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t\,' 1 ESCUELA NACIONAL DE'MINAS r---'/'-' 

~.. \ PROSPECTO PARA EL ANO DE 1912 //' 

~ ..\ La Esen.l. NRc!onRt d. Minas d. Medellin· que, por It' 
~I'~.',·..·i'....',.<,·..··.~,'..•.• '. '~,'ret,O (,le\ Porler Ei,eCl1tiVOI fUIlCiO.IIR illclep,en,llie, nt,t .. ~rnent,e Ilf,':;:,. niversida(l de Antioquia desde e1 mes de Julio del prel'li 
• '~~," ,&0, aJrrira de nllevo sn,o; tareas at pr6ximo2. (1e Febre~~l 
~~".-.;': 912L~ Esctiela ~la~a i~lstrl~cci61l grat!~ita s~:hr~)?ill~I'l~~! 
fI,.. J) .$lurgill. Y.la~ demas C1.enCius llecesa.rH'~~;R!!,:a,·f\(r(pirlr y!·V S de Ingelllero de l\fIllRS 6 Ingelll}~rOOIVII, alas r
I:i 

,1e 10 ~o1iciten y que t~u'iendo los?eqni,si,tos ll~cl5!~!l 
;' etan a los Estatntos y clenp?s dlSpOSICIOntlS que 1 

en dictar e1 OQDsejo Dip·wti.1 vO,' ) 
, , Para ser al~lIn,n?,de,i til Escuela Naci.?n~1 oeMin~ 
slta".como" oondlClOl1.// abs()lutall1~ntelrl(hspensahIEt 
oado todos'l'Js curSO,f.l correspollrlieuteSl al Bachillera, 
o en la Universida!i NI\eioual, 6en otro de los FJsI 
(lotos de edncaci611 ineorporados en dicha,' Universifl 

'Spirant.e hll heol'lo sl1sestn<1ios en Estah/eeimientos \ 
,seau-de reconocidwserieciad, ,6 no presentare el tlulo d 
,chiller Tecnico, ddl)erasometerso> a I1n examen de adl 

, ,ante un Jurado J1ombrado por al Oonsejo Directivo, I 
, Loscnrsos Ilel BlLchillerato Tecui co SOli: Religi6nI 

,matioa Oa,stella,ta, ,Ortog'I'afia, FrlUlces, 111g'le~, Oosmol 
.Geografia e Hi,to~la Patria, GeografiiJ. U oi versal Art 

,; ea, Oorltabilid8'1, Algebra, Geometri'a plana y cIel ~spar 
f sica experimen~al, L6gi~a." Historia Natural Y Dib, ujo ~ 
i ',La matrfcul1- se abrlra e125 (1e Eucro de 1912 v s 
1 ra 01 10 de Febrelo. De e~ta feeha en adelante solo p
. ! ,sa notodameot. Jl1sta, a jl1ieio del Rector, se p~dralld-.. 
'~," ,I­e . j * ~ . 
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, ' . , . . 'b algulI<l inser'ip~i61l, me,llante el 
los diez I1ms slglllentes aeer, , 1 E't'e uitimo termino'po­' 1 1 bI lereeho de matl'lcn a. 8 ,
pago ( e (0 e ( d r i dins mediante el recar-, 
dra considerarse pr(~rroga 0 p(:rd~'~iia' 110' retraso." ' ' 
go de nil diez pOl' clento 'pOl' ea atriclllarse debe pl'osentarse 

'']\)(\0 Joven que qUlera m... de enua 131 que no pue..;: 
acompanado de la perS(~I~it de. q\~~1\ eisona' uo debe ser co­
de sel' em()leado d~ la ·l:iJ~t~lle~~·I~iSt~ci:lad q'll~da obliga(la a. 
bocida y tener SIl C 0!ll1C1 10 (matric~la de'sempeiiara los 

'responder de ql1e el Jovellql~e seto. a concnrrir al Estahleci.­
; deberes que cOlitrae,P1OJ! ~e~ ~ ~~ci';i~ a1 alnlllno si tllviel'e que.",.miento cuando ~(' Il~ allle! ',,' .: 

retirarse do la Escnela., 100 derecho de matricllla, por 
. Oada alnmllH dehe pngar co . ion de las gene­

' cada una de las clases que tome, COli excepc 

'\ rales obhga orl~~, ... I. ' ''in altU~no qne baya sidoexpulsa..;,. '
. t' 1a snm'\ de'S 0 50 oro. '. 

'\ No sa admltlru a, mngl t IUO el vieio ,de
'\do de otfO Estableeimient.o, 6. quebaya con fa '. . . 

\ emb~iaguez. t'. "Jos grados de Ingeniero de ~Ii!last. 
\ La E8cn~11t (,Oil e~m,: 1 M'nasdelngelliel'o OIVII.\rgrime~I~;)I:' (:~ Pr~~tl~;o~ ~h~mll(~ que vengall.de ot\0s, 

;No hal>l,t III erna( '. (tie Hledell cOQseglllr al~Ja-:
ilrtame~tos, so ~~Sa;I!I~~~I'~ Ill~usua]as en \lila pel\sJ()~\~o y ahmtlntaClvll a .J' ',I 

1i1ia 
:, .., .,..' I los infor-."S ,tana'l~'a en cualqlllcr tlempo to( os . .

\s~~:itCII los pa'tt/'l:es (Ie familia, sohl'e coudllcta, apro..~
leil.1 &c, . ..... ....._ ' . 

lellin 16 (Ie Novielllbrtl"~ue 1911. , 
, , .-,.,. , .I EI Rei:.,:,~or, TULlO OSPINA. 

\ II .1 ','r \\' .. 
( DECRETO NUMERO 14\l)E 1911 

\\I (12 DE ENERO) \, \ 
I ' , . '. \ .
f !!obre reorganizaci611 de 180 Escuela Nacional\ \de MlIIas.

I El Presidel1te de la Repttblica de 00\ iombia, 
~ ~ \'n nso de SllS facultaues legales" \ \ 

l, .DECRETA: I, \ 

~ \ , 

'} 0 La Escnela Nacional de 'Minas :J' ".estaulecida~por'~ro 21 de 1"Ley 39 de 1903. JUllcioDa' ra de..le ~I ~o ~.
~'de 1911, con independencia de todr ( esta~lemIlHeD~' 
,:, " -"'<:""'" . ~ ':,: ' 
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Anale~ de la E8cuela Navional de Jlina8. 3' 
'~~~~~~, 

Art. 2.0 Fa.cliltase aruplialUeute al Ooul1ejo Dh'ectivo' de 
Ia Escnelll Nacional.de JUillas pal'a dictal' to/las Jas mec1idas 
reglamentaria"rque cOLltribl1yall ala torHluci61l de jngenieros 
practicos capaces de dil'igit' acerta.lamaute la explomci6ny

'. explotaci6n €Ie mina,s. ' .' , ''':'' 

Paragrafo, Lf' facnltall qlle se deterinina en esta disposi_ 
'ci6nes extensiva a laSlUo<iiticaciones qlle l'equiemll losestatll_ 
'tos dictados por el Dec['eto nUlU8l'O 401 de 9 de Mayo de 1904,. 
que, ell cuanto no sean contrarias al pl'eSlmte, se declaran en' vigor. ., 

Art; 3,° Antorfzase al Rectot' de la Escuela Nacional de 
J\finas para que de aCl1e['110 Con los Ilell1as miembros clel Oon­
sejo Directivo disponga la in(rietliata traslacioll de ese iusti. ' 
tuto a.nn carupo minero donde cOlltinlllwi ell 10 sllcesivo t~­
das sus labores, Los contratos 6 COllvenios qne para el CUOl­

plimiento de este articulo celebt,s et Rectol' en repl'escntacioll 
de la Escne/a, se cOllsllltaran pl'oviamonte COli 01 Poder Eje­• cutivo.' , 

" Art. 4~ Los Cllrsos en la E~cllela Naciollal,lle Minas S6
' . ...Jistrilmirall en cinco aflos, asf: " .' I 

Aiio primero.· 
, , , 

, Algeora, se,g'Ul.ulo curso; geonietria, SBgUllclo curso'; fisica, \ ' 
segnnclo ano; qnlmica inorganica, trigollomct.da y geornetrla1: analitica, di bujoJ inea I. 

Ana ~egmuJo: 

,; Oa]c1110 infinitesimal, geometrfa descriptiva; y algnnas 
' aplicacioues, geologia, primal' uno; lI1ineralogfa (COil s<;>plete 
Y microscopio), qufmica auaiftica (COil ensayosii'l horoo), di­blljO tOllogranco, 

, 1\;fecanica l'acional, rosistencia. d~ materiales, (techos y 
pnentes),'geologfa, sognndo uno; ruatel'idles de cOllstrncci6n y 

. diunjos pe. maql1i nas, }lg'l'imensura' 110 la sllp~rficie y snhte..:nanea. , ' . , 

Aiio tercero: 

Cual'io ano, 
" Fisica lIlatematica, inotores primos, hi{lralllica, aire com­
pdmido, electricirlall, calor. . 

Alio qUinto. 
, :Motores de vapor, 'electricos, de aire oomprimiJo, de pe'. 

.,troleo e bidraulic~s, metnlurgia y electl'Ometalnrgia, explota_ 
.. , cion de minas, 1I0ciones de' econolllll\. politica, ecollomia in­

dustrial y contabilidad;r, ' 
, " " 

,-.' . 
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Anales de la Escuela NMiollal de .1Un.as. .3' 

Art. 2.0 Facllltase ampliamtlute al C()II~ejo Dil'cctivo' de' 
la Escnela Naciollalde MinH.s [,ara dictal.· tUlia!! las medidas , 
reglamentarias'ql1o cOlltrihl1Yflll it In fOL'uHlci6n (Ie jngonioros 
practicos oapaces de diL'igiL' Ullerta!iamonto, la exploracioll.Y· 

,explotaci6n de minas;. . . . . -;.. 
Par{tgrafo. La facllitatl que se deterrnina en esta (lisposi~ 

cion es extensiva a las modi l1caciolll:l~ (Il1O rerillieran los estatn· 
'tos dictados pOl' al Decreto n(uuern 401 (Ie 9 de Mayo de 1904, 
. qne, ell cuanto 110 sean contraL'ia8 al presente, S6 doclaran en 
. vigor. . . .. 

Art. 3.° Antorlzase al Rectol' (10 In. Escuela Naciollal de 
j\:[jnas para qne de acnerl10 con los !lemas miembros,llel Oon- . 
sejo Directivo disponga la inniediata traslacion de cae insti­
tuto Ii nn campo minoro donde continnani eu 10 sncesivo t~­
das sus hLbores. Los contrato" 0 cOllvenios (1I1e para 01 c.um­
plimiento de este articulo celeln'e al Rectol' en l'epreseritacion 

<f' <ie la Escneia, se cousnltaril.11 pttevialnente con eJ Po(ler' 'Eje­
cutivo,' . 
. Art, 4t' LQS CllfSOS en la EiCtlela N;\cional ,lle MiOltSSe 

:-distribnlrnn ell cinco. anos, as!: •.. I. 

' ., Aiia primero•. . 
. . Alg~bra, seglllJclo curso; geonietria, seguurlo ~urS(); fisica, > • 

segllutlo alio; quimica inorganica, tl'igollomot.ria y geometria 
'analltica, dibnjQ lineal. 

Ana lIegttluJa: 

.j OalculQ infinitesimal, geometria uescriptiva; y nlgnnas' 
, aplicaoioues, geologia, primol' aiioj Illineralogja~ (con sf:)plete 

y microscopiQ), quimica analitica (con ensayos ·itl horno), di­
bujotopografico. ' . , . 

AnQ tercero: 
:Mecanica racionnl, resistencia. de materiall~s. (teohos y 

Imcntes),~geologia, segundo ano; matet'blJes de collstrucciony 
.\ ,di~ujos ~e.ma.qtlillas, agrimensllrll' de In sllperficie y snhte..: 
, rranea. ' 

Cuarto a ii.o, , 
'. Fisica matemntica, inotores primos, hi!ld.nIica, aire com­
pi-imido, electrici(Jad, calor. . . . 

...Ana quinto. 
. . JHotores de vapor, ·eI6ctricos, de aire comprimiuo, de pe­
Jroleo 6 hic1rautic~s, metalurgia yelectrometalnrgia, explota­

! cion ~e minas, l1o!,iones !le' eco,!oUll!\ politica, ecollomia in­
•.dustrml y contablli(lad:· . . 
",' '. ' " . 

. ,'..; ....... . 
" ' 

., . , 

, ,> 

http:cousnltaril.11


, , 

f 

''\­

4 Anales'de la 1!Jsquela ,Nacional de ' 

Art.- 5.0 POI' decretos separado~ se haran los nombramien­
t08,de Rector, profesores y miemhros del Oonsejo Directivo, 
y las creacipnes, sl1presionesy traslaciones que f~Hkell necesa'; 
rias para lareorga,nizaci6n del servicio de la Escuela Nacio;' 
uaI de Minas, en conformidad con las Layes 59 y 85 de 1910.' 

Oomllniquese y Pllbliquese. 

Dado en Bogota, a 12 de Enero de 1911. ' 

,) OARLOS E. RESTREPO. , 

EI ~inistro de Instmcci6n _Publica, 

PEIlRO M~ CARRENO. 

NOTA,-EI pensum anterio.r ha sido. refo.rrnat1o pOT el Consejo Directivo. de 
Ill. 1;!lscuela de ~Uua.~, :,amplhindolo. y estableciendo separaoi6u eu'l08 estudios 

, para lalngenierfa.' Civil y Ia. Iu!;\"enieria de Minas, co.mo. Be vera en el, segundo., 
numem de eate mismo peri6dlC0. Este pensnm, as! reformado, se oODsidera. 
definitivo y ha mereoitio. lao aprobaci6u did Go.bierno Nacional. ,, 

,DECRETO N,n 7~ 
(mi: IS DE DICIEMDRE DE 19II) 

, " 

Po.rel cua.l se re'forma. el ma.r()ad~ co.n el nl1mero. 395, de 25 de Febrero d~ '1904. • . ~. ,-

Ei G()bertlad()y del Departamentil, 

En uso de sus faeultades legales, 

DECRETJ\ : 

Art L 0 En adelantec~~responde a la Junta Directiva del Fe':' 
rrocarril de Antioquia la adjudicaci6n y suspension de la~ bee,as 
costeadas por la Empresa en la Ese\~ela Nacional de Minas, que~ 
fueron . creadaspor Decreto numero '395 de la Gobernacion del 
Departamento (de 25 de Febrero ae 1904). " 

Art. 2~ A I termina.r cada 'ano escolar, Ia Junta' avisara en ,"EI 
Ferrocarril de Antioquia" yen 'el peri6dico oficial el numero de ' 
becas que haya vacantcs, y las condiciones que deben llenar los 
que, aspiren a eHaR. ,',,' " 

Art; 3.° Para oponersea una de esas becas debe el opositor 
prt:'sentar una documentacic5n ,en que compruebe legalmente: , 

I~ Que es pobre y que sus padres opersonas de quienes,de- Co 

pen de, no puedencostear la educacj6n que pretende por medio 
de ia beea; '.. ,,' 

, 2~ Que es mayor de IS afios;' , " ' " 
,I 3? Que es de buena, ,conducta : social y moral, consagrado al 

, estudio, de capacidades intelectuales'Y debuenas condiciones de, 
earacter; Y 

Anales de lo, liJscue,la, Nacion(d de ;lUnas:' 

, 49 Que reune I~s condiciones generales 'que exigen los Re­
glamentos de la' E;seuela Nacional de Minas.para Ja admis;6n de 
alumnos, muy especial mente, la, de haber cursado el Baehillerato 
Tecnico, 0 en caso contrario, aer aprobado en el examen de ad­
mision, hecho conforme-a los Estatutos de la Escuela. " " 

Par~grafo l~ Para comprobar estas circunstanc:ias 'se arlucinin 
de preferencia las respectivas e!!rtificaciones de! Parroco, de las 
autoridades localesy, qe ,los Establecimientos de educacion' en 
que haya estudiado; A, (alta de e,;tas se aceptara la prueba suple­
toria. -' , 

, 'Paragrafo 2.°' La documentacion anterior debe presentarse 
en papelsel\ado a la Secretaria de la Junta Directiva'del Ferroca­
rril, antes deLdfa20 de Enero, de cada ano, a fin de que sea cali­
ficada oportunamente. " 

Art. 4~ En dlSO de que hubiere vados candidatosen igual­
dad de circunstancias, se preferiraaquel 0 aquellos que en un ,exa­
men de concurso sbbre Algebra, Geometrfa, Fisica e Ingles, pro:"" 

, baren 'que tienen mejores cono~imientos y aptitudes. El examen ' 
se hara en la forma que 10" determine el Consejo Direetivo de la 
Eseuela de Minas. • 

Art. 5.o El individuo aquiense adjudique una beea debe dar 
fianza de persona abonada y en forma legal, por medio de la cual 
el fiador se compromete apagar, a la Empresa del Ferrocar,ril los 
gastos que haya causado, en,caso de ser expulsado del plantel, 6 
de retirarse el alumno sin causa justa. ajuicio de Ja Junta Direeti­
va, 6 de perder la beea pOl' desaplicaciori 0 t:pala eonducta. Dicha 
cau~i6n' sera de $ 300 oro., ' . 

Art. 6£1 LaJunta Directiva podra retirar la beca a unalumno 
en los siguientes casos: ' , , 

'J? Cuani:!o pi erda un ,eurso en los examenes anuates sin cau­
'sa justificativa a juieio de Ii Junta; ,,'" , ' ' ­ ' 

"2.° Cuando por desaplicaci6n, mala c,onducta, ineptitud <5 
mahl.s t<,:on~Hciones de caracter y de" educaeion, no sea acreedor a 
~oriservarla ajuicio de la Junta; y. " I 

,3? Cuando la Junta la, determine." , 
/Paragrafo. A fin de que la Junta pueda aplil(ar la sancion an­ ' 

• terior, ,solicita del Consejo pir(lctivo de la Escuela se sirva rendir­
le;~n informe trimestral sobre los' aillmnos becados por el Ferro­
earril; t:n eI ellal consten las ealificaciones m'ensuales. as! .coma co­

" pia de las ealificaciones' del examen, Para r,etirar'tlna beca por la 
;:;au~al s'egunda, la Junta Directiva se atendri en todo caso a1 in­
forme del Consejo de la.£scuela. , ' 

Art. 7.0. Los beeados que terminen sus esttidios qlledan con 
obligaci6n,de prestar sus servicios profesionales, ,remunerados 

, las eOlldiciones ordillarias, por ,untie'mpo no mf;Ol1or de dos' 
y de la manera que determine eL Gobiernodel Departamen­

. 6 la Junta del Ferroearril, en favor de la Empresa, de las vl,!-s, 

, , 
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Anales de la 1JJs()ue,ia Naciona.l de ;ltinas: 5 

4<JQue reune l~s condiciones generales 'que exigen los ReM 
glamentos de la ~scuela Nacional de Minas para la admis.on de 
alumnos, muy. especial mente, I" de haber cursado el Bachillerato 

, ! i; Tecnico, aen caso contrario,ser aprobado en el examen d~ ad­
~,,: " misian hecho conforme-a los Estatutos de la Escuela. "': 

Par~grafo II! Para comprobar estas circunstanc:i;ls se arlticiran 
de preferencia ,las' respectivas c_ertificaciones, del Parroco, de las' 
autoridades locales Y Qe ,los Establecimientos, de ,educacian' en' 
que haya estudiado: A £1lta de e6tas se aceptimi la pr~eba suple­
toria. .' , ,~, , 

~aragrafo 2. 0 La documentacian anterior debe presentarse 
, en papd sellado. a la Secreta ria de Ia Junta Directiva de! Ferroca­

t 

• 	 rril, antes dd,Ola2o de Enero, de cada ano, a fin de que sea cali­
fi~ada oportunamente. , 

Art. 4'! En caso de que hubiere varios candidatos en igual­
1, . dad de circllnstancias, sepreferini 'aquel a, aquellos que e11 un \exa­
I ' men de concurso sobie Algebra. Geometrla, Fisica e Ingles, pro­


, ': . baren que tienen mejores conoj:iinientos y aptitudes, E1 examen 
i sehara en la forma que 10\ determine el Co'nsejo Directivo de la \ 

Escuela de Minas. '1
! ' Art. 5~0 EJ individno aquiease adjudique una beca debe dar' 

'j fianza de persona abonada y en forma legal, por medio de.la ctial
.1 ' 

el fiador se compromete a pagara la Empresa del Ferrocardl los 
gastos que haya causado. en, caso de ser expulsado del plantel, 6 

1:" de retirarse e1 alumna sin caU$a justa. ajuicio de Ja Junta Directi ­
{~i va, 6 de perder la beca pOl' desaplicaci6ri amala conducta. Dicha 
~,! cau~i6.n' sera de $ 300 oro. . ' . " 

"t Art. 6~ La]unta Directiva podra retirar la beca a unalumno 
, ""I, en los siguientes casos : . ' 

"II! Cuanoo pierda uncurso en los examcnes anuales sin cau- ' 
M'!\' 'sa justificativa a juicio de Ii J untaj " , , ' ' , , 

.' ":2.0 Cuaridopor desaplicacion, mala c,onducta, ineptitud a 
" 'i" " malas ,conpiciones de caracter y de" educacian, no sea acreedor a 
" ~ ' sonsi:tvarla ajuicio de la Junta; y
~Li' :3~ Cuando 1a Junta 10 determine. , 
'{;' : Paragrafo. A fin de que ta Junta pueda aplilfar la sandon an­
: Ii • terJor,solicita del Consejo QirQlctivo de la Escuela se sirva rendir­
, : Ie/un informe trimestrai sabre los alurrinos becados por el Ferro­

:' 1 • ,c~rril; en el cual canst en las calificaciones mensuales. Rsl.como' co­
t"",Oia de las calificaciones del examen, Para retirar !lna beca porIa 

\ ' ,6aujal s'egunda, la Junta Directiva se, atendni en to do caso al in­
, \ forme del Consejo de la ,Escuela. ' , ',' 

), Art. 7.° Los becados' que terminen sus estu'd,ios q'_cdan con 
'~" ,)a obligaciao'de prestar sus serviCios profesionales,remunerados 
\ ' en las' condiciones ordinarias, poruntie'mpo no m~nor de dos' 
1. '" li'ios y de la maneraque determine elGobierno,de1 Departamen­

:0 ala Junta del Ferrocarril, en favor de Ia Empresa, de las vias 
, , ." .1 

.' t 
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.. j ~bras publicas y de Ia instruccion rof;' ..,~ .. 
Ile ,esta obligacion sc garantizani co p 1 eSlOna,l., El cumplimiento 
iarbculo 1'::: de esta Resoluci6n,· n a caucI~n de que habla el 

Paragrafo. Durante el curso de S •.
cados tienen tambien la obli ' , d us :StudIOS, los all1mnos be­
trabajos referentes a la' p'ro" g~~lOn e eJecutar gratuitatriente los 

. I leSion y que esh:!n' I' . 
. es fJean encomendados por el Gobierno a su a,cance, que· 

la Junta del Ferrocarril, siem re ~~l, ~epartamento 0 por
~scuela, ppedan ejecutar tale~ t . ~l1.e, a)ll1clO, d.el. Consejo de Ia
dlOs. . ra aJos SIO perJU1c~o de sus estu­

Comuntquese,Y pubHquese ... 

Dado en Medellfn, a 18 de Diciembre d ... e}9II. 

~.. . . !'. PEDRO·· J. BERRIO. 

EI Director General de Instruccion' P 'bl' ' ." u ~~ 

:r;{EPOMUCENO JIMENEZ. 

·PROGRAMAS 
.5, . 

PARA LOS EXAMENES DE PRUEB ' .. '. A DE CURSO EN LA ESCUELA 

NACIONAL DE MINAS, EN NOVIEMBRE DE 19I J. 

~ , Geologia~ i ; 

I? Clasificar las roc as que se .. ,en detalle; ". . presentan y dar sus caracteres 

2~ Calor interior de la tierra Le es l' ' 
de sus relaciones con la constitu~ion ,:r t 9-ue 

dOl rlgen y discusion 
3<..' CarbOn mineral. Clasificac" 10 er~or e glo~o terrestre;

mubci6n, , ' . lOn,. ongell y .teona de su acu­

., 4<..' Cuadrb de la clasifica~i6n de los terrenos co I 
SlOn e~~ eras, edades y periodos; y , , n a subdivi­

. ,5: Metamorfismo. Causas del m t fi' ... ,\
. laclOn con -las formaciones dIe a~or 1sm<;>, su. dlvIs10n y 're­.' e as montanas.,... " , 

El'Profesor, " 
TULlO OSPINA.· 

1) Quhnica analitica. 

a).' Reacciones del hierro.' '-, 

SUlfo~~n~~~a~:c!~~a~;, ~~~~~~~~~lfato de cobre, cloruro de . 

. . c). Separaci6n de cloruro de mercurio . .. . .' 
ruro de bario, sulfato'de ca1cio,acido aceti~~:anuro de pot 

~. 
J 
c, 

.', 

I 

Anale~ de la Escuela N~ci(Jnal de Minas. .7 

d). Metodo para separar calcio, estroncio y bario. 
e). Ensayes preliminares: carbon, llama" perla, <icidos. 

~) Metalurgia­

a). Trabajos preliminares para la construccion de una planta 
-de cianurad6n. .. 

b). Se tiene un mineral de la composicion siguiente: 
Si0 

2 
3°, 1°10 oc Calculese: matte del 5

0% 

Fe 2 0 3 15,6 Eseoriade: 50%Fe 
0 

Fe 0 15.4 . 38% Si 02 
Mn 0 ' 6.3 . 12(\/0 tierras.. 
.AI '2b 

s 
5.~ .Que fundente se neeesita?' 

Cu 7.8 Concentraeion de Au y Ag . 
.5 12',0 en el matte? 

Au 6.2. gr por ton 
Ag 30 ;4 It' " . ". 

3) FislCA INDUSTRIAl" 

Aplicacion del electro iman: telcfono, telegrafo, dinamos, corr. 
continua, alternada, trifasica, motores;"'ampere y voltmetro, tim­

bre, reloj, transformadores. ' ZiiRCHER. 

.. Mineral()gia. 

Medeltin, Diciembre II de 19 tJ ... 

Sr. ViellrrectQI.' de 1~ Escuela'Nal; d!?'Minas.-E. L. c. 
En contesta~i6'n asu apreciada eir~ular, en la cual me pide una 

copia del cuestionario que sirvio para el eX,amen de mineralogia en 
este aiio, Ie signifieo que laIndole de esteestudio ha requerido 
desde ai'ios anteriores un examenespecial, el cua1 se ha, hecho 
siempre de acuerdo' con el Sr. Rector, del modo siguiente: . . 
. Un mes antes de los examenes eomien-za un trabajomuy in­
tenso de expe'rimentacioi1 sabre mincrale~ que el Profesor escog

e 

para que eada alumno losanalice. El examen dura un mes; se Ie 
dan Ii cada estur;\.iante minerales hasta comptetar ocho 6 'diez, es­
<:ogiendolos en progresi6nascendente, de· dificultad' entre los de 
bri110 metalico, de brillo no metalic0t' fU3ibles 6 faciles y, finalmen­ , 
te, silicatos. El discipulo debe mostrar al Profesor 0 al Repetidor . 
los resultados que va obteniettdo. Ai 'cOlppletar cada analisis el 
discipulo hace una exposicion de los caracteres exteriores, geome­
tricos, ensaye por vfaseca y por via humeda y una discusion de, .. 
los resultados obtenidos· dictaininando al finsobre el nombre del 
mineral analizado, exposicion que entrega escrita aIProfesol'. Ca­
da alumno recibe unas ocho muestras, que contienen, cada. una, 

",' 

,.. 
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Anales de la Esc'Uela Nl!cional i!o Minas, ,7 

d). Metodo para separar calcio, estroncio ybario; 
e). Ensayes preliminares: carbon, llama" perla, acidos.' 

2) Metalurgia. 

, , a}. Trabajos preliminares para la construcci<5n de una planta, 
'; ~e cianuracion. ' 
i ' b). Se tiene un mineral de la composici6n siguiente: 

Si.02 30,1% Calculese: matte del 50°/0 
Fe 20315,6 Escoriade:soo/oFe 0 

Fe 0 15.4 38°10 Si 02 

'Mn 9 . 6·3 12"/0 tierras. 
, "AI '203 5.~Que fundente se necesita?' 

Cu 7.8 Concentracion de Auy Ag 
,S 12',0 .en el matte? 

Au 6.2 gr por ton 
Ag 30 .4, ,,' " , H 

,3) FisICA INDUSTRIAL , 


,', ~plicaci6ndel electro iman: telcfono, tel6grafo, dinamos, eorr. 

continua, alternada, trifasiCa, motores;"ampere y voltmetro, tiln­


, bre, reloj, tdlnsformadores. 

, ZuRCHER. 


"Mineral~gJ.a. 

Meddlfll, DiciembrcII de 19II .... 

Sr. Vicerrector de-la Escuela Nal. d~'Mina8.-E. L. C. 
, ..' 

En eontestacion asu apreciada circular. en la cual me pide una 
copia del euestionario que sirvio para el eX,amen de mineralogia en 
este ano, Ie signifieo que la indole deeste estudio ha requerido 
desde alios anteriores un examenespecial, el cual se ha hecho 
siempre de acuerdo' con el Sr. Rector, del ~odo siguiente: ',' 
. Un mes antes de los examenes comienza un trabajo muy in­

, tensode expe'rimentacioi1 sobre minerales que el Profesor escoge 
para que cada alumno losanalice., El examen dura un mes; se Ie 
dan a cada estudiante mil1.erales hasta completar ocho 6 cliez, es­
<:ogh:!ndolos enprogresi6n ascendente i de dificultad entre losde 
brillo metalico, de brillo no metalico, fU.5ibies 0 faciles r, finalmen- , 
te, silicatos. EI disdpulo debe mostrar al Profesor <5 al Repetidor ' 
los resultados que va obteniendo. Ai'cocppletar cada ~analisis el 
disdpulo hace una exposicion de los caracteres exteriores, geome­
tricos, ensaye por vIa seca y por via htimeda y una discusi6n de 
los resultados obtenidos ~~ dictaminando al fin .sobre ~l nombre del .. " 
mineral analizado, exposicion que entrega esc rita alProfesor. Ca­
da alumno recibe unas ocho muestras, que contienen, cada una, , 

", 



ri 
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• "''1'''''",,­

uno 6 varios min~r.ales. Esta reunion de exp~sicionesindividuales, 
es Ia que examina el Jurado de Calificaci6n.. 

Se obtiene de esta manera un examen muy verdadero, al par' 
queseobliga alos estudiantes a nnalizar el estudio anual, can un, 
trabajo muy intenso y concienzudo. As! se han hecho los exame­
nes de Mineralogia en los ultimos d,os ailos;' 

Soy.del Sr. Vicerrector" atto. S., S., ' 
1 " '. ~ 

ALEJANDRO L6PEZ I. C., Pro(esor de Mineralogta. 

.Matel.·iales 'de consrtrncct6n. ,. . \ 

I. Dadas las condiciones del buen ladrilto, indicar los defec":' 
tos de que adolece eI nuestro; las reformas que deben intnjducir­
se en su elaboracion, y comparacion del ladrillo nuestro con e1 in-· 
gtes. . . ' . ; 

II. Cemt!tltos. Minerales de que proviene esta sustancia; diver.; 
~as clases; sus propiedades; preparacion industrial y las aplicacio­
nes mas importantes.. . ." 

III. Quees d :/tierro c,olado? Su division y empleo. '. 
IV. Asfalto. Su procedencia y propiedades. lPodria aplicarse 

entre nosotros? lEn que forma? '. " . ' 
v~ Metoda de conservacion de las maderas. Antisepticos. 

. \', 

El Profesor, 
HOR~CIO M. RODRIGUEZ. 1 

.. 
! , . 

. " Geornetria...-Cnrso 2.0 
, . 

II! HaUar lasuperfici~ y el volumende la esfera cir~u'nscritaa 
un tetraedro regular en fundon de la arista a. " . . . 

2.° Se da una elipse por sus ejes; sin construir la cttrya tra­
zarle las tangentes por un, punto exterior dado. (fulld:indose en que 
la ~lipse es un drculo.compriulido). / 
. 3? Construfr un triangulo conodendo a, b, mo' (dos lados y la 
medi~. correspondienteal otro). . , 

4~'En una esfera de radio 7 hay un cuadrihltero A esferico, 
cuyos angulosson 90°, 100<', II 0° Y 120°. Hallaren otra esfera de 
radio 14 el angulo de un triangulo esferico equiangular cuya area. 
sea doble de la de A. .' . . 

51! Dividir un pentagono regular en' 5 partes equivalentes p~r 
. ::: media de iectas .que.partan de un vertice. 

, 6? Construfr una parabola c9nociendo. dos . tan gentes y sus 
puntos de contacto. . ' .. 

7~ Un co no derevolucion tiene 7 metros de radio yI5 de al-. 
tura. t!A que distancia de labase debe pasar un plano paralelo a 

, " 

\) 
Aualtls de ta Esc'Uela Naoiona' de Mitut8. 

. , , Itante: sea de I SO­
. 1 del trohco de cono resu .

ella para que el vo umen . . 
'b' ? t' gulo de 10metros cu ICOS' d 1f. ado por un rec an . 

8? HaUar el volumen e .orr. d s 450 sobre el piano de ese 
'6 mts. Y cuatro p.la!10S mc lila o. .

mts. x '.I 

rectangulo., . 

Et Profesor,. JORGE RODRiGUEZ, 


I 

'. '. t.riadescriptiva. 

. . GeOJlle ." 
.' '.' ., de un cubo y un prisma t.nan­

l'_Determinar la 1I1ters~CclOn a sobre la del cubo y t1en~n 
gular ·oblicuo. La'b~se. del r:;lfmp~i:~ deben saHr por caras dls-. 

1 do comun. Las anstas e. . . . 
un a . . , . . , h rizontal
tintas del cubo. . .. . ciendo la proyeccl0n 0 , . 

. 2 Construir un cuba cono . , vertical del verbce 
.- t s y la proyecclOn 

de tres aristas convergen e ", d 
correspondiente. 'ada por un cono colocado., e­

3 ":':"Determinar la sou:bra arroJ lidos pianos' de proyecclOl\ 
· e dicha sombra calga sobre os. . ' . 

mod0 qu . . . . , , . l" 
un tercer plano cualqUler~.. raflca por curvas de nlve ~ 

f 4" 'Se da ·una superficle topog d 1 base una linea.de pen­.- ,. d' 'n punto ea· 
(I). Trazar en ell~ a partir 'bl~ (2) Dada una linea acotada, aven~ 


. diente 10 menos smuosa Pdost 
• rda en~ la superficie topog.rafica. 


guar los puntos de entra a Y S~~te una piramide triangular dt~r-
5._HaUar u~ pl~?o q~f" ;c 'seeles la longitud de cuyos a os. 


minando en ella un tnangu 0 ISO. ",'. , . 


iguales es conocida. ' 
 .,
I 

El Profesor, MARIANO OSPINA PEREZ. 

~ . O'o:noJlletria. , ___ rl.." . . ., • 

, . "f 0 menor que satisfaga la ecuaClon. 
1._Avaluar·e1 areo pOSl tV X = ! ' . 

'. cos , ,. d' b :- 320 y 
. ., gulo rectangulo coooclen o. ~ 

2._Resolver un trlan . , . ' , 

B 7 
-=~ \, ' 

C 5' olver ~n t'riang~10 rectfmgulo conociendo: C = 120 Y. 
3.-Res, . 

b 

- = 0,6. . t' \ 


, ' , t'ce de una torre ver lca,a ., del ver 1 ' ,
El angulo de elevaClon d 1 ojo delobservador a 

431'~, a 72 metros de la torre; est~n ~~u<l.l es la altura de la 
es .. t'metros sobre e l sue o. t ,
I metro Y 10 ceo 1 , 

torre? 

http:linea.de
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ella para que el volumen del trohco de eo no resultante sea de ISO, 
,metros cubicos? ' , \ 

8? Hallar el volumen del formado por unrectangulo de 10· 
mts. x is mts. y cuatro pIanos inclinados 45°sebre el plano de ese 
reetangulo.!, '\ /' , 

EI Profesor. 
JORGE RODRiGUEZ. 

I ' 
! 

Geotnetria descriptiva.', . '. . . 

.I~-Determinar la intersecci6n de un cuba y u~ prisma trian- " 
gular oblicuo. La base del prisma esta sebre Ia del cubo y tienen 
un lado com un. Las i aristas del prisma: deben salir P?r caras dis­
tintas del cubo.'· " ' ' , , 

'" ;2....:-Construirun cubo 'conociendola proyeccion, horizontal 
de tres aristasconvergentes yla preyecci6n vertical del vertice 
correspondiente. " ' , ',,' . 
, 3.-!..Determinar la sombra arrojada por un conocolocado de 

modo que dicha ,sombra caiga sabre los ~dos pIanos de proyecci6n 

y un tercer plano cualquierq. '.. , " 

'4.":":'Se dauna superficie topogratlca por curvas de niveI!: 

(I). Trazar en ella a partir de' un punto de labase una llnea,de pen­

diente 10 menossinuosa posible. (2) D~da una linea acotada averi. 

guar los puntosde ,entrada y salida en la superficie topografica.' 


5.-Hallar un phino que .corte una pinimide triangular deter­
minando en ella u'n triangulo isosceles, la, longitud de cuyos lados 
iguales es conocida. ' , 

EI Profesor, 
MARIANO OSPINA PEREZ. 

Trigonotnetria. , 
. . .. . 

I.~Avalu::'lr'el areo posit,ivo menor que satisfagaJa ecuaci6n:, 
, ' , cos X = ~ . ' 

'; ! 2.-Resolver un triangulo rectanguio conociendo: b 326 Y' 
B 7'" , 
-=­
C 5· ,

3.-Resolver un triangulo rectangulo conociendo: c = 120 Y 
b 
-. 0,6. 

a4.~El 6.ng~lo de ele'vad6n' de! ve~tice deunatorre vertical 
. es 43<.' IS' ,6. 72 metros de la torre; estando el ojo delobservador a 
I metro y 10 centimetros sobre el suelo. leual es la ,altura de .1a 
torre? " 
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, ' " , " a-b 
5.-Dando el angulo X'por lit relaci6n sen X = ~ deter­

a+b 
minar tg, (45°- ~ ) 

cosA + senA. 
"" 6.-Verificar la identidad tg. zA + sec 2 A 

, ,. , 

cos A ~senA. 
7.-V.erificar la identidad: 

, a-b b-c c-a, 
~en (a-b)+sen (b":""c)+sen (c-a)+4sen--, sen --":'-sen---:"'=o:.' 

2 2 2 

, ..' . Va"~+"'[j- Tra-=-[j-' 2cosO8.-81 tgO=- pruebese que -:--1/"'::' ' =-==-'-­
b "a~ b ,.a + b, Vcos20. 

. 9:-Un hombre esta en u'n punto A en la,orilla de un r{o, y 
'obs'erva que la Unea que une el punto A aun poste C en la orilla' 
,opuesta, haee un angulo de 30~ con la Hn~a AB a10 largo del rio. 
,Luego camina 400 yardas por esta linea hasta un punto By en­
-cuentra que BC haee con·.AB un angulo de 60': ha.l1ese el ancho 
.del rIo. ' ' 

, , I !len (A+B) sen (A~B)~ 
Io.-Probar que tgA..:....tgB = 

cosAcosB', 

/ EI Profesor, 

ANTO~HO MUNOZ C. 

" Algebra .2.0 curso. 

1.0) Yes 1a suma de tres cantidades, 1a primera de las cuales 
-es eonst!'lnte, 1a segunda varIa como X, y la terceracomo X3., 5i, 
Y = - I9 cuando :x. ~ 2, Y = 4 cuando X = I, Y Y = 2 
cu'ando X = I, cttal es la expresion para Yen valores de Xf . ' . 

. z.O) Hay dos series de numeros cada una de las, cuales con.­ . 
siste en tres terminos en progresion aritmetica, cuya suma es IS. : 
La razon de la primera serie, excede en una unidad a la de la se­
gunda; y, el producto de la primera, es al de la segunda, como 7' 
~'8.H~~~ . ' , ' 

r • ,'3.0) En una serie de cuatro numeras, los tres primeros 'estan 
-en prcigresion aritmetica, y los tres ultimos en progresi6n geome­
trica. La suma de primero y tercero, es 2; y la de segundo y cuar­

, to, 37. Hallar los ntimeros.' " ,,' , " , 

4.°) El primer termino de' una serie armonica es X yet se­
gundo Yj contiuuar la serie 'hasta :1 n9 termino. 

.. 

hallar: (IC?). El decim'o 

9, 
• 6m+'­

termino; (2). E1' termino que cO,!ltlene x, ,,'~ 
.(. . x+4 _ en fracciones parciales de nume· 

6.0 ) DIVldlr' 2X_X2 _ X3 .' d 
radores constantes Y denominadores de pnmer gra o. 

, , LoO' /l. 'In, , 

'" ' " -La ,.. b' (2) Deducir de 10 a;t­
, 7.0) (I) Probar que Log bm -C g a 'd~ e110garitmo comun 

, fi .. , d modulo' (3) onOCI 0 \ 8 
terior 1a'de melOn e .', .'. (4) 5i log. 7 = 0, .45 I,
d .I 32 5 hallar su logantmo nepenano, . 

e " '. . 1 arte entera de 76
1;1 ? ' ' <!.cuantas clfras tlene a P . , •• 1 sereclbe en prestamo 

, 8.0) Con e1 dOlo de ,deseuento lUI
1
Cl 

p 
3 ~raamortizar1a en't~ ~nos. 

de dinero a1 r pot uno anua , ",'
una suma, '. \, a ado. " 
Averiguar el verdadero Inter~,~ P

d 
gd R se'inscribe un cono eqUl· . 

9.°) En una es~era d~ ra" 10 ad: be ilevarse' un plano para1elo 
lateral. 5e pide 1a dlstancla a (ued'ferenda entre las secciones he-a la base del co no, para que a ,I., ' 
chas en 1a esfera y el eono sea ,maXima. 

Noviembre13 de ,19 1 1.' 

El Profesor, ; 

,M. ROLDAN URIBE. 

Ca,lcul0 in1initesinull. 
, x v.:r··..·,·deducir la 

l~) De la expansion de sen x, cosx; y e , 
v......·..·..· , ' ,

'0 x --I :=: cos X + V":'::f'" sen x;
ecuaCI n e , r. d r una tan~entc a 

20) Hallar elareadel triangu10 °drmadO po 
. z Y los ejes de coor ena as. 

la cur,va 2xy =: a , . d ' las aSlmptotas' de ,1a. curva 
30) HaHar las e~uaclo~es e, ' ".,:; 

( ) Y2 - x,sas " 1 Ix-2a - " 3( + y) haUar el angu 0. que a 
0) E 1a curva x2 y 2 :=:.a X, , .,' 

4· n,., \ J'e de x. 
tangente en el ongen hace con e e , 

59)(') f (n x~"-;~ (b)f ::=~ldX' 

f 
d,. 

6C?) (a), 'V-X'2-fa:2; (b) f 
, ' d j:

f 'dX ()f
7C?) ~a) f x sen' i d x;, (b) seux, c co0 , \, 
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5.°) En la expansion de (xm_x~), haUnr: (1\?). E1 decim'o 
" 

termino; (2). El termino que contiene x 6 m +'-i' 
60) D·t"d' x+4" f' " , ", I d 

• IV! Ir' 2X_X2_X 3 en ~aCCl0nes p~rcta es e nume­

radores constantes y denominadores de primer grado. 
, , Log IJ na 

.7. 0) (I) Probar que Log um=Loga b; (2) Deducirdelo an­
teriorJa'definicion de modulo: (3) Conocido eUogaritmo ~omun 

,de I.325, haUar su logaritmo neperiano; (4) Si log. 7 = 0',8.45 I • 
.:cuantas cifras tiene la par,te entera de 7\1 ? '" , 

8,°) Con el d % de descuento iniciaJ, serecibeen prestar:no 
unasuma de dinero, al y por uno anual, paraamortizarla en't: ailos. 
Averiguar el verdadero inb::res pagado. I ' ',' '. 

, 9.°) En una esfera de radio dado R, se 'inscribe un cono equi- . 
lateral. Se pide la distancia a que debe Ilevarse' un' plano paralelo 
a la base del cono, para que la diferencia entre las secciones he~ 
chas en Ia esfera y eI cono sea maxima. ' 

Noviembrel3 de .191 I. ' 

EI Profesor, 
M. 

", 

ROLDAN URIBE. 

Calculo in1initeshnal. 
• I , ', : ' x' V-"........­

, ,, 'I\?) De la expansion de sen x, cos x,' y e . -1, "deducir la 

x v;::r.... , . 


I ecuacion e ' :::: cos' X + V'::':f'" sen x. 
2\?) Hallar el area del triang'ulo formado por una tansente a 

,a curva 2xy = a 2 , y los ejes de coordenadas. 

3°) Hallar las ecuaciones de las aSlmptot~s' de la, cu rva 
(x-2a) y2:::: x 3a 3 • -, ' '" , • . I" .:~,,:~ . 

4\?) Enla curva ,,2 y 2 == ,a3(x+ y), hallar elanglilo que Ia 
tangente en el origen hace con el eje de x. ' ' 

.. 59) (a) f d xn~l '(b)J I xn-1-l dX, 

(n x) n xn-nx 


(b) f· x 1dx 
x 1:1:_1.. . ' 

79) (a) f x sen' xd x; (b) 'f~~ (~)'f~!... ,'senx. cos X 
, 

I 

.' 
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80) H' .. allar el area entre I 'b 
, desde ;)1 Horigen hasta la orde~a~:r:nol(a y2) ~1 a x, y et eje de x 

9. . allar el area de un s x, y: , 	 ' r 
entre e1 eJe de x y un d" ector de la hlperbola x 2_ • :I - 2 ' 

, ' , t~metro por (x,y). ' "y -a ~ 
, 10). Hallar la !ongitud de y , a' ,-=- \ _.:i. ' , 

origen al punto (x, y). (e a + e" j\') desde el 

No~iembre 14 de',I9II. " 
, ; 


El Profesor , 
 ' 

, ' /' ' 
, M. ROLDAN URIBE. 

Exanien d A' -' ' ' ~/ ' tr) D '~ ..>,' e, grnuensnra., ' 
, . e mClon. Instrumentos' (' ) p' ',' " " 

ra medtf longitudes Acceso" '(Va. ara medii anO'ulos,, '(b) P , () N' . nos. ernie . '1 b , a­
2 , Iveles; Nivelacion N t n r y IlIve de burbuja) 

, (SO) Br" 1 A' .' l. 0 as. rerfil " .~) A UJU a. Justamientos. Uso,;' .' ' ' 
I ,4,' reas: (a) Por latitudes '. ' ' . ' ' ,(glas. Notas. Cuadros (b) p y longitudes. Definiciones. R.e­

, ,(S?) Mensura' d~ Mina~r ;oJde~~das. ' 

fuera, con tas mensuras c~ntr~ dO 1 e~onexiooaf las mensuras 

que puedan ocurrir." PIanos'. e ' a mtoa en Ids diversos . ',,' '
,casos, 

MedelHn, Noviembre.l 'TA .. ie' 19 1 1. 

Explotaci6n de ~-" 	 u ..lnas 
. (I).-:.Como y de que ma'a ". , , 

,...-..:../' 	 tl.ca, contribulr a la formacionoeJ puede. una i.ntrusion ~a ma:" 
bien claramente las difere t" I e depOSitos mln,erafes Ex:\'". n es cases de d ,. .. I:: lcar 
se re aClOnan con las magni . _ ,eposltos minerales' q

1 que d; este e,~udio. ,e de,p~~:d!:~alar 1., aplioaeion!" praotio~~ 
,( ,)~Claslficaclon de los de •. ' !exphcando con precision POSltos mloerales setYun W'EED 

las c1asificaciones morfol r pocas palabras cada tipo Criticis' d' 
mas logicas " oglcas y,geneticas, indica~do' c 'lrno e'( . ' ' ' uaesson 

'e ,3)-Alteraciones secundarias ~tl io ",'
ti.ros ;:papel que desempeiia en ell s depOSitos auroargenti ­
cia practica .de este estudio. al ex~rael s1tlfat~ flrric,o.! Importan­
, (4)-Dtfereocia caracterist' p } una mma. ' ' , 
, S .I,entos y aplicacion practica I~~ ~ntre los explosivos r;tpidos y
.0Sl~OS de base de nitroglicerina E:

oS 
;: otro~. Detallar los e,,-, 

, I cuando es mas 'perfecta, Re ' : "qu~ c?nslste una explosion
.t '.Ii / 	 acelOnes qUlmlcas, . ' , 

r 	 ' ~ 

c· 

\ , 

" ' 
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~~~~~~~ 
, (5) En el rectangulo de mina ABC D ,afiorael fi!on MN, en 

linea recta y se da 10 siguiente: Angt110 AMN (~o?): longitud ho­
rizonta\ MN (800 m.); altura de N sobre M (50 ro..,; inclinacion 
del filon. en la direccionde,la flecha (609); , la mini esta abierta 
por un POZO por la mayor pendiente Yque\1.lcanr.a a la parte 

. mas profunda del filon dentro del rectangu1o' considerado. Y de 
este POZO parten galerias que abren toda la mina y mllestran to­
do el mineral como positivoj se ha probado el filon en c;inco pun­
tos (se dan tan pocos puntos para abreviar) con el siguiente resul­r 
tado: punto I, espesor del filon; 1,20 m._punto :z. espeso , 0,80 tn. 

_punto 3, espesor, 0,73, m.-punto 4. espe,sor, I,IOm.-'7"punto S. 

espeso , 0,95 m., y los tenores portonelada nletrica en estos puntos 


rrespectivamenteson $ 8._7.-10.-5,50.-9..:....; promediando los, 

minerales sacad6s para probar la., mina, se encuentra que 80 centt ­

metros cubicos de ellos pesan 220 gramos; medida elagua que se 

deposita en e1 fondo del rOZO, resulta iguaJ a 0,4 metroS cubi:' 
0 
cos por minu~o; en la, planta de beneficio se elCtrae el 7 °'0 delon
contenido mineral, con un gasto TOTAL (extracci , acarreo, ' 

de1tratamiento etc.) de $ 4 por tonehlda; la, capacidad de la planta 
de beneficio eS de20 toneladas en 24 h. SE PIDEN LAS Sl-

GUIENTES RESPUESTAS:(a)_Determinar la superficie, delfilon en el' pf~no inclinado 

y dentro del rectangulo considerado. .' " ,
(b)-Cual esla longitj1d del POZO, en la pendiente ycmit la 

a.ltura vertical, desde el fondo? Determinar laboca,del POZO en, 

la linea MN. ' ' 
(c)- Cual es el espesor medio del filon y el tenor' medio pOl' 

tone\ada? ,Cual es la densidad media del mineral)' el numero de 
tone\adas en la pordon considerada? (sin deducir las ga\erias), 

(d)-:-Que golpe (stroke) debera tener una bomba CORNISH, 
de ernbolo de 25 centimetros de diametro y que da 12 golpes pOl' 

, mho 'ltO, para ser capaz deadhicar el agua., trabajando constante­
mente? De cuantos caballos metrjcos debera ser el motor para la 

bomba, con una .!!ficiencia de 60 °lo'? , " 0 ' 
. (e)_Cuanto VALE lamina sise desea tina utilidad de 3 °10 

sobre su prodtlcto neto total? Ell ctianto tiempo se terminani el 

laboreo de ella? 

Me,leUin, Noviemlire IS deJ9 1 i.. 


, , 	 ' 

El Profesor , 
JUAN DE LA C. POSAI?A. 

GeometriB analftiOit.. 

I_Pru'ebense analitic.amente las cuestione~ siguientes: 

(a.) Las diagonales de un paralelcigramo secortan en su pt'n-, 


to m'!dio. 	 \ \, . 
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· (s) En el rectangulo de miria ABC D .aflorael filon MN, en 
!Inca recta y se da 10 siguiente: Angltlo AMN (20?); 10ngitud ho­

. rizontal MN (Soo m.); altura de N sobre M (50 m.j; inclinacion 
del fil6n. en la. direccion de.Ia flecha (60?); 1a mina esta abierta 
por un POZO por Ia mayor pendiente y que 'a\canza a la parte 

,mas profunda del fiMn dentro del rectangulo'. considerildo, y de 
este POZO parten galerfasque abren toda la mina y muestran to­
do el mineral como jJ()sitiv(); se ha probado el fil6n en cinco pun-

i' tos (se dan tan pocos puntos para abreviar) con el siguiente resul. 
tado: punta I, espesor del filon; 1,20 tri.-punto Z, espesor, 0,80 in. 
-punto 3, espesor,o,73; m.-punto 4. espesor, 1,10 m;~punto 5, 
espesor, 0,95 m., y los tenores por tonehida metdca en estos puntos 
respectivamenteson $ 8.-7.-IO,-S,5o.-9.~; promediando los ~ 
minerales sacados para probar la mina, se encuentra que 80 centl­
metros cubicos de ellos pesan .220 gramos; medida elagua que se 
deposit,,: en el fondo del POZO, resulta igual a0,4 metros cubi­
cos por minu:o; en la.planta de beneficio se extraeel 70 °10 del 
contenidodel mineral, con un gasto TOTAL (extraccion, acarreo, . 
tratamiento etc.) de $ 4 por tonelada; la, capacidad de la planta 
de beneficio es de .20 toneladas en 24 h. SE PIDEN LAS Sl-
GUIENTESRESPUESTAS: . 

. (a)-:-Determinar la superficie delfilon en el' pl",no inclinado 
y dentro del rectangulo considerado .. " '. 

· (b)-Gual esla 10ngitJld del POZO, en la peridiente yecital l~ 
. altura vertical, desde eI fondo? Determinar labcica,del POZO en 
,la linea MN. . . 

(c)- Cuil !!s el espesor media del filon y eltenor medio por 
tonelada? .Cual es la densidad media delinineral y el numerode 
toneladas en la pordon considerada? (sin deducir I,as galerlas), 

(d)-:-Que golpe (stroke) debera tener una bon ba CORNISH, 
de embolo de 25 centlmetro~ de dia!uetro y que,da 12 golpes por 

, minuto, para ser capaz de ach,icar elagua. trabajando constante­
mente? De cu;intos caballos metr,icos debera ser e I motor para la 
bomba, con una.~ficiencia de 60 %'? '... 

(e)-Cuanto VALE la mina si se desea una utilidad de 30 % 
sobre su producto neto total? En cu'anto tiempo se terminarli el 
laboreo de ella? . ! 

MdelHn, NoviemLm! 15 de 'I9[ i .. 

EI Profesor, 
j'UAN DE L~ C. PQSA~)A • 

. __I~ 

Geomet~ia analitibS:: 

I-Pru6bense anaHtic.amente las cuestio~e~ si'guientes: • 

. (11.) Las diagonales de un paralelogramo se'cortan en su pl·n­

to m-;:dio. (. '. \ . 


·, 
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(b) Las medianas de un triangu!o \punto. se cartan en un mismo 

(c}Las alturas deuntrian ul .. . . ,(~) Las bisectrices de u/tr'~ se fo{'tan en un mismo punto 
punto. , ' langu 0 se cortan en un mism~ 
· 2-Se da un exagono de lade ' ',' . 

bvos ,por ejes; h3.llense J .' •a, se toman dos lados consecu­
gonales. ' as ecuaclOnes de los lados y de las dia­

'. 3-;-Pruebese allaHticamente 'I'· . ' ,
la parabola hace angulos' I que; a tangente en un punto de 
!fnea que .va del foco al p~~t~JS Gon .el eje de la curva, y con la' 

4-Pruebese igual cosa par: f:nntacto'l . . .. 
- 'b orma . ' 

, Prue esequeenlae1ipse 1 seml'd" .5es a la semi~iagonal como I es a ~ 2 lamet(o. equiconjugado 

· 6-Pruebese anaHticamente I' I •.
Ia parabola encuentra la dir t' que a tangente en un puntode. . ec nz y el latus t ,.

un os eqUidlstantes' del foco~ , " ret: 11m prolongado en'tP 

EI Profesor 
. " 

ANTONIO MUNOZ C. 

'Construcciones civiles' 

II?' Hallar el espesor de la c1av •. 
arco rebajado. en ladrillo Dato . fl eha~rallques y estribos de un 

Radio del intrados ;2,65' ~t ec a el area 5,4
0 

mtrs. . 
Lu ' d" rs.

Z 0 Istancla horizontal entr I . 
tura entre plano de fundacion are vs est:lbos, 20,60 mtrs. ; at-

Altura del estribo 6 20 Y, P te superior del Heno 14 mtrs. 

· 2 .0 H aIIar el espesor ' Je. un m . , 
CIO de ~res pisos, y satano, , uro de fundaclon para un edifi­

3. Espesor de lin lI1uro d' p' (' . /
Altura del muro 3 'mt' c, leza coffer-dl:\m) en ladrillo. 

, rs. 
A~tura del~gua detras del'muro 2,50 mtrs. ~ 

, 4.. Fundaclones. Clasificaci6n de 10' '..p~ra hallar Ia resistencia del . 1 s terre,nos. Experiencia
EJemplo. ' sue 0 por ~entlmetro cuadrado. 

. 5. 0 \Colocacion de las" >iedr ('11'" .' '. , . 
Aparejolde los muros en l~drill as 51 ares) en las ~onstrucciones. 
de 2 y.d~ 21 (dibujos) Colum~~ muro de un ladnllo de espesor· 
Reglas ?ara el'aoarejo .de los mur~: un ladri}lo y de Ii (dibujo)~
muro~y columnas en hormigon. Col ,en,laddnJlo. ~0?strucci6n de 
ro de/ladrlllo., Molq.es. . um'!a e hormlgonen un mu,. 

(:El Profesor, 
ENRIQUE OLART~.l 
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Maquinaria,;; 

Se supone e1 empleo de un motor de ,la fuerza de 3S caballos. 
de vapor efectivos, Y de velocidad 60 vueltas par minuto, obliga­
do a translnitir por medio de una gran polea 'fija al arbol motor, 
la fuerza de 27 HP. a un arbol general de tran5misi'on, ,3. la velo­
cidadde 165 revolucionesen la misma unidad de tiempo, movido 
por polea 6 tambor y correa.Y lidue~za sobrante de 8 caballos 50­

. bre el arbol motor, ha de transmitirse mediante un engranaje .ci­
lind rico a otro lirbol secundario que marche a la velocidad de 9S' 
revoluciones, tambien por minuto.

Ha1\ar las dimensiones del arbol motor y de uno de sus go­
trone-s, en la hlpotesis de ser de hierro laminado. . 


Calculo de la gran polea, diametro, aJ1cho, brazos, cuba, cla­
vija, espes de la Uanta y bombeador, con llantade palastro y for-
or 
mada de 2 piezas ensambladasa tornillo~ .,

Dimensionesde la correa sencitla que ha de unir la gran po­
lea, a la' otra polea montada sobre el arbol general de transmisi6n. 

Diametro de esta polea.· ., . . . 


Calculo delengranaje que' constituye el par de ruedas, mon­
tada sobre el arbol motor Y e1 arbol secundario. 


Se deja a la discrecion deleducando fijar e1 diametro de una. 
'de las poleas y de una de las ruedas de'\~ngrane. Y si termina es-' 
,~os ca1culos antes de la hora que· segun el reglamento, hay fijapa 

\ 
para el examen, determinanl el calculo de arbol de transmision 
general. que se supone ser de fundiciontubular, y e1 del . arbot' 
secundario que sera de fundicion maciza.' 

El ~rofesor, P. BRUNET. 

Codigo,de Minas 

I. Aguas para las minas. ' n. Impuestosobre las minas. Su objeto. Consecuencias del 

no pago. Ill. Retracto. Su origen.,Su objeto. Su base. Nulidad. 
IV. Revalidaci6n 'de TITULos. Observ~ciones que puede~ ha-· 

cerse a est a materia. ' . , 
. V. <. Quien cede Ia posesi6n y la propiedad de las minas, en, 
que ,extension, a quienes y mediante que proceso? 

VI. Titulo!, sus nulidades Y saneamiento de estos. 
VII. Servidumbre, su canicter en lei legisla.cion 'minera. prin·, 

cipio que la funda. 

, EI Profesor, FRANCISCO E. TOBAR~ 

Medellin, Noviembre de 191 I. 
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Maqninaria. 

Se supone el empleo de un motor de Ja fuerza de 35 caballos 

de vapor efectivos, y de velocidad 60 vueltas por minuto, obIiga­

do a transmitir por media de una gran polea fiji! al arbol motor, 

la ftierza de 27 HP. a un arbol general de transmision, ,a la velo­

cidadde 165 revoluciones en la misma unidad de tiempo, movido 

por polea 6 tambor y correa" Y la fue~za sobrante de 8 caballos so­

, bre el arbol motor, h<i de transmitirse mediante un engranaje ,ci­

Hndrico a otro arbbl secundario que marche a la vclocidad de 95 

revoluciones, tambien por minuto. . ' , 


Hallar las dimensiones del arbol motor y de uno de sus go­

rron~s, en la hip6tesis de ser de hierro laminado • 


. ,Calculo de la gran polea, diametro, a,ncho, brazos, cubo, cla­

vija, espesor de la llanta y bombeador, con I1antade palastro y for­
mada de 2 piezas ensambladasa tornillo. . 


. Ditrtensiones de la correa sencilla que ha de unir la gran po­
lea, ala' otra polea montada sobre el arbol general de transmisi6n. 
Diametro de esta polea. '. :'" ' ... 

Calculo del engranaje que constituye el par de ruedas, mon­
tada sobreel arbol motor y el arbol secundario. " 


Se deja a 1a discrecion deleducarido fijar eI dhimetro de una. 

. 'de laspoleas y. de una de las ruedas de:~ngrane. Y si term ina es- ' 
,~os calculo,s antes de la hora que ,segun el reglamento. hay fija~a. 
para el e}{amen, determinara el calculo de arbol de transmisi6n \ 

general, que sesupone ser de fundiciontubular, y el del arbol' 
secundario que sera de; fundici6n maciza. I 

EI ~rofesor, 
P. BRUNET. 

C6digo de Minas 

I. Aguas para las minas. 

If. Impuesto sobre las minas. Su 6bjeto. Consecuencias del 


no pago. 	 . 

. III: Retracto. Su origen•. Su objeto. Su base. Nulidad. , ' 


IV. Revalidacion de TiTULOS. Observ~ciones que pueden ha,..· 

cerse aesta materia. . , , 


V. (Quien cede .Ia posesiOn y la propiedad de las minas, en· 

que .extension, aquienes y mediante que proceso? 


VI. Titulos, sus nulidades y saneamiento de estos. ' .. 
"VII. Servidumbre, su canicter en Itl legislaci6n 'minera. pdn-' 


cipio que 1a funda. 


EI Profesor, 
FRANCISCO E. TOBAR•. 

Medellin, Noviembre de 191 I. 
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, I 

TEORiA Y GENERALIDADES 

'dican~stfmas. cristalinos. Representaci6n grafica de lo~ tipos in­
'can la ~fi~fd;ds bnon;bran1do cada sistema. Causas que m~difi­
mentos monodfnar:oseJe5~£Ji para cad,a ~~~sa. Ejempias de,' 5, 'ele­
y de un grupo de dos'at' nam~~, 5 tn mamas" 5 tetradlOamos 

'quedan libres cuando l~~~~o~~:s ~zd~:~1!':,~~e'ro de ~alorias que 
:se unen entre 51' cuandoson tdel' , e un mlsmo cuerpo 
.fetradi1zamos. 'Ej~mplos F' I mamos llo,s atomos y cuando son 
'casas, llamando It d nu,'meormd u ~St genera es para los dos ultimos 

, ' ro e.a omos. ' ' j. 


, ' 


II 
FORMULAS' 

\; J. 

, Clasificacion de las formulas' , .' R \ , 
"oar la.s formulas empfricas. Deter~~~~:~~sd 1e1.l~ para dete~,,?i. 
del dlleno sabiendo que su densidad es 28 e or~ula empmcaa Q 

.de carbona y 14286°1 d l'd ' Yque conttene 85,714 lo 
• ' • 0 e 11 rogeno Formulas d 1 

tos blOarios que reslIltan de I . .' e os compues­
sente la regia para ello segun05 slgullen~esdcuerp09, teniend6 pre­
Cl S' N '.' . 1a va ana e calla uno: Br y Na' 
S YAr: SbY Be.CI y Pt; 5 y Sb; Cl y'Au; Phm yO; Phv Y O~" 

Y g, y ,S y B; AI!! yO; I Y Cd' Ri y S' CI C (d ' 
'~omfi~u!!stos); I y Hg (dos compuestos)' AI' y CI All ~ ~ o.s 

a ormula se escribira el nomb d l' :l.' a 0 e ca­
gla para escribir las formulas d re e respecb~o compucsto. Re­
'que resultah de la union de I <: lB;s sales. Formulas de las sales 
NO:} H y Caj PhO H ~ s~gslentes cuerpos :,SO, H2 y Sri 

"NO! H Y Ri. ," 3 Y . a, 0, H2 Y AL,!; B0 3 ,:H 3 Y Li; . 
(

III, , 

PESO, A T6MICO.-':"CALCULOs 

~ Indicacion orden ada de las operaciones practicas d I " .' 

'raclOnes adtmcticas para determinar el peso at' . Yd e as 0l?e­
por 1 T" l ' ornico e un cuerpo

'sabi:n:~aq~~s (~ su compuesto hidrogenado. Peso at6mico' del Cl 

H en 100 partes de CIH hay 97 26 de CI 1 d ' 

E' y que el peso molecular del CIH es 365 Met~J' e. r~~to e 
• xplicar en que consiste. Peso atomico del' Na sabie~dtn lrecto..1 


100 partes de CI Na hay 393 2 d N I ' . 0 que en
tane'. d '1 ..', ~ aye resto de CL Dejar cons-
la e as operaclOnes numencas.' ' " I 

; I 
IV 

MOLECULAS TERNARIAS 
'Defi .. , .. . . ..•. .. 

. mClon .. 4tomos que en ellas{)ued~ri servirde eslab6n',de 

Anal61l d6 la ,E,e'U8Ia Nacional de Minas. 17 
~~~~~~~~~--~~~-~ 
(lnion. Res.dtado cuando el °une el H' a otro atomo 0 grupo de 
atomos ma::! negativos qu'e este; cuando son mas positivos; euan­
do no bay H solo, y, uno es positivo y otro negativo; Ejemplos. 
Conversion, por sustituciones, de acido en base y en sal j de base 
en acido y sal, y de sal en acido y base. Todo can ejemplos en 
formulas. Ortho-acidos. Formulas de los que forman el CIvil, el 
Ct''' J el CIIlI, el CIt, el 5v1 , el SlV y el 5 Il Nombres. Metaacidos. 
Formulas y nombres de los, que se derivan del acido ortho-per­
.c16rico. . ' ' 


v 
REACCIONES 

Igualdades quimicas de la preparacion de los siguientescuer­

'P0s: 0, par el SO" H 2,y el Mn O 2 , y por el SO" H~ Y el Cr, 

0., K2i 5H • por un sulfuroy eI S0" HlI 6,el CIH; 50 2 ,por el 

SO, H2 Y el 2 CUi' SO" H2 indicando con formulas todas,las reac­

-ciones; P\1, d(;!l mismo modo; Ph H s ' con Na OH; Pb, por el,me':' 

todo de reducci6n y par el de reaccion. Accion de acidos, bases 

y sales sobre sales. Ejemplos. Igualdades que expresan la forma­
cion de los <icidos fosforicos por la union del anhidrido fosf6rico 
(Ph 0li) con el H2 O. Reacci6n y resultados entre los siguientes 

2cuerpos: Cl Na y SO." H 2 ; Cl y KOH; CIH y NOs !-I, indican­
do el numero de moleculas de cada reactivo y de cada resultante, 
para que haya igualdad qulmica. 

CAMILO BOTERO GUERRA. 

. Geo:rnetria Analitica. 

V_1.0 Hallar el tingulo de dosrectas (y = a x + b), 
(y=a'x + h') y deducir las condiciones de paralelismo y de 
perpendiculari<lad entre las dos. Hallar la distancia del 
punto (x'y') a 180 recta y= a x +b" . . . 

2.0 Dada la cUt'va y = f (x), halla1; e1 coefidente an­
,gular de la tangente y = a x + b en al punio (x'y'),' ha­

..ciendo figurar 1a derivada de y respecto, de X, con el. valor 
-eorrespomllente al punto dado. Probar que a = f' (x'), de 
signando pOl' t'(~) la del'ivada de f (x), y qne la tangente 
tiene por ecuaci6n y-y' = f' (x') (x-x'). 

, Si la ecuaci6n . de la CUl'va es de la forma impHcita. 
F (x y) = 0, ha1lar el coeficiente a, en funci6n de las deri­
vadas parciales repecto de x y de !I, con los valoree correa­
pondientes ax' y y~. ' 2 
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unton. Res'tltado cuando el °une el H- a otro ,homo 6 grupo de 
.homos ma:> negativos que este; cuando' son mas positivos; euan-' 
do no hay H sala, y uno es positivo y otro negativo. Ejemplos. 
Conversion, por sustituciones, de acido en base y en sal i de base 
en <icido y sal, y de sal en <icido y base. Todo con ejemplos en 
:formulas.· Ortho-acidos. Formulas de los que forman eI Clvn , el 
Cl v , el ClIl!, el Cll, el SVI, el 51" y el SIr N ombres. Metaacidos. 
Formulas y nombres de los que se derivan del acido ortho-per­
dorico.· . . 

v 
REACCIONES 

I~ualdades quimicas de la preparacion de los siguientes 'cuer­

pos: 0, por el SO, H 2 ,y el Mn ° 2 , y por el SO, H2 Y el Cr2 

0 1 K 2; SH2 • por un sulfuro y el SO, H2 o.el CIH; S021 por el 

S0, H2 yel Cu; S0, H2 indicando eon formulas todas.las reae­

dones; P1.l, del mismo modo; Ph H a, con Na OH; Pb, por el.me­

todo de reduecion y por e!'de reaccion. Aecion de <leidos, bases 

y sales sobre sales. Ejemplos. Igualdades que expresan la forma­

cion de los acidos fosforicos por la union del anhidrido fosforieo 

(Ph2 06) con el H 2 0. Reaeci6n y resultados entre los siguientes 

-cuerpos: CI Na y 50,4 H 2 ; CI y KOH; CIH y NOs !I, indican­

do el numero de moleculas de eada reaetivo y de ~ada resultante, 

.para que haya igualdad qtllmica. 


CAMILO BOTERO GUERRA. 
/ . 

. GeometriaAnalitica. 

v 1.0 Hallar el angulo de dosrectas (y = a x + b), 

. (y=a'x + b') y deducir ,las condiciones de paralelismo y de 

perpendicularidad eutI las dos. Hallar 1a distancia del 

punto (x'y') a la recta }= a x+b, _ " .. 
, 2.0 Dada 1acUl'va 1"= f (x), hanarel c~eficiEmte an­


gular de la tangente y = a x + b en el punto (x'y'), ha­

-ciendo figurar la derivada de y respecto, de x, con el. valor" 

~on'espondiellteal punto dado. Probal' que a = f' (x'), de 

signando pOl' f'(x) la del'h'ada de f (x), y que la tangente 

.tiene por ecuaci6n y-y'= f' (x') (x-x'). 


, Si la ecuaci6n . de la CUI'va es de 1a forma impHcita. 
F (x y) = 0, hanar el c( ~ficiente a, en funci6n de las deri­
vadas parciales l'epecto d x y de y, con los vafores correa­
pondientes ax' y 'Y~. 

2 
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3.0 Dadas l~s ecuaciones generales'de las cUt'vas d& 
2~ ~do; haUar las'de Ia tang€lllte y la normal; eli' el pUll~ 
to (x'y');'por ehrietodo de his'derivada:s; y d'e' .las act\~do:.. 

2
DeS especiales y 2,+ x'2 " R 2, a2y2+b2x a2b2

, "" '" L 

a2y'l_,b2x' ' ,-' a'2?2, y2-:2px (circu16, elip~e, ~iperbo:,~ 
Y' parabola, respectlvamente), hallar algebl'alCament~ (Sill 
usarderivadas) el valor de a~ :::;; coeficiente angular de, 
la tangente en el punto (x'y'), cuando x' = x", y' ' y" 

4~ Una recta se mueve en un plano, corriendo d~;s,de BUS, 

punt~s A y 13 flll los ejes OY y OX: Probar ql.!eotro punto­
M de e11a describe una elipse; que el punto N, deterI!lina­
do por, Ia interseccio,!!, de l~s perpendiculare..s} .los ~jes en A 
y en'B,',descdbe un cfrculo y que laxecta lVlN'es la normal 
de' la' elipse en al pUBiO 1\E ' " 
\; , 5:°' Dada lk ecuacion de Ia: eii~se 25y2+9x2~2~l5; 
ljlillalt ef latus ,rectun, his' eenadones'd~ la's~ fang~iit'e&' eu'los: 
e'xiremos de l~8ie yer pOlito de lntersecci6n de las dos; 

Ef pjlti£esor; JoSEM;. VII',!,!'. 

I 

(Medida practica del agua.) 

i F6r~ula de la'descarga' Q = bdOV2gu, pOl' uu, 
ol'ificio l'ectallg~I1ar de base b y altura d, bajo Ia oaIda me-­
din h' = l (ll'+h"):,. ' 

Demostral', haciendo h nd' y sin desa-rrollar et". bino~ 
mio (metodo especial) ,q ue' In descarga verdadera difiara: 
muy poco de bdOV2gh, cualldo n ....:.... 2 y, mucho menos,. 
si n>,2. l' 

-' Hallai' el valbr de 0" en l'a correspolldiente tabla' nu!..· 
merica" y eXpliC31' e1 fUlloamento Mcnico de las interpola-:-· 
ciones y el easo' eli que ocurren tres de estas;, 

2. F6rmula:de ladescarga' Q, pOl' Ull boquete' rec-· 
, tangular de base b, bajo caida h, con contracciones' extre-:­

mas; 

. Descripci6n tlehlplu'ato y condiciones pat·a'r>resciu{lii.·· 
de la velocidad inicial.. . .. .. " 

Afldles de to, Escuela Nadonal de ,Minas. 

Modo de haHar el coeficiente C y medio de evitar lao 
triple illterpolaci6n. . . 

Aplicaci6n Ilurncrica ill caso de b 4 (pies) y h = 6 
(pulgadas). . 

II 

(Canales.) 

3. F6rmnlas de Ohezzy. para la velocidad media V y 
18 descargo. Q. DefiniciOl~es del declive S= h /1, ptrimetro 
mojado p .y radio hidranlico l' = a/p siendo a el area sec­
cional. 	 .. 

Dadas las f6rmulasV = OVrs y Q = aOVr8~'"'''''' 
uUal' las secciones ventajos8s de los· canales rechmgulares 
.,. trapezoidltles, dado fl,demas al talud corre~pondiellte ae8­
10&. Probar'que la condici6n ecoti6mica es]a luisllla, refi­
ri~do8ea exeavaci6il que {t revestimie-tlto. . 

4. V&lore8 aproxirnados del coeficiente 0, segun la 11a­
turaleza del cauce (eiemplos): Escogencia de V 6 de S, Be­
glin S8 quiers. evitar revestimiento, salvar caida 6 econorni­
zar excavaci6n, si hubiere 'en este caso caida disponible pa­
ra mayor declive. , .. 

Dildos S 6 V, seg(m ,01 caso, determinar los demas va­
lores simbolizaclos en las f61'rnulas, en' el supuesto de la 
secci6n ventajosa. 

III 
(Tu,bos y boqwillas.) \ 

5. Dado un tubo de diarnetro d, Sill valvulas, ni CUl' ­

vas, ni boquilla, de largo I y con caida h, haUnr la veloci- .. 
dad vde1 liguay la descarga Q.: . 

Si se requiere ulla desearga det.ermiliada Q' hallar e1 
diametro correspolldiellte. Discusi6n de 1ft f6rrr:.nla y me­
todo especial de api·oximaci6n. . -

Si se Ie agrega una boquilla, curtI debe ser el diarnd­
tro de esta, para dar la niayOI' e/iciencia posible y cuales se­
rfa'n eu este caso la velocidad .de salida V y la descarga q. 

6: Dadas la descarga requerida Qj la caidn. h y e1 lar­
go 1 de ~ll tubo con ?oquillft,. supolliendo en esta ,:ua caf. 
da efectlva kh= y.l/2g (swndo K<l) y conoOldo ade­
m!\s e1 coeficiente de velocidadc,., calcular el di~metro d 
del tubo y el de la boquilla d', previa discusi6n de la £61'­

. -- '," . 
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. . 

, . Modo de haHar el coeficiente C y [nedin' de evitar 1a 
triple intel'polacioll;' . ' 

Aplicacion numerica al caao de b = 4 (pies) y h = 6 
(pulgadas). 

II 

(Canales.) 

3. Formulas de Ohezzy,' para 1ft, velocida<l me(lia V y 

Ia descargn. Q. Definiciolles del declive S~ It /1, ptrimetrp 

mojado p.y l'adio Itidrfmlico r = a/ p sieildo ~l el area sec­
clonal. . '. 

Dadas las formul~s.· V = Cvrs----y Q = aCVrs·;·..·..·.. 

haUat las secciones ventaiosas de los minales tectangblal'es 

y tl'apezoidales-, dado ~demas el talud con'espondieute neg..; 

tos.Probar·que la condici6n ecotiomica as la JUiSllla, refi­
riendose.a excavaci6il que {t r'evestimieilto. . ". 


4. Valores aproximados del coeficielite 0, segun Ia na­

turaleza del cauce (ejemplos): Escogencia de V 0 de S, se­

gun se quiet·a, evitar revestimiento, salvaI' caida 0 eeonomi­

zar excavacion, si hubiereen este caso caida disponible pa-

m mayor declive. , . _ 


Dildos S 0 V, segun 01 caso, determinar los demas va­
. 10res simbolizados en las formulas, ell 01 supuesto de Ia 

s6cei611 ventajotm. . . 

III 
(Tubos y boquillas.) \ 

5. Dauo un tubo do diametro d, sin v~ilvulas, ni cur­

vas, ni hoquilla, de largo 1 y con cH.{da h, halhll' la veloci-,' 

dad v del agllli y la desciu:ga Q.' _.' . . 


Sise requiere una desearga detel'minnda Q' hallar el 

diamett·o cort·espolldiente. Diseusi6n de In f6nr.111a y me­
~odo especial de api'oximaeion. . 


Hi so Ie agrega una boquHla, emU debe SOl' e1 diarne­

.4'0 de esta, para dar la niayor eficiencia posib1e y cuales se­

dan en eate caso la velocidacl ,de salida V y la descarga q. 


_ ; 6: Dadas Ia descal;ga requel'ida Q; la cafda h y el lar­

go 1 de un tubo. con boquilla, suponiendo en esta una caf.. ·· 

dft efectiva kh= V2j2g (siendo K<l) y Mnooido ade­

mas el coofieiente de velocidnde,., calcular 61 di/unetro d 

del tubo y. el de Ia boquilla d', previa discusi6n de In fOr.. 


'. \ 
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mula, para detern.-tillar ~l maximo valor posible y praCtico 
de K y el metodo especwl de aproximaci6n para hallal' d .. 

, ' 

IV 
(Calculo del a,qua reql,erida 'If diametro conveniente '£lela 

, rueda.) 

7; Conocida Ia pl'ofundidad h' de una milIa, la 'canti ­
dad q de agua para extraer de ella, Ia eficiencia a' de la 
bomba, la del motor e", 18 del tubo con boqnilla.k y la eni­
da total h, haHn\' la descarga Q que se requiere y 190 veloci­
dad de salida V = V20'khe. 

I ,,8: Da?a la veloci,dad de sali,da V en la boquilla, emil 
as la -vel?C1dad, ventalosa-langenctal denna rueda,Pelton 
(en BU: Clrcunferencia media)y da~l~ esta velocidad y al 
num~ro (ll~ devnelta.s .~ua sa reqUlaren pOl' milluto (para 
la mas senctllatransnnsaon) ha11ar el diametro de la rueda. 

El PI'ofesor, JosE M. VILLA. 

,ESTATICA 
c1e. las constrncciOUc8 y resisttmcia de 108 materialell. 

(·Puente de suspension.) , 

1. 0 Dadas la lu? 2 L del puente y la deflexion D del- cable 
(cuerda y. fl:cha ~e1 ar~o que este forma) hallar laecuaci6n de la 
curva, as:mzlada a parabola. 

Supuesta dicha !uz subdi~idi?a en 2n partes iguales, hallar 
la longl,tud de. una pettdOl.l cualqUlera, en fundon del numero de 
orden n (~ongltud de la abdsa medida desde el cable hasta la tan­
gente honzon:~9 y. halla:, a p!,ioriy en fundon de n, la longi­
tud~~taLr!.f.!.~II.as, IIlcluslve e1 Incremento constante de las barras 
para: sus conexlones can cI cable y con las vigas. ' 

, Hallar la longitud del cable, entre los soportes (formula exac­
ta y formulas aproximadas,) , ., ' , 

2. 0 Conocida,la carga movil, deter~inar las dimensiones de­
t~lla~as, de las armaduras de rigidez (sistema Howe) que han de 
dlstnb,Ulr el efect~ de ella en. los cables, los males soportan el /)6­
so de esta'S: Calculenselas plezas de mayor tension 0 compresi6n 
.Y, al tenor de su peso, determinese el de las dos armaduras su­
puesta y admitida la uniformidad de ellas. " 

, Anales db la, Esouela Nacional de ,1finas. 
~~~~......,..........."""-,,.......-----------...~.......-.....----....--~
, . 

3,0 Se conocenel peso maximo P de un vehiculo (caIro de 
dos ruedas) y el de la carga movil P/ correspondiente a un tra­
mo de longitud d= L (di!~tanchi. de dos vigas consecutivas.) 

. . n ' 
Se prcfijan las dimensiones (largo, ancho y grueso) de las ta­

bias del anden, como tambien la distanciade ,las armaduras y la 
de los soportes de las vigas,(puntos de conexion con las pendo..; , 
las.) Deben ca1cularse sucesivamente: ' 

a) La distancia de los calles (soport'es de las tablas), el nume-. 
ro de estos y sus dimensioncs (secci6n transversa bd, base por al­
tura. d=2b.) , . 

IJ} Las dimensiones de las vigas (la misma condicion d'=2b') 
y el peso total de la obra suspendida (exclusive pendo\as y ca­
bles.) . , . 

, Conocidos' el peso muerto y eI movil correspondientes a un 

tramo, hallar la seccion transversa y el peso de las pendolas y 

final mente el peso total, exclusive el de los cables. , 


4.0 Dado el peso dicho, formular la tension corref,pondiente 
en cualquier punto del cable y su maximo valor; d.ldo el largo 
calculado, L,' supuesta el area seccional a y conocido el peso w 
del metal, por unidad cubica, formular el peso del cable, del ver- , 
tice al sOI)Orte, y la tension ,adicional maxima que correspo.nde. 

Dado!! el modulo de tenacidad T y el factor de ~egundad f; 
conocido el .Iargo L' y supuesta el' area seccional a, determinar 

eesta y el peso del cable. ' 
5. 0 (Cl~al es el alargamiento del cable. debid? a la tension 

variable entre los soportes? (cuales, los, que expertmenta entre 
estos y las andas, y como se compensan previamente' l Como 
se da al anden la convexidad longitudinal que se requiere ? ' 

6.0 Calcular la presion en las torres y la tension transmitida 
alos anc1ajes; co'hdiciones de estabilidad en Cstosy en aquellas. 

El Profesor, JOSE M. VILLA. 

Mecan.ica' Analitica.. 

I? (Substitttcion de juerzas.) Se calcula una ar,mad l!ra. t'rape-: 
zoidal de tres tramos iguales, sin diagonales cen!rales de rigidez, 
y luego se introducen cstas y las correspondientes fuerzas de ten­
sion en equilibrio con, unafuerza compresiva adicional en la cuer­
da superior, otra de tension y substractiva en la .inferior central, 
y otras de tension y substractivas t~mbien en las barras verticales, ' 
de modo que estas queden de ig~al resistencia ,que dichas diago,-, 
nales, sin alteracion alguna en las .::uerdas y diagonales extremas. 

2? En la maquina simple de Juerza vent~j05a, llamada' v~l­
garmente "alzaprima",.A Q B es la base firme horizontal; P, el, 
peso, superior a esta, que debe ser realzatlo; P Q. e1 puntal y a, 

.' 
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· 3.° Se conocen el peso maximo P de un vehlculo (carro de 
•dos ruedas) y el de la carga movil Po' correspondiente a un tra­
· mo de.longitud d= ~ (di$tancia de dos vigas consecntivas.) . 

Se prefijan las dimensiones (largo, ancho y grueso) de las ta­
bias del and en, como tambhfn la distancia -de las armaduras y la 
de los soportes de las vigas .(puntos de conexion con las pen do- , 
las.) Deben calcularse sucesivamente:. . 

. a) La distancia de los callts (soportes de las tablas), el Ullme- , 
fO de estos y sus dimensioncs (seccion transversa bd, base por al­
tura, d=2b.) . . 

b) Las ~imensiones de las vigas (Ia misma condicion d'=2b') 

y el peso total de la obra suspendida (exclusive pendolas y ca­

bles.) 


Conoddos· el peso mue:to yel movil correspondientes a un 
tramo, hal1ar la s<:ccion transversa y el peso de las pcndolas y 
finalmente el peso total, exclusive el de los cables. . 

4. Q Dado el peso dicho, formular Ja tension corrci1pondiente 
en cualquier punto del cable y su maximo valor; dado el largo 
calculado, L,' supuesta el area seccional a y conocido el peso w 
del metal, por unidad cltbica, formular el peso del cable, del ver­
tice al soporte~ y la tension .adicional \llaxima que corresponde. 

Dados el modulo de tenacidad T y el factor de ll,eguridadf; 
conoddo el . largo L' y supuesta el' area seccional fl, determinar 

"csta y el peso del cable. . . . ' 
5. 0 <. CmU es el alargamiento del cable, debidoa la tension 

variable entre los soportes? <. cuales, los, que experimenfa entre 
cstos y las andas, y como se compensan previamente 7 l Como 
se da al anden la convexidad longitudinal que se rcquiere ?' 

6. 0 Calcular la presion en las torres y la tensi6n transmitida 
a los anclajcs; cohdiciones de estabilidad en cstosy en aquellas. 

E1 Profesor, JaSE M. VILLA. 

Mecan,ica Analitica. 

. I? (Substitution de fi;erzas.) Se calc1lIa una ar,mad~ra t'rape­
zoidal de tres tram os iguales, sin diagonales centrales de rigidez, 
y luego se introducen cstas y las correspondientes fuerzas de ten­
sion en equilibrio con, una ·fuerza compresiva adk:ional en la cuer:" 
da superior, otra de tension y substractiva en la .inferior central, 
y otras de tension y substractivas tqmbien en las barras verticales, . 
de modo que estas queden de ig~al resistenciaque dichas diagq-, 
nates, sin alteracion alguna en las cuerdas y diagonales extremas. 

29 En Ia maquina simple de fllerza vent;josa, Hamada· v~l­
garmente "alzaprima", A Q B es la base firme :torizontal i P, et, 
peso, superiora csta, que debe ser realzado; P Q, el puntal y a, 
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el angulo que este forma con la vertical (esta, el puntal. y la base, 
en un mismo plano); f, el factor de fricci6nen Q (sin lubrica­
ci6n}P,' la fuerza compresiva del puntal y F la fuerza horizontal 
que debe aplicarse en' Q, en el mismo plano de P y' pI: Hallar 
las fuerzas F y pi Y discutir la ventaja mednica :. ApHquese la 
formula, sllponiendo lubricacion :r haciendo f 0, en el caso de 
prensas (figuras 2 y s)en que obran dos puntales articulados; en 
angl1Io obtuso cuya visectriz es l~ ~:Iirecci6n de la fuerza F aplicada 
por medio' de tornillo 6 de palanca; cuyas ventajas adiciomiles de­
ben estudiarse separadamente. , . 

, 3'! Para u'n tren que pesa W toneladas y mareha con veloci­
dad de V pies por minuto contra resistencia d('.RJipras por tone­
lada (Iodo .m /illea recta Itorizontal) c! a que dista.. Ja D delpunto 
de parada debe cesar la (uerza motriz, (desenganchando ,la' loco­
motora) para que el tren se·aproxime lQ mas posible a dicho put},. 
to, con ve10cidad infima u, gobern<!-ble por medio de los frenos? 

4. 0 Gon determi nada earga se dispa'ra un canon, con' angulo . 
. de elevaci6n a, yel proyectil aIcanza la distancia horizontal d. Su,. 

poniendo no hubiera resistencia en el aire, c! emil serta la ve10ciclad 
inicial ?, 

5. 0 Hallar los momentos de inercia (rectangular ypolar) de 
un drculo y de un poligono regular de 4" lados, de unpoligono 
regular cualquiera, de un reetlingulo y de una seccion en forma de 
I, todo referido de ejes de simetria. . " 

6'! Hallar; por el Teorema de Pappus, el volumen de un tube> . 
de radio interno r y espesor d, encurva de radio R, en arco Jimi­
tado de 60:J. 

, Hallar tambien .el· centro .de grayedad, suponicndo eonel:\ntra~ 
das las areas seecionales, . ' f 

7'! Dada la profundidad It de una 'mina, el diametro D del 
piston de UNa bomba simple, eI curso I del mismo y elhumero " 
de sus /folpes por minuto, hallar el trabajo util de la bomba. 

Halhir tambien el trabajo perdido, por la friecion.del cilindro 
yel piston, eomoefecto de la misma presion hidrauliea wk, ejer­
cida .mediante una banda de cuero ,de ancho d, fija -enel,borde BU­

/~~_".__ perlor"del pistollPor una orilla de ella y libre en la.otra. 

EIProfesor, JostM. VILLA. 

.' 
NOTA.--:Obrando deeonformidad con ,los Rstatutos,del:Es-' 

'tablecimiento,'losalumnospresentaronexcimenes.escritos, y se les 
coneedio para el de cada materia un tennino 9.~. e?atro horas. Co­
mo ha sido.costumbre, ·en algunas ,de Jas matenas de.examense 
permiti6 la. consult a de t~xtos. 

! 
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' . EN LOS EXA.MENES EN 191 • 

. '"" de :rnateriales Y estatica
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. gra ca. 

Profesor, 	DR. JosE MAIdA VILt:-A• 
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5
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,. fGUEZ -FI Profesor Consejero. 
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.. M d ll'nNoviembre 9 de 191,1..
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res. 

http:Nov~e,m1;>.re
http:Cesareo.No


Anales de la E3CtteraNa(Ji~nal de Minas. 23 

REGISTRO . 
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'Profesor, 'DR. P. ZURCHER. 
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I I Ochoa Ce'lareO. ,No presell­
t6 examen.' ' 
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EI Presidente, JUAN DE LA C.JlOSADA.-El Profesor ,Con­
sejero, DR. P. ZUf{CHER.":"':El Secrctario;' A!e.iandr~ Lopez l. C. 

• • , • '" ; I' '., _ •. , • • • ,~ ,.- ~ 

MATERIALES DE CONSTRUCCION 
Profesor, D. HORACIO'RoDRiGUEZ. 
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res. 

http:JORGE,RODIdGu.EZ._~.EI
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'I N e se present6.
CONSTRUCIONES CIVILES Y PUENTES 8 Q6mez 06ar os. 0 s 18 Ramirez Jose D •• ;. ••• 5. 


presen t . 3 9 R d J ge 5. 

Profesor. D. ENRIQUE OLARTE. 9 Guti6rrez Oarlos.... ... 3 ~o S~n~ C:~oa:::: :::::: 4 


10 <¥~ez J:JllrD........ 5 21 Sevillano Oarlos ..••.• _ 2 

CalificaciOn. , 11 JJ~m~nez JU 16~1""'" 3 22 Toro Hafsel .........- 2 


12 ~mcnez _os ...... . 4 23 Uribe Luis........... I)

4 Molina Adolfo .•• " - ••• 4I Angel)uan Jos.e•• '", ' •• 41 13 Lince Alberto. ··T"N" 24 Velez Vicente. No se 

2 Guzman Antomo J. . .. 2 ' 5 Restrepo Alonso .• _... 4 14 M:6nera Manuel . 0 t6
ent6 presen • e.3 Higuita Juan de D •..• 5 6 Mejia Alvaro. .. . • . . .. 3- se, pres • N 25 Vargas Francisco•.- - . .,

15 Ospma Bernardo. 0 sa 26 Wills Ricardo __ ••__•• 2 
Medellfn, Noviembre 10 de 1911. Present6. P'< G b . I 2 

E d d 5 27 "rez a rle .--•.-_.. . 
16 Orozco "Jar.t.o ....;,' 'N'0' 28 Botero Rafael .••..__• • 5 

t 
El Presidente del Consejo, JosE M. VILCA.-El Profesor,. 17 Restrepo esus ill.. V~ 

ENRIQUE OLARTE.-EI Secretario, Pl'lb/o Brunet. I 

, Jill Presidente, JORGE RODRf~UEZ.-E~ Oonsejero, Jose M. . ­
lta. -EI Profesor-Secr?ta~io, Manano ~ollian. 

l GEOMETRIA 2~ CURSO 

l 
GEOMETRIA DESCRIPTIVA 

. PROFESOR, DR. JORGE RODRiGUEZ. 
PROFESOR, D. xARIANO OSPINA, P. 

Oalijicacion. , CaZiticaciOn. . 
J e 46, Mejia Alfonso _ ..•.• 4­l", . /"-- 1 Angel Juan Esteban _., 4 15perez Gabriel ..... '_.' 3 1 Augel Juan o~ .•.• -. () 7 Mejia Jose M... ~" ...._.. 5I'J'~- 2 Ba;ena Man tiel.. .. .. 2 16 Ralnil'ez Jose Domingo. 5 2 Acebedo F:anCisco. • . . 4 8 Orozco German ....•.•• , 3 

;J r 3 Correa Luis Alfonso... S 17, Rodas Jorge .... _.... 51 3 Botero 1?aflo ......_- 5 9 Posada. Vicente . __ , .. ' 4tf " 4 De la OuestaOarlos. No " --·· 

!'L.l'---.r-'/ El Presidente, JORGE RODRiGUEZ.-E1 Oonsejero, Josrltl. Vi· 6 Franco Ruben.•:-.... ;. 20 Uribe Luis .•... , ...•.• ' '5
1',1'1, ' 'Jla.-EI Oonsejero-Secretario, Mariano Roldan. .' , 7 Gomez J. A~toUlO. No 21 Uribe M. Gabriel.. .... 4 

present6. , 5 22 Vargas Francisco .• --_. 4. 
8 Gutierrez Oarlos....... 4 23 Velez Vicellte. .••• .••• 4 


ALGEBRA 9 Linca AlbE'rto .. , . ".' . . . 4' \ 24 Vaca V,ictori,no . __.•__ 3 
10 Munera Manuel T... ", "'5 Villa Antonio ......__ 

0 

, 5·PROFESOR, D. MARIANO ROLDAN U•. 11 Orozco Eduardo....... 4 26 Villa R. Gabriel....... 5 

Califi(Jacion. 12 Ospina Bernardo. No 27 Wills Ricardo..... •. •• 4. 


1 Baenn Manuel...... __. 2 5 Del Valle Alberto. No present6.· M 4: 28 De Greiff Leon.__•.• - 4. 

13 Restrepo Jesus. ••.•. , .2 Oorrea Luis A. ,."' _•... 3 se present6. .. 

6 Franco Rub6n ___ •.... ' 4; 14 Restrepo OctavlO...... 5 , .3 Ouartas Isaias. No' se lp ;dente HORA.CIO M. RODRfGUEZ.-EIOonseJero, Ante;present6. 7 Gomez Antonio. No se E _ resal El 'Conseiero Mariano Ospina !?erez. . ' ,,4 De la Ouesta Oarlos... 2 present6. 'I~io Munoz .- ,,' 

:.~, ..h, 5 Delsa-l:~:e~1berto. No 
, sa prasent6. ' 

1f:',r,,'~ ~ g~::~ ~~~~i~ni~: N~ 2 
/", S6 presan t6. 

11 ' 8 Gutierrez Carlos...... 3 
'\ . 9 Jimenez Jose Miguel.. 2 
~••,' 10 Jimenez Julio _.....• _ • 5 
'., 11 IJince Alberto __ .__.. 3 
fi.' 12 Munera Manuel Tiberio 3 
\ 13 Orozco Eduardo............ 4 ~ '1 14 Ospina Bernardo. No 

;., '" ..' ,_. 156' present6. 


18 Rivera Jose. No se pre· 4Isaza RIcard0 .•••• _ . 
sento. 5 Londono Santiago _ -. -' 5 ' '. 

1D Sevillano Carlos...... 3 EI Presidente, HORACIO M. R.oD&fGu~z.-El OonseJero, Anto­
20 Sanin Gabriel. _... ...• 3 . M - 0 El S"cretario, Mar~ano Ospma Perez. 

n~o unoz.- " 21 Sanin Carlos .......__ . 3 
22 Uribe Luis.. .... ...... 4 
23 Vargas Francisco. __ ... 4- . DIBU.TOLINEAL 
24 Villa Gabriel. No se PfiOFESOR, D. HOR.AClO RonniouEZ 

present6. , aalificacion.25 Velez Vicente. No se 
'. I . 4 15 Rivera Jose .____ ...... 3present6. 1 Baena-Manue .••.... , . 16 Sevillano OarloS •....• 50.026 Villa !AntQnio......... 5 
 2 Oorrea Luis ......•._-' 5 d J 54 17 Ro as orga •. __....... ' 
27 Wills Ricardo........ '2 
 3 Ouartas Isaias .•- .._-, 4 '18 Santamaria 1\-1anue1. ~o"28 Botero Rafael. .__ ..... 2 4 De la Ouesta Oarlos... 4 present6. . ';~: 

5 DIH1ue Augusto....... 4 19 Toro RafaeL ........ ~:. 4 
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8 G6mez Carlos. No se se present6. 
present6. 18 namirez Jose D•• :.... 5. 

9 Guti~rrez Oarlos....... 3 19 Rodas Jorge ........ _. 5. 
, 10 Gomez Juan D...... .• 3 20 Sanin Carlos ........ " 4­
1 11 Jimenez Julio ... s.... [) 21 Sevillano Oar]os ..__••• 2 
, 12 Jimenez Jose M... .... 3 22 Toro Rafaa] •. s ••• s .__ 2 
13 Lince Alberto. __ .s.. 4: 23 Uribe Luis........ so' & 
14 Munera Manuel T. No 24 Velez' Vicente. No se 

se present6. present6.
15 Ospina Bernardo. No se 25 Vargas Francisco ..... _'. 5, 

presento. ,26 Wills Ricar<10 .___ ____ . 2­
16 Orozco Eduardo. ..•.. 5 27 Perez Gabrie1. __••••s. 2 
17, Restrepo Jesus M. No 28 ,Botero Rafael .• s. ~__•0 5 

EIPresidente, JORGE RODRfGUEZ.-EI Consejero, Josc M. Vi:­
lla. -Et Profesor-Secret8~io, Mariano ~olddn. _ ' 

GEOMETBIA DESCIUPTIVA 
PROFESOR, D. MARIANO OSPINA P. 

Calilicaci6n. 
1 Angel Juan Jose .• ,_.. 4 6. Mejia Alfonso _ 4: 
2 Acebedo li'rancisco.... 5 7 Mejia Jose .1\1; ,.~~ .• _.. 5 
3 Botero Dar[~ ...•_.__ 4 8 Orozco German ....."... 3 
4: Isaza Ricardo.... .••.. 5 9 Posada. Vicente .-;.. ... 4 
5 Londono Santiago. _. _. 5 

EI Presidente, llORAoIq M. RODRtGUEZ.-EI Consejero, Anto­
nio lJ.tui'ioz O.-EI Secreta rio, Mariano Ospina Perez. 

DIBUJO LISEAL 
PROFESOR,D. HORACIORonniGUEZ 

Calificacion. 
1 BaenaManuel. ...•..•. 
2 Correa Luis ........__• 
3 Ouartas Isaias .• _.._•. 
4 De 1a Cuesta Oar!os .•• 
I) Duque Augusto ....... 
6 Franco Ruben. __ a .., •• 

7 Gomez J. Antonio. No 
present6•. 

4 15RiveraJose.__ .. ~ ..... 3 
5 16 Sevillano earlos.. .. ... 5 
4: 17 Rodas Jorge•.•• _.. .••• 5 
4 '18 Santamaria Manuel. No' , 
4: present6. : ':" 
4: 19 Toro Rafael ..•... _. '.:'::: 4: 

20 Uribe Luis.... .... .... 5 
21 Uribe 1\1. GabrieL •. ~ .. - 4: 
22 Vargas Francisco .•.__• 4:8 Gutierrez Oarlos. . . • . •. 5 

9 Lince Albtrto......... 4 
10 Munera Manuel T:.." 4 
11 Orozco Eduardo. .••..• 4: 
12 Ospina Bernardo. No 

. 23 Velez Vicente ..•••.__ • 4 
~4 VacaVictorino. __..__• 3 
25 Villa Antonio ••••..__ • 5 
26 Villa B. GabrieL...... 5" 
27 Wills Ricardo.... • . . • • 4 
28 De Greiff Le6n •• _••__ 4: 

. present6.' 
13 Restrepo Jesus 1\'1. •• '.' :4 
14 Restrepo Octavio...... 5 

El Presidente, llORAOIO M. RODR1GUEz.--EI Conaejero, .A. nto .' 
nao lJI'Unoz O.-El OODsejero, JlarianQ Oapitla 1!erez. . ...... 



27 

4 

Anales de 1a JiJscuela Nadonal de J.l.inas. r . Anales de la Escuela Nacional.de Minas. 

METALURGJADIBUJO TOPOGBAFICO 
PRoFESOR, DR. zUnCHl<1R.

PRQFESQR, p. ;HORAOIO RODRfGUE.Z· • 
Oalificaci6n. 

,S Posada Vicente ........ · .4 p,resentQ. 
 I EIProfesor, DR. P. ZUROHER.-TuLIO OsprNA.-JUAN l;)E .LA 
9 Peiez.Gabriel. No Mis· ~,~ Ul',i.be 1\;1. Gabriel.. •••• 4 (J; Pos..1DA:~El Secretario, Alejandro Lopez, I. O. , ti6 en €il ano.· . , . . , .'." , ' " . , 

• EI ~re8idente1 HORAOIO M. RODRfGUKz.-EI Conseje~o Anlo·

<'''0 Munoz O.-El Secretario, Mariano Ospina Perez. ..' 
 ·TRIGONOMETRIA 

P,~~F,ESo.~, D. ANTONIO l1U~O,Z C. 

CaZificaci6n.DIBUJO DE .CON,B.TRUCCIONES 
PROFESOR, D. IIORAOlO RODRiQUEZ 1 Botero A1E'jandro.•. 0..4 15 Munera Manuel T.. 5 

Calificaci6n. ,. 2 Baena }Ianuet. .• . • • • . • 3 16 OrozcO Eduardo....... I) 

3 Botero Rafael __"0,.. 17 Rivera JO&6 -..: ••__.'... 2', '" 

1 Hilf'tlita J,ua.odeD .--: 6 I' 3 Restrepo Alonso....... 5 
 4 Correa. Lliis A:.:: ..... 4 18 Ramirez Jose D,omhigo. 5
2 MeJfa :11varo . __...... ~ 4: 4 Ramirez Jose ,D...... [) . 5 Cuartas Isilias.. ...... 4 19 Rodas Jorge .-~. .... ..... 5 

'. El Fresiclen~e1 HORAO~O M. R.ODRfGUEZ.-El Consejero, Anto· 6 Del Valle Alberto.' No 20 Sanin Gabriel._-_ •.-_. I) 

~cO Munoz O.-EI Secretano, Manano .ospina Perez. ' .. se present6. 21 Sanin Oarlos ._-', .••• ~. 3 
'1 Franco Ruben ..... :-__ 4 2~ SeviUano Ctulos .. ~-.,.. 4 
'8 Gomez Antonio; No se 23 Toro Rl\fael ••••••.•• ,. 3 

present6, .. '" I'24 Uribe Lnis ••. -_..... 5DIBUJO DE MAQUINAS 
• ~ .~' r " .';' ). 

9 G6mez Leocadio....... 3 2{; Vargas Francisco .. -_. 4
PROFESOR, D, PABLO BHUNET 10 Gutierrez Carlos....... 5 26 Velez Vicente ,-_ .•.•-. 2 
. Oa.zi.fie~c,io.n. '. 11 G6mez Juan Dono.so.... 5 27 Villa. Autonio .. 0.... 0 5 
~ Angel Jua1l Esteban, No 'I 3 Isaza Ricardo -~. _....3 12 Jimenez Julio , .• ~ .• ,'':'..5 28 Villa Gabriel •••••••.• 5 
. presen~6 e~!lmen.' 4 Ospina P ,'Mariailo ••• 4 13 Jimenez·Jose :M.:... •.• 2 ~9 ;Wills Ricardo..... .... 3 
2 Oock Juhan.~......... ~ .' 5 MufiozO. Antonio..... 3 14 Lince Alberto .•:.,.... 5' 30 Perez T •. Gabriel , •• 2 

, . El Px:~~i.de~e, ~JNB19U,E <,OURTE.-EI GonS~jer~ J~8e M. 'Vi. . . Et Presidente del Oonsejo, HonAOIO M. RODR1~UEZ:-El p~o.,:,>lla.-'ElSecretHrlo Pablo Brunet: " '",' .,<,,', "': l 
~~t. '; r , .' , Iesor COllsejero An;t~nio .Munoz .0. ' E.1 Profesor SeCf\ltar19, .JIfar·~a. . 

:no~Ospina .fer.e~.• 
,~~~C;t;J~9 ~~PNITESIMAL 


,p'~,.E&O,R" p. ¥AluA~o .I!O;':~~;~i" IV:' 

Oalilicaci6n. ­ PROFESOR, D. PABLO BRUNET. 

1 Acebedo Franc,isco., ... ' 3 (> M~jia Atfonso, __....•..4 
~o.a'iflcaoi6n. ' ;2 Angel Jna,~':Es~e9~1l':" 2 7 M.ejia J.os.f~r~.ija:;.::. 3 

~ Botero_Dsr,fo ;,_ ,~.: ... \. 2 8 Ocboa Cesareo __','.:•• 2 , 1 Angel Juan Jose.. .... 4: I 3 Molina. Af:l~lfo.,... '.','" 4,4 Londono ~antlago ..__ • 5 ~ Posada Vicente'.'~:.... 2 2 Cock Julhln ............ 5 4 Restrepo Alonso... ••• 4,
'.. 
,; S Mejia AlVllro '.; •. _':.:. 4, 10 Restrepo Alonso.:. ~<.'''. ~ 

I El Presillente ENRIQUE OLA.RTE.-El Consejero Profesor~ Jo·EI Presidente, JORGE RnDRtGU~z.-EI0on~~j~~0 Jo~i At Vi. 

"fa.-BI Profesor,.-¥.ariaJ'~.Ro~it.4f!' .s,ri~; ,- . '. i ,.1 .,' 
 ~6 M. yma . ....,.El J~~cret~rio Profeeor, Pablo Brunet. '. 

Califtcaci6n. 
1 Botero Dllrio ....... ~ . _ '" 
1 BoteroAlejandro ...•.. 5 10 Restrepo,O. Jesus M•••.4 2CQck Julian...... :.... 5'2 CockJulian. ~_.......:l;) 11 SantamarfaManuel. ~_. 4, 
 3 Dela Galle, Jose M .~_ 4:3 G6inez J lian DOllOSO. '. 4 12 Toro Rafael_.;.., ~ •. , "~ 5 
4: Guzman,Antonio ,J.;N'o4 G6mez Eugenio ,'. ~ .. .• 3 13 Vaca Victorino.~o pre· se present6. .

.lj RiguitaJuan de D. 5 s"'nt6 . ...:.<6 J' .( . '5 ", ' •. ' 5 Isaza Ricardo. ..,. __• 4:'1 nIl,?ne~ Jose M~gue,l.. 14 Villa Gabriel. • • • . • . • • • 4:' 6 .M~ji~ Aharo.. _,_: ... ~. 4" Or9zco GerD;lan .__ ••• 4 15 Del Valle .,Alb!'l,rto. N:o 

7 Molina. Adolfo.......• , 

8 Munoz C. Antonio. __. 4: 
9 Ospina' P. Maril\'no,~~ 4: 

10 Orozco Gerroan~:'.~.:." 4: 
11 Ochoa Oesareo.. ....... 4, 
12 Perez T. Gabri43I. :;... 4: 

http:Profesor,.-�.ariaJ'~.Ro~it.4f
http:Ul',i.be
http:Nacional.de
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1I~"',ALU.RGJ4 
PRoFESOR, DR. ZUHCH1<JR. 

(JalijicaciOn. 

1 Botero Dllrio •. . . . . . • .• 4 
20Qck Julhln. ' . •. ....•• 5 
3 De Ja Oalle: JoseM... 4: 
~ Guzman,Antonio J. No 

se preserito. . ., " . 
5 Isaza Uicardo.... __. 4, 
6Meji~ Alvaro.. ~.~..... __ 4 

7 Molina Adolfo. .......• 4 
8 Munoz;O. Antonio. ••. 4: 
9 Ospina. F: l\:1aria'u\> ,~~. 4: 

10 Orozco German::' .. .':•. ' 4: 
11 Ochoa Oesareo .... ',.'.'. 4. 
12 Perez '1.'. Gabriel. :... .. 4: 

EIProfesor, DR. P~ ZURORER.-TuLIO OSPINA,-JUAN l)E LA 
C, PoSAD!.:~EI Secretario, Alejandro Lopez, L O. . . - . 

·TRIGONOMETRIA 
~~o.F,ES~~, D. ANTON-It! l1U~OZ C. 

Calificaci6n. 
1 Botero Alejandro...... 4: 
2 Baena. Manuel. • . . • . • . • 3
3 Botero Rafael __...... 4: 
4, Oorrea Luis A, ...:..... 4: 

. .5 Ouartas' Isafas .. ' . . • •.• 4: 
6 Del Valle Alberto. No 

se presento. 
7 Franco Ruben ..... _.' 4 
'SGoniez Antonio; No' se 

presento. ' , , 
9 Gomez Leocadio .....•.. 3 

10 Gutierrez Carlos....... 5 
11 Gomez Juan Donoso... 5 
12 Jimenez Julio ... ~ .; :.:.. '5 
13 Jim6nezwJose H.:... ..• 2 
14 Lince Alberto .. ;...... 5 

. ' 

15 M unel'a Manuel T~. 5 
16 Orozco Eduardo •..•..', .5 
17 Rivera JO&e~: ..__ .'••'. 2 
18 Ramirez Jose D,omhigo. {) 
19 Uodas Jorge_•. ",' .:... 5 
20 Sanin Ga.brieL __ ~ ..__'. 5 
21 Santn Oarlos._ ...... ~. 3 
22 Sevillanll CllrloS. _._. •• 4: 
23 Toro Rafael.... .. . • .... 3 
'24 Uribe Luis ... :._. ••.• '0 
2{) Vargas Francisco.. _:... 4: 
26 Velez Vicente , __...••_ 2 
27 Villa. Antonio....... .5 
28 Villa Gabriel •••.... ;. 5 
::19 Wills Ricardo.. •• • .. •• 3 
30 Perez T.GilbrieI • .• 2 

, . 
. . ' 

El Presidente del Oonsejo, HonAoIO M. RODRiGUE·Z.-FI Pro,"· ' 
fes~r Oonsejer9'Antonio M1,fi,OZG• . ' ~I Profesof Secfotari9, ~q,rfa. ' 
,no ,Ospina 'p'ere~. ' 

.~;A~VIN"RIA 
PROFESOR, D. PABLO BRUNET. 

p,alificacion. ' 

, 1 Angel Juan JOSIe...... 4: I 3 Molilla. A{l~lfo ..•••.•.•• , 4: 

.2 .0ockJulian .__ .• ...... 5 4: RestrepoAlonso...... 4 


El Presidente, ENRIQUEOLA.nrE . ....;EI Oonsejero Profesor, Jo· 

~e M. V-llta.--:-EI Secretario Profesor, Pablo Brunet. . 


, • •. <. ". 
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; FISICA INDUSTRIAL 

PROFRSOR, DR. PABr.o ZUHCIIER 

Oalifloaci6n. 

1 Angel Juan Esteban._. 4 
2 AcebedoFrancisco .. :. 4 
3 Botero Dario .••• _._ 3 
4: Mejia Alfonso . __•.. ___ 5 

5 Mejia Jose Maria. (No 
se p:.osent6.) . 

(; Londono SantIago .._•• 
7 Perez Gabriel ._••._•. \ 

EI Presidente del CouRejo, DR. P. ZUROHER.-EI Consejero', 
Juan de laO. Posada.-EI Consl'jero Secrotario, Alejandro Lo­
pez, I. q. 

• 
MECANICA ANALJTICA 

PROFESOR, DR. ,JOSE M. VILLA 

.Crr lijicacio11. 

1 Cock JnWin .......... 4 
2 De III. Calle Jose 1\1••_ 5 
3 Higuita Juan de Dios. • 5 
4 Isaza Ricardo .•••. __ • 3 
5 Lalinde Roberto. _. . . • • 2 

\
6 Munoz C. Antonio. 4: 
7 Orozco German .• , • . • . . 3 
8 Ospinn P. Mariano.... 5 
9 Itestrepo Alonso....... 5 

EI Preshlente del COllsejo, JllRGfl! R IDlliGUEZ L -EI Consejs-. 
ro, Jose. M. Villa.-El Secretario, Maria,;O Rolddn. ' 

QUIMICA INORGANICA 

PROFESOR,.D. OA)JILO BOTERO G. 

OaUfioacion. 

11 }lunera Manuel Tiberio. 3 
2 Villa Antonio __ ..... 42­
1 Ra~irezJos6D •.••..•• ~ 5 

12 Orozco R. Eduardo .• _. 3 
3 Lince .A Iberto ......__ 4 13 .Sanin V. GabrieL...... 3 

14 Baena ManueL •.•.•• , 2!·4: Rodas Jorge .......... 4: 

. 5 Uribe P. Luis.__ •. ,.... 4 15 Gllartas Isaias .__ •.•• _ 2~ 

6 Franco Ruhen, __ .•.__ , 3 16 Velez Vicente A....... 2~ 

7 Wills Ricardo _........ 3 
 17 Correa Luis Alfonso.~. ·.2 
8 G6mez Juan Doooao... 3 ! 18 S~l\tamarfa ManueL __ . 2 
9 Sevillano Carlos . ___ . •• 3 \ 19 Rivera Jose ....... ___ . 1 

10 Toro G. Rafael.. •• _._. 3 

Es copia.-El Vicerre~tol.' Secretario, 

Roberto Luis Restrepo. 
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CODIGO DE MINAS 

pnOFEsoR, DR. FRANOISqo E.TOBAR. 

OalijicaciOn. 

i) Antonio Munoz C. __., 4i 
2 ,Juan de D. Hignita.. • 5 
1 Julian Cock... •• ,.... 5 

6 Ricardo Isaza" .... , • .- 4i 
.3 Jose Migael de Ia Calle 5 7 Alonso Restrepo... . • • . 3i 
4 Adolfo Molina.,., •• , • , 5 8 Antonio'J. Gnzman ••• · 3 

9 German Orozco .•. ".... 31 
Es copia.-El Vicerrootor Secretario, Roberto Luis Re.trepo • 

.--' AGRIMENSURA 

PROFESOR, D. MARIANO ROL,DAN U. 

- CaUjicaoi6n. 

1 Botero Alejandro ••.•_. 
2, He la Oalle Jose Miguel 
3 Oock Julian........._. 
4 Gomez Eugenio....... 

4 
5 
5 
4 

.6 JimenazJose MigueL.. 
7 Mejia. Jose Maria. No 

se presento. r 
8 Mejia Alfonso ,_, _, .___ 

3 

5 
5 Gomez Leocal1io ••. __ .: 3 9 Posada Vicente....... 4 

10 Sanin V. GabrieL .... , ,4 

EI Presidente del COllsejo, .JoRGE RODRiGUEZ L.-El Oonse­
jaro, JoSE M. VILLA.-EI Secl'etario Profesor, Mariano Roldan. ' 

HIDRAULICA 
PROFESOR, DR. J0,'i'.'i!l l.I:::VILLA. 

" Oaliji6ac£6n. 

1 Angel Juan Jose., .". 5rI 4 Molina Adolfo ..... ,. •• 4 
2 Biguita Juan de Dios. 5: jj Ospina P. Mariano.,.. 5 
3 Lalinde Roberto ... ,__.:3 6 Restrepo Alfonso.... 4 

El Presidente del Oonsejo; JORGE RODRfGUEz.-EI Profesor 
Califioador, JtSE M. VILLA.~EI Profesor Secretario, Mariano Ro', 
dan. 

.HABILITACION DE CALCULO 
i 

Vicente Posada. .. _. :__ 5 

El Presidente del OOllsejo, JORGE 'RODRiGUEZ. .;...El"profesor 
CBlificalior, JOSE M.VrLLA.-:-Hl Profesor Secretario, ,lIariano Rol: 
dan. . '.' . 

.. 

" 



30 . Anaiea de la Escuela Nacional de 111ittas. 

GEOLOGIA 


PROFESOR, D. i'ULIO OSPINA. 


Ocilijica'Ci6n. ' 

i Acebedo Francisco __ .' 4 
2 Botero Alejanilro . ... 
3 Gomez Eugenio •...•• 
<1 Gomez Loocadio ... ,'. 
5 Jimenez Joso Migtiel, _ 
6 Londono Sa.ntiago. .••. 

4 

' 4 • 


4, 

4 

5 


'; Posada Viconte........ 5· 
8 Ballin Carlos •.~_.• -"_. 4 
9 Banin Gabriel.. •.• _. _. fj 

10 Botero .Rafael: _. .... 5 
11 DelOorral l\-Iartiu.No 

s611resent6. 

EI Presidente del Oonsejo, TULlO OsPINA.. -EI Profesor Secre, 
tario, .Alej1tndro Lopez 1. e.-EI Oonscjero, Juan de la C. Posaaa.­
EI Cons(>jero, 1Jr. P. Zurcher~ 

GEOMETBIA ANALITICA 

PlkFESOJl. DR. JOSE M. VILLA. 

Calijicuci6n. 

1 Baena. MADuel .• 2 
2 Correa. LItis Alfonso. '. ,2 
a Cuartas Isaias .. , 3 
4 De 10. Ouesta Carlos No 

. se presento. 
5 G6mez Juan Donoso... , 4 
6 Munera Manuel Tiberio 3 
7 Oroz~o,Edualdo, ...... 4 

8' Rivera Jose. No se Ilto: 
sont6. 

9 Sanin Gabriel.,. , .. ,. 3 
10 Velez Vicente ..• ;, ... , 3 
11 Villa GabrieL .... __ • 2 
12 Wills Ricardo __ .... , ~ 2­
13 Perez Gabriel. _ • ... 1 

EIl~residente ~lero()lll'l~jQ.JoRGE .l~nDRfGUEZ.-El Oonsejero 
Profesor, J08e ,If. VIlla:. ,--m (JO!isejero Seci'etlLriQ, Mariano Rol, 
dan. 

mINERALOGIA, 

PROFJ<:SOR, Dn. ALE.T1NDRo L6PEZ. 
. 

1 Acebedo :I!'rancisco,... 
2 Botero Alejandro;. . _ 
3 Botero Darlo.......... 

4, Del Oorral Martin ..__ . 

,~~, 

. .~. . 

Oalijicacion • . \. 

5 5 Htguita Juan de Dios. No. 
1) 6 LOlitiofio Santiago .. ,.. 5 
5 7 Mejia. Jose Marfa..... 4: 
3 ' 8 l\Iejia Alfonso ...... ~. fj 

. ;-' ... 

. EI :Presidenie del Oo~se.io, TULIO OsPINA•...;.;;EIOousejero, 
Juan dela O. P08ada.-El OOllsejeroj Dr.P, ~iirche1·..;...EI Oonsejero. 
Seoretario y Profesor, Alejandt·o Lopez 1. C.L,. .­, ~' 

• 
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PROFESoR, D. ANTONIO MuRuZ. 

CalijicaciOn. -
4: 

1 Botero Alejan<lro . - - ­
2 Del Valle Alberto. No 

se presellt6. 3 
3-::Franco Ruben .•. : ... ·• 
4 Gomez J. Antomo. No 

se present6. 
G Gutierrez Oarlos. No se 

presentO. . 5 
6 Jimenez JulIo .-' .•., 
'1 Jimenez Jose M. No se 

Present6. . 

{)
8 Lince Alberto .... '.'-' .5 

9 Ramirez Jose DomIngo. it 


10 Rodas Jorge ...•. ".,. 

11 Sevillano Oarlos. No se 


'present6. ',~ 4­
12 SanlnOarlos .........-. 

13 Uribe Luis .... : ••• ,. , 

14 Vargas FranCISCO. No 


se \lreSent? 5 
\' 15 Villa. Antomo ..... '-' {)

16 Botero RafaeL: •. ; .•-. 
EI 0 D . M RODRiGUEZ - 0 : ­

of EI Presidente del Oon8eio,:oR.~~~O Se~retario, Marian!) 0'1"" 
aejero, Atdol\io Muiio~ C.-Et onseJ 
.. Ph". . 

EXPLOTACION DE MINAS 
PBO}!ESOR, DR. JUAN DE LA O~UZ POSADA. 

-CalificaciOn. 
8 Mejia. .A Ivaro .• '.. , , , ~ , 

1 Angel Juan Esteban .•• 9 Munoz O. Automo .• -- • 
2 Angel Juan Jose ..•. , 10 Ochoa Cesareo., • , ., •• 

la Calle Jose M. --_. 11 Orozco German .--' ... 
\" Q~QIYol n.'lhril'll._••. ,' ••I""" • " .........-'""'.--,-___--_--" 

Ii . 5' 13 Toro Juan 0, ..... · .... 
6 Riguita Jua.n de Dlos .• 

'1 1 zn Rica.rdo.. ..... 4: 


3 
I) 

4. 
-l 
4: 
3~.. , "',

....,;;.:.::: 

81\ • ULIO OSPINA.-EI Oonsl"jero, JUMt-. 
El Presidente del Con~e}o, T t'0 AJ..i<1udro LOpez 1. O. 

n d'" El OonS6}ero Secre arl, WJ \I. III O• ..:-08(1 ... - , 

'* 

http:Oo~se.io
http:l\-Iartiu.No
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·GEOMETRIA ANALITICA 
PROFESOl~, D. ANTONIO MUNoZ. 

. Oalificaci6n. 

1 Botero Alejandro. _ 4 8 Lince Alberto ..•.•._ .. :; 
2 Del Valle Alberto. No' 9 Ramirez Jose Domingo. '5 

, se present6. 10 l~odas Jorge .•.••..'... 5,· 
3/Franco RuMn .•. • • • . . . 3 11 Sevillano Carlos. Nose 
4 G6mez J. Antonio. No present6., 

se present6. 12 Sanln ,Oarlos ..• "_ ._=- 4. 
'5 Gutierrez Carlos. Nose 13 Uribe Luis .•..•••••.• 

, presentO. 14 Vargas Francisb,.). No 
6 Jimenez Julio._. . •.. 5 I se.presenUj . 

.. . 7 Jimenez Jose l\1. No se . Hi Villa Antonio ..•.•._. 1) 
present6. 16 Botero Rafael.. •. ;. __ . 5, 

EI Presidente del Consejo, HORAOI0 1':1. RODRiGUEZ -EI COD•. 
," sejero, Antonio Munoz G.-EI Oonsejero Secretario, ,tlariano Ospi­

na Perez. . 

EXPLOTACION DE MINAS 
PROFESOR, DR. JUAN nE LA ORUZ POSADA • 

. Oalificaci6n. 

,lAngeI Juan E5teban... 5 8 Mejia Alvaro ....... ~. 3' 
2 Angel Juan Jose ...•• 5 9 Munoz O. Antonio .• _. _ 5 
3 De la Oalle Jose M .• _. 510 Ochoa Cesareo........ 4. 
4 G6n.o:.': Eugenio __.... 3 11 Orozco Germlin . __ . '" " 
5 Guzman Antonio Jose. 3 ! 12 Sz.ul.n .G~.brifll._. ..;.. 4­
6 Higuita Juan lte Dios.. 5 13 Toro Juan C•••• : •• :::'. 3.­
7 Isaza Ricardo __ ..... 4: "'~:.. 

EI Presidente del Consejo, TULIO OSPINA.-El Const>jero,Jutm-. 
itlla O. P08ada.~EI Oonsejero Secretarioj Alftj'andyo L6p,6Z 1. O. 

.. 


