedaria habilitado como construcior arquitecto. St venciere el
primero, segundo y tercer afics, se veria con conocimientos mds
que suficientes para ser conductor de trabajos en caminos, pucutes,
director de obras publicas municipales, ayudante de una oficina
de ingenteros 6 de un observatorio, y si agregase 4 estos tres afios
el estudio de caminos de hierro, podria ser conductor de trabajos
en ferrocarriles 6 en obras hidriulicas si en vez de caminos de hie-
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rro hubiese estudiado hidrdulica. El que venza los cuatro afios de
estudio se podrd graduar de ingenicro, con la especificacién que
forme su especialidad manifestada en las pruebas de recepcion del
grado. Estas pruebas se refieren al conocimiento especial del ra-
mo & que desee dedicarse, como ser, ingeniero de ferrocarriles, d
ingeniero de puentes y calzadas, J ingeniero hidrdulico.

De la misma manera, en la segunda seccién de estudios, el pri-
mero y segundo afios habilitarian al joven que los hubiese hecho
todos 6 una parte, para solicitar un titulo de capacidad para un
puesto de mecdnico en mdquinas, § de ensayador, ¢ quimico en em-
presas induostriales. Si al segundo afio agregase los estudios del
tercero, parte congruente del mismo, podria quedar habilitado pa-
ra ocuparse como administrador industrial en toda empresa fun-
dada en operaciones que tienen su origen en la quimica § fisica
aplicada 4 la indnstria.

Si al primero, segundo y tercer afios agrega los conocimientos
que se obtienen en el curso de explotacidén de minas, 6 la meta-
lurgia, se tendria wun administrador de minas d de fundicion, ¢ de
establecimientos de Leneficio,

Se ve que el cuadro de estudio, asi dividido, se presta para po-
der adquirir una serie de conocimientos que puedan habilitar al
que los posee i presentarse solicitando un titulo de capacidad téc-
nica determinada.

Los cuatro atios de estudio completos en esta seccidn darfan
opcidn para graduarse de ingeniero con las designaciones de mi-
nas, metalurgistas 6 de ingeniero industrial, segin las pruebas ge-
nerales que la desigracién supone.

Para estos Gltimos no mds, creo que en una i otra seccidn se de-
be reservar el titulo de ingeniero, y para los demds, titulos de ca-
pacidad profesional con una de las designaciones indicadas, G otra
que se determinen, y que se darian igualmente despudés de vencer
pruebas que lo justifiquen.

Considero, y sobre la cual insisto, que todos los cursos que for-
man cada seccidn, estdn tan ligados & su objeto, que en realidad
no forman sino uno silo, y de aqui el que todo aquel que desee ser
ingeniero, ya sea de uno U otro grupo, debe abrazar el conjunto
completo de estudios, so pena de permanecer inferior 4 su cometido.

Los demds articulos de las bases no exigen explicacion, y su
simple lectura manifiesta su objeto y alcance, que someto 4 la
consideracion de la Facultad.
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En vista de 1a exposicién que acabo de hacer, pido 4 la Facul-
tad se sirva acordar:

1.° La enumeracién de los ramos que debe cursar y exigirse al
aspirante 4 cualquiera de las profesiones de ingeniero que el plan
gue propongo determina;

2.° Los titulos profesionales que pueden darse;

3.° Solicitar la creacién de las nuevas asignaturas que se acuer-
de crear;

4° Fijar definitivamente el plan de estudios, distribuidos sus
cursos en un ntimero de afios conveniente.

Santiago, 2 de enero de 1889.

Urparicio Pravo,
Decano.

Oida la anterior lectura y después de cambiar ideas entre va-
rios de los miembros, la Facultad acord$ por unanimidad aprobar
en general el plan de estudios propuesto, encargando 4 una comi-
8i6n especial de su seno, compuesta de los profesores sefiores JJ.
Ignacic Vergara, Washington Lastarria, Manuel A. Bruna y Ri-
cardo Fernandez para que, asociados con el Decano, presentaran
al Consejo, 4 nombre de la Facultad, la forma definitiva del plan,
estableciendo las carreras profesionales que 6l preparaba. A esta
sesién concurri6 el sefior Ministro de Instrncciéon Pablica, el
cual manifesté & nombre del Gobierno que daba tal importancia 4
la organizacién de una escuela de ingenieros en sus diversas acep-
ciones, que estaba dispuesto para fomeatar estos estudios y esta-
blecerlos con la prictica necesaria, que se constrayese un edificio
especial, ad hoc, dotdundolo con todo el material, no sélo para la
ensefianza tedrica sino afn para toda aquella que requiera nna
prictica conveniente y objetiva; concluyendo por expresar 4 la
Facultad que tan pronto como fuese definitivamente acordado y
decretado el nuevo plan de estudios, nombraria una comisién pa-
ra que llevage 4 la realidad la construccién de una escuela dotdn-
dola con todo el material conveniente.

La comisién encargada de estudiar el plau de estudios opiné
por introducir desde lnego en él, el estudio de la geometria ana-
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litica de dos dimensiones que mds tarde deberfa fignrar entre los
estudios superiores. En atenci6én 4 esta modificacién y 4 que cre-
y6 més conveniente que se profesen en dos semestres, ramos que
en el plan presentado por el Decauno se suponia deberfan hacerse
en uno, coro el dlgebra superior, cdleulo diferencial é integral,
geometria descriptiva y mecdnica racional, se medific el plan, en
cuanto hubo necesidad de hacer des afies comunes 6 preparatorios
para todos los aspirantes, dejando siempre en tres los concernien-
tes & los estudios de aplicacién, 6 sea extendiendo el plan de es-
wudios # cinco afics de estudios superiores. Acordd igualmente
dejar para reglamentos especiales varias de las disposisiones con-
signadas en las bases.

Tanto éstos como los demds acuerdos que tomd la comisidn se
encuentran consignados en la nota siguiente que pasd & la consi-
deracion del Consejo de Instruccién Piblica,

«Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
«Sala de la Universidad, T de enero de 1839,

«Honorable Consejo:

«En cumplimiento del encargo que expresa el acta de la Facul-
tad de 2 del corriente, tenemos el honor de presentar el adjunto
Proyecto de plan de estudios superiores en el que se sefialan los
ramos que debe cursar y exigirse al aspirante 4 cualquiera de las
profesiones de ingeniero que el mismo plan determina.

«Hemos moditicado el Proyecto primitivo del Decano en cuan-
to ha sido necesario considerar en el plan de estudios, la geome-
trfa analitica de dos dimensiones que, dltimamente, el Consejo
acord$ fuera incluida entre los estudios superiores. Por esto, y es-
timando que debe darse mds tiempo al estudio de ciertas asigna-
turas, hemos encuadrado el plan en cinco afios, en vez de cuatro,
como consultaba el referido Proyecto.

¢Con la organizacién y establecimiento del plan de estudios
presentado, se forma una verdadera escuela de ingenieros anexa 4
lIa Facultad de Ciencias. M4s tarde, cuando esta escuela esté del
todo organizada, la Facultad se reserva el proponeros la creacién
de una escuela inferior anexa, dependiente de la de ingenieros, en
que se formen los drganos intermediarios entre el obrero ejecutor
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y el ingeniero director. De aqui saldrin capataces, como dicen los
espaifioles, conductores 6 maestros de obras précticos para los tra-
bajos de construcciones en general, sean civiles, puentes, caminos
6 ferrocarriles, & bien administradores 6 mayordomos de minas,
establecimientos de fundicién 6 beneficio de metales 6 sales, 6 fa-
bricas industriales en general. Esta clase de profesiones deben
formarse en cursos muy especiales, imposible de conciliar con las
que deben formar ingenieros y que tienen por base las matemiti-
cas en toda su amplitud, como asimismo la fisica y quimica, base
de las ciencias. Seria lo mismo querer sacar del curso toico cien-
tifico de medicina, albéitares ¢ sangradores.

«Sin perjuicio de la nueva creacién, cuyo objeto indicamos, y
sin embargo, dentro del plan que forma ingenieros, en conformi-
dad 4 lo que dispone el articulo 48 de la ley, creemos que cual-
quier individuo podrd seguir y estndiar ciertos y determinados
ramos, y concederle, si lo solicitase, un diploma de competencia
que lo acredite en el orden de conocimientos que desee, pero no
como ingeniero, cuyo titulo sélo puede darsele, al que haya segui-
do ordenadamente en la escuela los ramos de estudio y rendidos
satisfactoriamente las pruebas generales que el titulo exija.

¢La realizacidn de la idea que mencionamos, hemos creido me-
jor dejarla para desarrollarla y establecerla en los reglamentos
que habrd que dictar, y que abrazardn las condiciones de incorpo-
racién & los estudios superiores, la ensefianza y manera de hacer
estos estudios, material de la escuela, obligaciones, atribuciones y
derechos del personal de la misma, obligaciones de los alumnos,
régimen de la ensefianza, pruebas anuales y generales, diplomas
de competencia y titulos profesionales, etc., ete.

¢Los titulos profesionales que se pueden adquirir con el plan
que se propone, son: de ingeniero arquitecto; de ingeniero de
puentes, caminos y constracciones hidriulicas; ingeniero de ferro-
carriles, telégrafos y puertos; del ingeniero gebgrafo y de minas;
de ingeniero industrial y metalurgista.

«Para conseguir este resultado, se establecen varias asignatu-
ras nuevas; de modo que, si el plan de estudios merece la aproba-
cién del Consejo y se decreta por el Presidente de la Reptiblica,
habrd que solicitar en seguida el nombramiento de los profesores
que exige, profesores que bien puede ser y es probable que suce-
da, se nombre algunos entre los mismos actuales, teniendo dere--
cho para ello, sin anmentar asi considerablemente su n@mero,
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@Al proveerse las nuevas asignaturas, deberd también hacerse
en propiedad con aquellas que lo estdn interinamente.

«La comisidn, viendo en esto la conveniencia y urgencia en que
se dicte cuanto antes el nuevo plan, para poder alcanzar 4 im-
plantarlo con la dotacién de todos sus prefesores al comenzar el
proximo afio escolar, como lo desea la Facultad, no ha querido
establecer mds que en pocos articulos los puntos fundamentales
que se desarrollarin més tarde en reglamentos, como se ha ex-
presado.

«Corresponde al Consejo determinar las clases de los cursos de
instruccién superior que han de proveerse previo concurso 6 con-
tratacion de profesores extranjeros 6 no sujetos 4 estas condicio-
nes antes de solicitar el nombramiento.

«La Facultad, aunque no es de su incumbencia pronunciarse
sobre esto sin pedido del Counsejo, 4 fin de adelantar el tiempo de
tramitaciones, nos ha encargado insinuar la idea de que verfa con

gusto ‘que log nombramientos se bicieran en conformidad 4 lo

prescripto en el articulo 29 de la ley.

«Las asignaturas que, segiin el plan de estudios propuesto,
quedardn 6 estdn sin profesor titular son las signientes:

«l.® Geometria analitica (de dos y tres dimensiones).

a2.* Célcalo diferencial ¢ integral.

¢3.2 Mecdnica racional é hidranlica teérica.

a4.* Geologia aplicada 4 las construcciones.

«5.*> Camines ordinarios é hidriulica prictica.

«6.* Cimientos, puentes y tineles.

«7.* Arquitectura.

¢8.* Caminos de hierro y explotacién de ferrocarriles.

¢9.2 Puertos y seiiales maritimas.

«10. Economia politica ¥ derecho administrativo aplicado & las
obras publicas y mineria, y Cédigo de Minas.

«11. Maquinas, curso especial del ingeniero de minas.

«12. Mineralogia y ensayes al soplete.

«13. Fisica industrial y tecnologfa.

«14, Construccién en general, para el curso de ingenieros de
minas é industriales,

«15. Geologia general aplicada 4 la mineria.

«16. Contabilidad.

«17, Dibujo para el curso industrial y de minas,

£18, Estereotomia.
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«De estas asignaturas, la 3.2, 5* y 12 estdn servidas en la ac-
tualidad por profesores interinos. La 1.% 2.2 6.0, 8.* y 15, forma-
ron parte antes, con otro ramo, de vu2 asignatura que se profesa-
ba afio de por medio y no con todo el desarrollo necesario, por lo
cual se separan en el nueva plan esos ramos en asiguaturas espe-
ciales y anuales, y con el desarrolio debido.

«lia 42, 7.2 partela 80, 92,10,11, 13,14, 16, 17 y 18, son
verdaderamente creaciones nuevas sobre lo que actualmente exis-
te y ha existido, y que se profesarin primera vez.

«Si se aceptase, en conformidad al articulo 29 de Ja ley, el
nombramiento de profesores para las asignaturas que se indican,
la comisién cree que seria conveniente, & fin de evitar dificultades
posteriores, hacer presente, al anunciar por la prensa las clases
vacantes que se trata de proveer, qua deberdn hacerse, en cuanto
sea posible siguiendo lus programas de las asignataras que com-
prende la ensefianza de escuela especial de camiuos, canales y
puertos de Madrid, en las correspondientes 4 1a 3.3, 4.3, 5.5, 6.8, 7.°-
8.2 9.8 v segln los programas de las escuelas de minas de la mis
ma ciudad, las 11, 14; y la 13, seglin los programas de la escuela
central de Paris.

«Xistos programas, para su examen y estudio, se dejardn & dis-
posicién de los interesados en la oficina de la secretaria general
de la Universidad.

{Mientras subsista el estudio de la geometria analitica de dos
dimensiones en el Instituto Nacional, no habria necesidad de
proveer en forma la asignatura primera: bastaria en tal caso ha-
cer que la geometria de tres dimensiones, que forma parte de ella,
siga siendo ensediada por el profesor de dlgebra superior hasta el
momento en que se translade 4 la Universidad la geometria en dos
dimensiones, en cuyo caso se proveeria en propiedad la primera
asignatura indicada.

¢Las asignaturas servidas hoy por profesores en propiedad y
vigente en el nuevo plan, aunque algunas modificadas en las ma-
terias que deben abrazar, son las siguientes:

«Klgebra superior y geometria des-

CTIPHIVR v eviies vivievies cciisenes veeneenne Do A, Bruna.
«Xisica general...cccccoivevenn vevvennnnvee  »  Luis L. Zegers.
«Quimica general, docimasia, quimica

industrial y analitica.....eveeeree »  Juan Schuize.
A. DE LA U., 1.* SEC 32
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«Topografia y estudio de instrumen-

£03 tOpogTAfcos cuvuves vees verve veeeee > J08E Zegers R,
{Materiales de construceién y couns-

trucciones generales.........ce.... >  DHMunuel Aldunate.
«Resistencia y estabilidad de las cons-

ETUCCIONES \vvuveres v evvrensneenineansane D Ricardo Ferndndez.
» José L. Vergara.

«Astrenomia y geodesia.. ... .
eMdquinas (construccion, estableci-

miesto y estudio de motores)....... » Manuel A. Bruna.
aDibujo para todos los cursos actuales.  »  Carlos 3. Prieto.
cExplotacion de minas..oooevee viceeees Jidarieio Prado.

aMetalurgia..ee voeee cvvvee vevvevaceeee »  Wo Lastarria.

«Como antes hemos dicho, las de mecdnica racional, hidraulica
y mineralogia, estdén interinamente servidas por los sefiores Li,
Chardayre, G. Flithman y Julio Schneider.

«Con esto cree la comisidn haber cumplido con el encargo de la
Facultad.—Ulduricio Prado.—Washington Lastarria.—J. Igna-
cio Vergara.—3M. A. Bruna.—Ricardo Ferndndezy.

El plan de estudios presentado por la comisién y aprobado por
el Consejo, fué 4 su vez aceptado por el Gobierno, quedando defi-
nitivamente en la forma signiente:

Santiago, 11 de enero de 1889.
aVisto el oficio que precede,
«Apruébase el siguiente

¢Plan de estudios superiores de ciencias fisicas y
matematicas

1ArricurLo PrIMERO. En la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad, se ensefiardn los ramos de estu-
dios tedricos y practicos necesarios para formar: ingenieros arqui-
tectos; ingenieros de puentes, caminos y construcciones hidrduli-
cas; ingenieros de ferrocarriles, telégrafos y puertos; ingenieros
gebgrafos y de minas, é jngenieros industriales y metalurgistas.

«Estos ramos se ensefiarin en las siguientes asignaturas:
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CCOMUNES A TODOS LOS INGENIEROS

13 (Geometria anaiftica (de dos y tres dimensiones).
«2.* Algebra superior.
¢3.% Calculo diferencial é integral.
«t.* Geometria descriptiva con aplicaciones,
@h.® Dstereotomia.
«6.* Topografia y estudio prdctico de instrumentos.
«7.> Tisica en general.
«8.* Quimica en general.
«9.* Mecduica racional ¢ hidraulica tebrica.

(ESPECIALES A LOS INGENIEROS DZ PUENTES, CAMINOS Y CONS-
TRUCCIONES H[DR:&ULICAS, Y A LOS DE FEZRROCARRILES, TELE-
GRAFOS Y PUENTES.

¢10. Resistencia y estabilidad de las construcciones.

«11. Geologia aplicada 4 las construcciones.

¢12. Materiales de construccién v coustruccidn geneval.

«13. Cimientos, puentes y tineles.

«14. Arquitectura.

«15. Astronomia y geodesia.

«16. Miquinas.

¢17. Caminos ordinarios é hidriulica prictica.

¢18. Econcmia politica y derecho administrativo (primera par-
te) aplicado & las vbras piblicas.

«19. Caminos de hierro y explotacion de ferrocarriles.

«20. Puertos y seiales maritimas.

v

«21. Dibajo correspondiente 4 las asignaturas anteriores.

(ESPECTALES A LOS INGENIEROS GEOGRAFOS Y DE MINAS Y A LO3
INDUSTRIALES Y METALURGISTAS
«22. Mdquinas (surso especial aplicado & la minerfa y fundicio-
nes).
¢23. Mineralogia y curso de ensayes al soplete.
«24. Fisica industrial y tecnologia.
«25. Docimasia, quimica industrial y analitica.
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«26. Curso de construccién aplicado 4 la minerfa.

«27. Geologfa general y apiicada 4 la minerfa.

¢28. Explotacion de minas (primera parte, mensura y laboreo;

segunda parte, preparacion y lavado de minerales).

«29. Metalurgia general y especial.
«30. Contabilidad.

¢31. Dibujo correspondiente 4 las asignaturas 22 4 29.

«Economia politica y derecho administrativo (segunda parte de
la asignatura nani 18), aplicada & la minerfa, con Cddigo de

Minas.

ART. 2.° La ensefianza superior completa durard cinco afios,
siendo los dos primeros preparatorio comunes & todos los aspiran-
tes 4 ingenierss. Las materias de ensefianza se distribuirdn en el

orden siguiente:

{CURSO PREPARATORIO

«Primer aiio

Semestres

¢Geometria analitica (dos y tres dimensicnes.......
«;"Ugebm SUPETIOT. teiuiiiis + voeterens wenimnns cevrenens on .
«Célculo diferencial ¢ intezral.. ...ovovcireee cernn .
«Geometria descriptiva (con aplieaciones)..........
¢Dibujo y trabajos grificus.

«Sequndo afiv

aMecdnica racional & hidriuliea tedrica. .............
«Topografia, parte tedrica (primer semestre).......
«ld. id. instrumentos y prictica especial (se-
gundo Semestre).....oviiiiieienieiiiiis it s
«Estereotomia, en segundo samestre........ ... ......
aFisica generalu.ccoce coves veveeeciiies veiees e
«Quimica general.....c.c.eeevvns veeins e vv e .
«Dibujo, trabajos graficos practicos.

Horas
semanales
2 6
2 6
2 6
2 6
2 6
1 6
1 6
i 6
2 6
2 6
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(CURSO ESPECIAL PARA L0S INGENIEROS ARQUITECTOS; DE PUEN-
TES, CAMINOS Y CONSTRUCCIONES HIDB.:)LULICAS; Y DE FERROCA-

RRILES, TELEGRAFOS Y PUENTES

«Primer afio

Horas
Semestres semanales
«Resistencia de materiales y estabilidad............ 2 6
«Geologia aplicada 4 las construcciones............. 2 6
«Materiales de construccién y construccién general 2 6
gAstronomia ¥ geodesia e iens cernes seevne seesee wee o 2 6
«Dibujo, trabajos grificos y pricticos.
Sequndo aito
QMAQUIDAS cevveevemenriaieieenies raveses crereesresesannnnn 2 6
¢Cimientos, puentes y tuneles........ .. ... 2 6
¢Caminos ordinarios é hidriulica préctica........... 2 6
¢Arquitectara...... ...... e reeeerrtreeeerrravesaeries 2 6
«Dibyjo, trabajos vrﬁﬁcov y prﬁctlcos.
«Tercer aiio
¢«Caminos de hierro, explotacién de ferrocarriles.. 2 6
«Puertos y sefiales marisimas..coveieee voiivense veeee 2 €
¢Economia politica, derecho administrativo aplica-
do 4 las obras publicas....ccoees verenne PR | 6

¢Dibujo, trabajos grificos y practicos.

GCURSO ESPECIAL PARA INGENIEROS GEOGRAFICOS Y DE MINAS;
£ INDUSTRIALES Y METALURGISTAS

Primer afio
aM4quinas (curso especial aplicado 4 las minas.... 2 6

«Mineralogia y ensayes al soplete...ics eeeeeniiienee 2
«Fisica industrial, tecnologia y quimica analitica.. 2 6

=r}
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«Astronomia y geodesia (igual al curso de inge-
nieros arquitectos, de puentes, etc) ..o vt cecreenss 2 6
sDibujos, trabajos graficos y practicos.

«Segundo afio

Horas
Semestres semanales

Materiales de construcciéa y construceidn gene-

ral (primera parte)... caeerres ecsceens evnne seeee 2 5
aGeologia general y aplicada...... P> 6
¢Docimasia, quimica industrial y analftica. ....... 2 6
«Explotacién de minas; primera parte (mensura y

2 6

1ADOTRO) euereer rerrmesnrnies berenan e e rr e
¢Dibujo, trabajos grificos y pricticos.

«Tercer aiio

«1.0 Construccién general (segunda parte)......... 1 6
@2.2 Contabilidad.. «evee i veniies o 1 6
«.1° Metalurgia general........c.cu0 . i 6
«2.° Bxplotacién segunda parte (preparacion me-

CADICA) eevrees coreen vormmnaee venene PR | 6
aMetalurgia especial.. ooiveinr voviis ceiiesveisecieiiiee. 2 6
«Bconowia politica y derscho administrativo, con

6

Cédigo de Minas v coiiiie creene civvinees coveeeenn 1
eQuimica analitica ..oocee ciiimeis viive s e 1 6
Dibujo, trabajos grificos y practicos.

Art. 3.° Todos los cursos se abrirdn anualmente y se ensena-
r4n por semestres en seis horas semanales, sin incluirse en este
tiempo las pricticas y dibujos que deben hacerse anexos 4 cada
curso, y cuya naturaleza y extension se especificardn en Jos pro-
gramas conjuntamente con la extension de las materias que deben
abrazar, y que serdn sometidos 4 la aprobacion del Consejo de
Instruccién Pablica por el cuerpo de profesores de la Facuitad.

«ART. 4.° Los semestres de enseflanza empezardn el 1.° de mar-
zo y el 156 de agosto, y terminardn el 1.° de agosto y el 1.° de
enero, rindiéndose los exdimenes semestrales entre 1.°al 15 de
agosto y entre el 1.° al 15 de enero.
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«Las précticas serin anexas al curso oral, y ademds, habr4 és-
peciales en los meses de vacaciones.

ART. 5° Ademds de los prolesores, habrd ayudantes 6 repeti-
dores en el numero que sea necesario.

«ART. 6.° Los que se dediquen 4 la ‘carrera de ingenieros-ar-
quitectos estudiardu fos ramos que se ensefian en la asignatura 1.*
a 14 inclusive y 21 v 24;

«I os que se dediquen « la carrera de ingenieros de puentes, ca-
minos y construcciones hidrdulicas 6 & la de ingenieros de ferro-
carriles, telégrafos v puertos, estudiardn los ramos que se ensefian
en las asignaturas 1.% 4 21 inclusive; y

«Los que se dediquen i la carreva de ingenieros wedgrafo y de
minas 0 4 la de inuestrial v metalnegista estudiurdn los ramos
que se ensefian en las asignaturas 124 9.2 iuclusive, 22431
inclusive v la parte segunda de la asigoatura 18,

«ART. 7.° Para cbteuer el titulo de i ingeniero cen cualquiera de
las designaciones especificadas en el articulo 1.°, se requiere ren-
dir las pruebas generales, tedricas y prioticas que el titalo supo-
ne, las cuales serdu determinadas en los reglamentos respectivoes.

«Comuniquese, publiguese & insértese en el Boletin delas Leyess
y Decretos  del Gobierno.—BaLMACEDA.—Julio Bafiados Espinoa




