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los pilotes, que seran por consiguiente nueve, soportando cada
uno de ellos 20 toneladas préximamente, puesto gne el peso total
asciende a nnas 180.

De entre los diferentes modelos de rosca he elegido el de ma-
yor diametro, ¢ sea de 1m,22. Esto proporciona una area de
1,1684 metros para resistir & la presién de 20 toneladas, resultan-
do por lo tanto cargada la superficie helizoidal no mas que con
1,74 kilogramos, por centimetro cuadrado, peso que resulta ser
cinco veces menor que el de 7,16 kilogramos & que se hallan so-
metidos los 17 pilotes del faro de la Florida, y muy inferior tam-
bién al de 4,40 kilogramos (4 toneladas por pie superficial), gue
es el tipo que 4 juicio de los Ingenieros ingleses puede servir de
guia con toda seguridad para los pilotes hincados en suelos nada
resistentes.

En cuanto 4 los véstagos, con sélo considerar que los dos
tercios de su longitud han de hallarse metidos en el terreno,
basta para conocer que es sobrado su grueso de 0,20 metros para
soportar las 20 toneladas que han de gravitar sobre cada pilo-
te. El calculo lo comprueba ademds, puesto que si se sustituye
en la férmula practica,

O 1IRs a4

empleada comunmente por los fabricantes de Inglaterra para
los soportes cilindricos de hierro forjado, por €y / sus respecti-
vos valores de 8 pulgadas y 40 pies se obtendrd para el peso P,
la cifra de 89000 libras 6 sean 39,73 toneladas.

(Jueda, pues, bien manifiesta la suficiencia de los nueve
pilotes verticales para la fundacién de la torre de Buda, y sélo
sera necesario disponerlos de modo que sus cabezas estén perfec-
tamente ligadas entre si para que todos ellos formen un cuerpo,
en el que se distribuyan bien ¢ igualmente la presién, destru-
yendo al mismo tiempo los esfuerzos laterales que pudieran ori-
ginarse en algin punto, si por cualquier evento se rompia la so-
lidaridad dada & las diferentes piezas del esqueleto piramidal.

Tal es el objeto del fuerte armazdén de hierro colocado sobre
el pilotaje, formando una plataforma radial, suficientemente ri-
gida. que servird de coronacién 4 los pilotes de fundacién, al
mismo tiempo que de base 6 asiento 4 la torre del faro.

La piramide, cuyo didmetro en su pie es de 17 metros y
de 3.70 en su parte superior, mide, como ya he dicho, una altura
de 45m,75 hasta el piso de la galeria de la linterna, ¥ para que
su construceion sea tan solidaria cual conviene, he observado
los buenos preceptos de que hablé en un principio, atirantando
los montantes angulares, por medio de varillas en forma de cru-
ces de San Andrés, acodalandolos con hierrosde C y establecien-
do después rigidos armazones horizontales alrededor del tubo de
la escalera, al cual van unidos, en zine, los otros tirantes incli-
nados que evitan los movimientos hacia el exterior.

La combinacién de estas diferentes piezas, convenientemente
distribuidas en toda la altura de la piramide, hara por consi-
guiente de la torre un sélo cuerpo tan solidario como es preciso
para su seguridad y para que no ejerza en la base, de una ma-
nera sensible, otros esfuerzos que los debidos al peso de la cons-
truccién.

A 9m .60 sobre la gran plataforma del pilotaje, he situado la
casa de los Torreros, cuyo piso estd formado de una armadura
de vigas radiales y otras mas pequefias paralelas al octédgono de
la piramide. Aumenta considerablemente la resistencia de este
suelo, al mismo tiempo que su trabazén con el esaueleto de la
torre; 1.° la columna vertical de 0m,60 de diametro situada &
plomo del pilote central; 2.° las 8 tornapuntas pequefias que en
ella s= apoyan dentro del cono inferior, y 3.° las piezas de hierro
que sirven de generatrices de la superficie cénica. '

Dicho se estd que este cono, ademéas de proporcionar un espa-
cio 1itil para depdsito de aceite y otros efectos, tiene también por
objeto el aminorar la accién de los vientos, estableciendo una es-
pecie de /gja-aire que cubre el gran plano horizontal del piso de
la casa, idea que he adoptado asimismo para la parte superior,

O sea para la misma casilla, la cual, en vez de ser prismaética,
estara formada de husillos cilindricos de palastro, recubiertos de
tablas por el interior y cuyas directrices serén las ocho fuertes
cerchas ¢ vigas arqueadas de hierro, que, partiendo desde el .
piso, irdn & parar al tubo de la escalera, sirviéndole al mismo
tiempo de hotareles para repartir su presién en mayor nimero
de puntos.

La altura de estos arcos de hierro permite que haya dos pi-
508, en Jos cuales se hace la distribucién de las habitaciones por
medio de tabiques divisorios de madera. En el primer piso se es-
tablecen ademas de la puerta de entrada, ventanasy vidrieras 4
la inglesa, y para obtener luz y ventilacidén en el piso segundo.
van los tragaluces inclinados de cristal y los ventiladores verti-
cales, dispuestos unos y otros convenientemente 4 impedir que
penetre el agua en tiempo de lluvia.

Deseando economizar el empleo de la fundicién en las partes
principales de la obra, proyecto de palastro el gran tubo que ha
de contener la escalera y que ha de servir 4 la vez de alma cen-
tral al esqueleto piramidal que constituye la torre. El tubo es ci-
lindrico, tiene 2 metros de didmetro y estd formado de planchas
de 0m,025 de espesor unidas entre si por medio de cubrejuntas
exteriores horizontales y verticales, cuyas anchuras de 0m,10
¥ 0m15 permiten poner las dos filas de roblones de 0m,016 de
grueso, necesarias para ligar bien Jichas planchas. Esta unién
que, como dejo manifestado, es s6lo por el exterior, se aumenta
en muy alto grado interiormente por los peldafios de hierro fun-
dido encastrados entre si unos con otros, roblonados fuertemente
por su extremo més ancho al tube de palastro, y enchufados, en
fin, los anillos centrales en la barra vertical de hierro forjado
de 0m,050 que constituye el alma de la escalera-de caracol.

Para iluminarla y para ventilarla proyéctanse ventanas re-
partidas convenientemente en toda la altura, siendo sus dimen-
siones capaces de permitir que salga por ellas el operario 4 los
armazones radiales horizontales, sobre los cuales pueden poner-
se tablones, escaleras y aun andamios, asf para reconocer la to-
rre exteriormente, como para facilitar las operaciones de recono-
cer la pintura, regular la tensién de los tirantes, etc.

La plataforma en que descansa la literna es de 5m,50 de dia-
metro, y como el octégono formado por los montantes sélo
mide 37,70, ha sido preciso disponer unas fuertes ménsulas, que,
fortificando la parte voladiza, contribuyen, en unidén con la ba-
laustrada, 4 dar 4 la coronacién de la obra un buen aspecto.

Las explicaciones que dejo hechas bastan para formar una
idea exacta del proyecto del farode 2.°orden del Ebro, restandome
tan sélo manifestar que para los ocho montantes ¢ piezas princi-
pales del esqueleto de la torre, en lugar de las barras redondas
de hierro forjado de Om,15 hasta 0,10 de diametro que pudieran
emplearse, he preferido las anchas y gruesas llantas planas, pro-
puestas por Mr. Porter, las cuales, con las dos fuertes escuadras
4 ellas cosidas en toda su_longitud, presentan la necesaria resis-
tencia, con mas la ventaja de facilitarse y mejorarse extraordi-
nariamente por este medio la unién de las diferentes partes de
los montantes entre si y con los tirantes, codales y demés piezas
4 que deben quedar intimamente sujetos.»

El coste total de la obra & punto de embarque en el puerto
de Gloncester fué de 97.200 pesetas. ‘

EMPLEO DE CAJONES DE HIERRO

EN LA CONSTRUCCION DE DIQUES

La adopcién de fabricas concertadas en la construccién
de los diques de abrigo de los puertos, se est generali-
zando, hasta tal punto, que inicamente ‘en circunstancias
muy especiales se aceptan en la actualidad los antiguos

_perfiles constituidos exclusivamente por escollera. El sis-
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tema hoy mas comunmente empleado, se reduce & un ba-
samento de escollera enrasado & la profundidad & que se
supone no alcanza la accién de las olas, "y otro macizo que
descansa sobre el anterior formado por bloques concerta~
dos de hormigén. Cuando se trata de abrigar parajes en
que se desarrollan temporales violentos, tal sistema no
deja de ofrecer inconvenientes, puesto que siendo preciso
emplear bloques de gran tamafio que puedan resistir el
embate de las olas, se requiere también para su manejo el
uso de material especial que resulta en exfremo costoso
por tratarse de pesos considerables. Desde luego se com-
prende la ventaja que reportaria la estabilidad de la obra
en semejantes casos de la adopcién de fabricas monoliticas,
6 por lo menos de tamafio tal que no pudieran ser movi-
das por los esfuerzos que desarrollan los temporales, 4 la
vez (ue presentasen una gran superficie de asiento. A este
fin se han ideado varios sistemas que han sido puestos en
practica, como son cl de grandes sacos de hormigén que
parece llegan & soldarse unos 4 otros, el de bloques de for-
ma especial que, con el uso de claves apropésito, se tra-
ban unos & otros, procedimiento empleado en Copenague;
'y por dltimo, el que Mr. Kinipple ha seguido en el puerto
de Saint Ilelier, que se reduce & inyectar cemento port-
land cn la superficie de la escollera en que asienta la su-
perestructura de bloques y en las juntas que éstos presen-
tan, admitiendo el autor que de esta suerte se consigue
formar un cuerpo monolitico. Tales sistemas han tenido
pocos imitadores, 4 pesar de que, al parecer, han dado
buenos resultados en los puntos en que & ellos se ha recu-
rrido; mas empleado ha sido el de diques formados por
hormigdén en masa colocado, in situ, en estado semi-plas-
tico, de los cuales se han construido varios en los altimos
afos, en Inglaterra principalmente, si bien no se trataba
de obras de gran importancia; pero este sistema, que ofre-
ce positivas ventajas en muchos casos, pressnta el incon-
veniente de cue el mortero de los hormigones siempre su-
fre algin deslabazamiento, aun empleandolo cuando ha
experimentado ya un principio de fraguado, y la construe-
cién de paredes que sostengan el hormigén en lugares
desabrigados, no siempre es empresa que puede realizar-
se con relativa facilidad. :

El uso de cajones en la construccion de diques es, sin
duda alguna, antiguo; mas la aplicacion del hierro & su
construccion, que ha hecho posible el precio que ha alcan-
zado este material en nuestros dias, creemos que es re-
ciente, y en tal concepto y como sistema nuevo, emplean-
do grandes bloques sin recurrir al uso de las enormes
gruas que requeriria su manejo, acaso pueda interesar &
algunos lectores de la RevisTa que no lo conozecan. Por
esta razén expondremos sucintamente los dos casos en que
se ha adoptado y que han llegado & nuestra noticia.

Es el primero el de la reparacion del puerto de Ma-
~ drés (1). Los extremos de las nuevas cabezas de los dos
diques se han constituido por cilindros monoliticos que
descansan sobre un macizo de escollera enrasado & 11,90
metros por debajo del nivel medio del mar. Cada cajén
que es estanco (véase la fig. 1.%), tiene 12,81 metros de did-
metra en la base, 12,64 metros en su parte superior y 16,17
metros de altura; las paredes de los lados y fondo son
planchas de hierro de seis milimetros de espesor, consti-

(1) Los datos que siguen figuran en el vol. CXXV de Minulés of proceedinyss of ihe Ins-
titution of Civil Engineers, de Londres. ~ v
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tuyendo las primeras 14 anillos roblonados en forma de
telescopio, por lo cual, el didmetro va .decreciendo desde
abajo. Estas paredes estan reforzadas por nervios forma-
dos por vigas de celosia de 6,61 metros de altura, colo-
cados diez de ellos en el fondo, paralelaniente unos &
otros & la distancia de 1,15 metros; quince en sentido ho-
rizontal siguiendo el contorno del cajon, & distancias va-
riables entre 0,45 metros y 0,46 metros; y, por ultimo,
otros doce equidistantes en sentido vertical interrumpidos
en su interseccion, con los anteriores. Ademas el cajon del
dique Norte, que es el que representa la figurz, tiene otras

_tres vigas también de 0,61 metros de altura, considas & las
~del fondo y colocadas normalmente & ellas. Iara la con-

duccion del cajén por el mar y su colocacién en obra esta
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provisto de ocho argollas de amarra colocadas unas 4 poco
mas del tercio de su altura y las otras a 13,30 metros del
fondo; también tiene cuatro valvulas de compuerta que
pueden mancjarse por medio de varillas desde la parte su-
perior, v que permitieron llenarlo de agua en el momento
oportuno para verificar la inmersion en el sitio en que de-
bia colocarse. :
Para el montaje del cajon se construy6 un pequefio
dock provisional, situado en una parte arenosa y pendicn-
te de la playa del interior del puerto, constituyendo sus
paredes los moldes de los bloques de que se disponia, hin-
cados en la arena y rellenos de este material y de piedras.
Agotado este recinto se construyé un andamiaje de poco
més de un metro de altura, montando sobre él el fondo v
los lados en una altura de dos anillos; hecho lo cual se
dejo entrar cl agua en el dock, con lo que la parte de ca-
jon construida se puso & flote y permitié retirar las travie-
sas y carriles de que estaba formado el andamio. Se abrie-
ron luego las vilvulas, entrando el agua en el cajon que
de esta sucrte descansd sobre el terreno, y se continuo el
montaje hasta la altura de seis anillos, 6 sea de siete me-
tros, procedi¢ndose enseguida, una vez levantados lus mol-
des del recinto, & su botadura en el mar, empujado por la
parte de afrds y atraido por una lancha de vapor que lo
remoleod al lado del dique Norte, donde se le cargd prime-
ro una tongada de hormigdn de 1,22 metros de altura, en-
rasando con las vigas del fondo, y luego una nueva capa
de 0,91 metros, dejando en dsta los pozos circulares que
aparecen indicados en el grabado. En tal estado se termi-
no la construecion del cajon con pequetios andamios col-
gados al exterior y tablones apoyados en las vigas hori-
zontales al interior, construyéndose también una pared de
tablones que permiticse hacer un revestimiento de hormi-
goén de 1,52 metros de espesor en la parte inferior, y de
1,22 metros en la parte media; para la parte superior del
revestimiento que tenia 0,61 de espesor, se aprovecharon
las planchas de los anillos superiores antes de ser coloca-
das. En la parte media se dejaron seis adarajas en forma

Detsiie

Figura 2.2

de dovelas que facilitarfan la trabazén con el relleno de
hormigén, asi como el revestimiento tenia por objeto au-
mentar la resistencia del cajon. Durante estas operacio-
nes, & medida que el cajén alcanzaba mayor calado, hubo
necesidad de separarlo del dique donde no existia el sufi-
ciente, lo que hizo méas costosa la operacion del relleno
de hormigén que hubo de trasportarse por mar. Termina-
do el cajon y el revestimiento, quedaban unos 90 centime-
tros entre su fondo y la superficie enrasada de la escolle
ra; y reconocida cuidadesamente ésta se remoleé aquél
& su proximidad y sujeté, por medio de cinco amarras, 4
los extrem.os de los diques unas, 4 un bote anclado en sitio
conveniente y 4 la lancha de vapor las otras, situando la
enorme mole en la vertical de su posicién definitiva, apro-

vechando un dia de mar bella, y en tal momento, cuatro
hombres preparados al efecto abrieron las llaves que dic-
ron paso al agua, sumergiéndose el cajon casi inmediata-
mente, ocupando su posicién definitiva sujeto por un peso
de unas 400 toneladas: Una vez en ella se introdujeron: un
bloque cilindrico de hormigén de 25 toneladas en el pozo
central, cuatro de 10 toneladas cada uno en los pozos res-
tantes, cinco bloques ordinarios con un peso de 150 tone-
ladas y nueve especiales que pesaban 130 toneladas. Ago-
tada el agua del cajon pudo procederse al relleno de los
huecos que resultaban entre los bloques que quedaron em-
bebidos en la masa del hormigén. En el centrn se dejé un
pozo circular de 1,83 metros de didmetro en comunicacion
con el mar por un conducto horizontal destinado 4 conte-
ner un mareografo. Sobre la cdmara del maredgrafo trata
de establecerse otra para el servicio de una luz de puerto,
instalada sobre la segunda.

Se observard en la figura 1." que situados en dos cir-
culos concéntricos, y en puntos equidistantes, existen 18
tubos verticales que llegan hasta el fondo, en el que se co-
rresponden con aberturas circulares para darles paso. Es-
tos tubos, de un didmetro de 0,145 metros, que por cies-
to constituyeron un gran embarazo durante la construc-
cién (por la necesidad de colocar tirantes que Ios sujetaran
& las paredes), tenian por objeto introducir en la escolle-
ra inyecciones de lechada de cemento, anilogamente & lo
que practica Mr. Kinipple en su sistema.

El peso de este cnorme monolito, una vez completa-
mente lleno de hormigdn el cajon, es de mas de 5.500
toneladas, y en su construccion, que quedd terminada cn
Marzo de 1893, se invirticron seis meses. La detallada
descripcion que precede demuestra con cudnta seguridad
y sencillez pudieron ejecutarse todas las operaciones sin
cxponerse & los peligros del deslabazamiento de los mo-
teros (puesto que el hormigdn se hizo en seco), y 4 los
demas que rara vez dejan de presentarse en la construc-
cion de obras semejantes, siguiendo los métodos hasta
ahora practicados.

En el puerto de Bilbao se-ha recurrido también al em-
pleo de cajones metélicos enlos diques de abrigo del puer-
to, actualmente en curso de ejecucion en su abra, y, sin
duda, por su importancia y por los resultados alcanzados,
puede considerarse que constituye un nuevo sistema de
construccion de esta clase de obras.

Para su descripcién nada podemos hacer mejor que
reproducir la que el ilustre Ingeniero Director de las obras
de aquel puerto Sr. Churruca, autor del proyecto, presen-
ta en la Memoria anual correspondiente al ejercicio econo-
mico de 1895 & 18y6.

«Las dimensiones de los cajones de hierro son: 13 me-
tros de longitud, 7 de anchura y 7 de altura, los que, asen-
tados & 5 metros debajo de bajamar viva, llegan 4 2 me-
tros encima de dicho nivel, que es de necesidad para que,
en toda clase de bajamares, quede al descubierto su parte
superior y pueda trabajarse con relativa facilidad, tanto
en aguas vivas, como en aguas muertas, en las obras de
relleno interior, que se ejecutan.del modo siguiente.

Una vez construidos los cajones en los talleres de Axpe
y lanzados 4 la ria, quedan con un calado aproximado de
0™,31, correspondiente & su peso, poco mayor de 28 tone-
ladas, y & las dimensiones de su base de 13™ < 7™ antes
expresadas; se lastran alli, estando 4 flote, con una tonga-
da de hormigén de 1m,50 de espesor, hecha con cemento
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de portland, con la que calan un total de 3,40 préxima-
mente, y cuyo principal objeto es el de adelantar trabajo,
reduciendo al minimum posible el hormigon de relleno (ue
efectuar después de que el cajon se ha puesto en obra; se
remolcan asi al pie de obra, & favor de la marea descen-
dente, v & medida que son necesarios; se presentan en su
lugar, previo el enrase, con una campana de huzo, de la
escollera sobre la que han de asentarse, y se procede &
llenar de agua el cajén, valiéndose de una bomba centri-
fuga, suspendida en la extremidad del titdn y movida por
el motor eléctrico de éste, cuya operacidn se acelera con
una compuerta que el cajon lleva, hasta cque éste quede
asentado & continuacién del anterior.

Estas operaciones para colocar el cajon se efectiian en
las horas préximas abajamar, ya porque el abrigo cue en-
tonces proporciona el basamento exterior es el maximo,
como porque queda al descubierto la parte superior del
cajon y puede verse si ha quedado bien asentado.

Seguidamente se procede & introducir en el cajén 12
bloques de 30 metros cubicos, cuyas dimensiones son
4m 3¢ 3m >¢ 2m 50, siendo de notar que las dimensiones ho-
rizontales 4™ > 3m son algo menores 4 las de los seis com-
partimientos iguales en que va dividido el cajon en toda
su altura por medio de los arriostrados irteriores longitu-
dinal y transversales, de modo que en cada uno de los seis
compartimientos van dos de aquellos bloques, que forman
5 metros de altura, que, con la de 1™,50 de la tongada in-
ferior, hacen un total de 6,50. Esta operacion de colocar
los bloques se principia en la misma bajamar en que se
pone en obra el cajon, y se continla hasta que la marea
lo cubre, quedando terminada, ordinariamente, al princi-
pio de la marea siguiente; y como se procura que los blo-
ques queden arrimados & las paredes del cajon, quedan
éstos muy reforzados y al abrigo de las contingencias que
por la accién del oleaje tendrlan los cajones; si hubiera que
esperar 4 llenarlos:con hormigén hecho en el Iugar mismo
de su empleo, cuya clase de fabrica queda asi reducida &
la puramente necesaria para rellenar los pequefios inter-
valos comprendidos entre los bloques, y entre éstos ylas

parcdes del cajon, y 4 la tongada superior de 7m —6m,50 =
0m,50 de espesor medio que sobre acuéllos se extiende
para completar ¢l relleno del cajon. Esta tongada superior
sirve, tanto para ligar los bloques entre si, como para (ue,
con la mayor 6 menor altura que se la dé en los diversos
cajones, se compensen las pequeiias diferencias que pueda
haber enire ellos, ya porque la nivelacion de la base de
asiento de los cajones no es posible efectuarla con mate-
matica exactitud, ya porque al colocarse éstos y llenarlos
de bloques se asientan en mayor 6 menor aitura.

El hormigén de relleno que dejamos expresado, e fa-
brica con cemento de portland, y su introduccién en los

-cajones se efectiia en seco, agotando, &4 la hora de baja-

mar, con la bomba antes citada (1), el agua contenida en-
tre los bloques, de modo que éstos quedan envueltos en
una masa de excelente hormigén cue los liga entre si, y
con la tongada inferior y paredes del cajon, el cual forma
una masa monolitica de 13m > 7m > Tm = 637 metros
ctibicos, que en nimeros redondos pesan 1.300 toneladas.
Asi, pues, aunque por la accién del mar se oxide el hierro
con el tiempo, quedard siempre una fundacién formada
con aquellos enormes monolitos de hormigon, cuya resis-
tencia sera mucho mayor que las de los sistemas de cons-
truccion que hasta ahora se han empleado en esta clase
de trabajos. El relleno de que se trata se efectia, en su
mayor parte, en la bajamar siguiente & la en que se lleva
y asienta el cajon, en cuyo intervalo de tiempo se han in-
troducido los bloques; siendo de advertir que con los dos
metros que el cajon se eleva encima de bajamar equinoc-
cial, da lugar, por término medio, & que pueda trabajarse
de tres 4 cuatro horas en cada marea, estando la mar be-
lla. Si algo queda por rellenar, se concluye en la bajamar
siguiente, y se procede en la misma & construir la super-
estructura, que esta formada de dos hiladas de bloques

_{1) Fsta bomba puede extraer 300 metros cibicos por hora, y como ordinariamente se

" empieza d Lrabajar en los cajones cuando la marea estd 4 0m,50 debajo de su coronacidn,

apenas llegan 4 100 metros cubicos de agua los que hay que agotar, lo que-efectia en vein-
te minutos. Estd movida por un dinamo de ocho kilowatts de fuerza, que la_recibe del di-
namo generador que 1leva el titdn para sus diversos movimientos.
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artificiales de 30 metros ctibicos cada uno, hechos con hor-
migén de cemento de portland, y un relleno interior de
hormigén de cemento de Zumaya, alcanzando asi la altu-
ra de 7 metros sobre bajamar cquinoccial, que eorrespon-
de al piso de la obra, cuyo transito ira defendido, del lado
del mar, por un fuerte parapeto monolitico de 2m,50 de
anchura y 1 ™50 de altura, sujeto con espigas de hierro al
cuerpo inferior de la obra, cun objeto de que lus golpes de
mar no lo remucvan. Con este mismo fin se le da, cxte-
riormente, la {forma redondeada para que las olas pasen
por encima con la menor resistencia posible, pues la expe-
rizncia aqui adquirida demuestra que, por clevados que
sean los parapetos, y aunque ¢stos estén provistos de mol-
duras ideadas para que Jas masas de sgua que las olas
clevan caigan hacia afucra, siempre en los temporales pasa
por encima una gran parte, tanto mayor cuanfo mds fu. r-
te sopla el viento, resultando asi que, sin conseguir pro-
tejer el transito del muelle, se fatiza mas 4 la construccion
por la resistencia que opone al paso de las olas y por la
mayor altura de las masas de agua que sobre ella cacn.

La superestructura que hemos descrito ticne, segiin se
ve, dos condiciones importantes de seguridad, & saber: la
1., que ha de hallarse al abrigo del basamento de esco-
llera y bloques del proyecto primitivo, de modo que lus
golpes de mar llegaran 4 ella muy atenuados, tanto mds
cuanto que se deja un canalizo intermedio. (ue contribuira
al mismo objeto; Ja 2., que su sistema de construccion,
fundado & 5 metros debajo del bajamar, por medio de los
grandes monolitos que hemos descrito, le pondrdn al
abrigo de las socavaciones, pucs las olas que 4 ella llegan
muy atenuadas, pasando por encima del basamento exte—
rior; £0l0 tendran alguna fucrza en pleamar, cuando la
capa de agua que haya encima del plano de {fundacion ten-
drd 8 6 mds metros de altura, y no serd probable quce pue-
da haber socavacion alguna.

Sin contar el parapeto y algunos detalles, resulta que
cl total volumen de obra que conticne cada, cajon y el que
sobre ¢l carga, es el siguiente:

Muetros cirhicos Metros cibicos

'Tongada inferior del hor-

L | migén 13ms<Tmscim 50.. = 136,50
Interior del ), bloques de 30 metros ]
cajon de L. o -
13m St pir s cxxb1qo§ ........... = 360,00 637,00
Hormigén de relleno y \
.tongadasuperiordeOm.50. = 140,30
QS bloques de 30 metros cd-
Superestructura) bicos. . . . . ... ., . . = 240,00
sin el ]mrapelo.’Relleno de hormigén de 367,50
. fraguado rapido. . . . . . = 127,50
ToTaL. . .. ... ... .. 1.004,50

Toda esta gran masa de fabrica de 1.004,50 metros ca-
bicos, se construye ordinariamente en un plazo de cuatro
dias, que con un dia mas empleado en concluir de arreglar
el fondo con la campana de buzo, que empieza & efectuar-
se interin se concluye la fabrica del trozo anterior, forman
un total de cinco dias, 1o que revela la eficacia del sistema,

tanto mds si se tiene en cuenta que es una masa monoliti-.

ca que descansa & 5 metros de profundidad debajo de ba-
jamar equinoccial. o
Construido un trczo de este modo, se coloca la via del

titdn y se corre éste, que con su enorme peso, que es de’
330 toneladas, incluso el contrapeso, contribuye 4 asentar

la obra, y muy especialmente cuando ests, maniobrando

teniendo pendiente un bloque de 60 toneladas, asi que sue-
len producirse asientus que se sefalan en la unién con el
trozo anterior, y que se rellenan invectande mortero de
cemento de portland entre uno v otro.s

La abra cjecutada hasta In fecha ba experimentado ya
con ¢xito la ruda prucha del violento temporal que se des-
arrollé & principios del pasado mes de Mwrzo, y que fué
uno de los mas terribles conocidos en las costas del Can-
tabrico: Tan satisfactorio resultdo jrucha la bondad del
sistema y hace merecido honor & las previsiones del autor
de la obra, ¢l Ingenicro de Caminos D. Evaristo de Chu—
ITuca; que =ino tuviera ya otros titulos, bastaria este para
poder ocupar entre los Ingenieros el lugar prominente &
que le han llevado sus anteriores merecimientos.

No conocemos ¢l peso del hicrro de los cajones de Ma-
dra~; en el cazo de Bilbao resulta que por metro cibico
de hormigon entran 44 kilogramos de aquel metal, v su
precio no llegard probablemente & 14 pesetas, cantidad
(ue pucde estar compensada, no solo por las ventajas del
sistema, (ue resaltan en la anterior descripeion, sino por
cl menor coste de lus aparatus necesarios para el manejo
de los bloques.

J. N.

BASGULA CALCULADORA DEL PROFESOR 6. B. GRANT

Es un aparato mas ingenioso que Gtil, dispuesto para
cncontrar lus raices reales, positivas v negativas de las
ccuaciones algebraicas numéricas, no de las transcen—
dentes.

Su fundamento descansa en que por medio de la roma-
na s¢ resuclve la ecuacion de primer grado

px+p. =0

midicndo ¢l brazo de palanca x, & qu: ha de situarse el
peso p, para que equilibre al p,, colocado 4 la unidad de
distancia. Considerando & (p,x + p,), como nuevo peso que
actua en otra segunda palanca, cquilibrando al p; se en-
conlrara en las longitudes de los brazos que correspon-
den & las posiciones de equilibrio las raices de la ecuacién

(P +plx+p,=0

Por igual procedimiento, combinadas m palancas se re-
solveré la ecuacion del grado m”. '

Compoénese el calculador -de dos montantes, sentados
sobre firme base, uno de ellos es fijo, ¢l otro es movible &
lo largo de la pcana y su posicion se estima en una escala
orabada en ésta (escala de las raices). En cada montante
existen, 4 distancias regulares, segin la vertical, los cu-
chillos de suspension de las palancas, representativas de
los diversos términos de las ecuaciones. Todas las palan-
cas son iguales; estin graduadas en sentidos opuestos que
se notan con los signos + y'—, 4 partir de los filos 6 pun-
tos de apoyo, y sostienen pesos-coeficientes, susceptibles de
deslizar sobre la graduacién. En uno de.los” extremos de
cada palanca hay un rodillo que entra y resbala. por la ra-
nura dispuesta al objeto en la palanca contigua y con: lus.”
cuales se establece el enlace de los diversos brazos.: ‘

Para resolver una ecuacién con la bascula se principia




