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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
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por llevar los pesos 4 coincidir con las graduaciones que
corresponden & los coeficientes respectivos de Ia ecuacion,
empezando por la palanca inferior del montante movible,
que representa el primer término p.x™ y continuando
por su orden, pasando de uno & otro montante hasta colo-
car el ultimo peso pn 4 ; déjanse en cero los pesos de
las palancas pertinentes & los términos que faltan en la
ecuacion. Hecho esto y determinado el limite superior de
las raices positivas, que marca la excursién del montante
Yy el namero de aquéllos, se ird corriendo el montante,
cuidando de anotar las posiciones de equilibrio del siste-
ma, acusados por el fiel que lieva la primera palanca y tie-
ne su linea de envase en el pie del aparato. Los nimeros
leidos en la escala de raices serdn los valores de las posi-
livas. Para hallar las negativas, se procede de anéloga
manera después de cambiar v en — x en la ecuacion.

La bascula de Crant procura solo dos cifras decimales,
por lo cual cuando se requiere mayor numero habra, que
continuar las aproximaciones por los métodos conocidos
cn Algebra. Tampoco determina las raices iguales & cero,
v ¢s de escasa sensibilidad para revelar las contenidas en-
tre cero y uno, que habrén de ser calculadas, partiendo
de la ecuacion transformada, que resulta de hacerles 10,
100... veces mayores.

M.

LAS RUEDAS CON NEUMATICOS

—_—

La aparicién del neumatico sustituyendo el aro de hie-
rro en las llantas de las ruedas parece & primera vista, te—
ner su crigen en el perfeccionamiento de los velocipedos,
pero la historia de los inventos dice que muy anterior-
mente 4 la invencién de la bicicleta, en 1846, se habia con-
cedido en Inglaterra patente por sus «ruedas aéreas» 4
M. William Thomson.

Las ruedas ideadas por Thomson para toda clase de
vehiculos fueron iguales 4 lag que se construyen actualmen.-
te con neumaticos, pues aunque el primitivo modelg era,
de cuero exteriormente lo modificé el mismo inventor en

1849, haciéndole de caucho como es actualmente,

Por aquellos afios M. Thomson, asociado con el cons—
tructor de carruajes M. Witehurtf, "hizo con sus ruedas
bumerosas experiencias, que dieron resultados inmejora~
bles para la resistencia 4 la rodadura, ruido y suspension
de los coches; pero 4 pesar de reconocer algunos Ingenie-
T0S COmo exactas estas ventajas, no Se consiguié que el
publico se fijara en ellas y el invento no tuvo éxito.

Mas tarde, en 1858 Jhon Boyd Dunlop, indudablemen-
te desconociendo el invento de Thomson, tuvo la misma
idea, aplicada & una bicicleta. Esta, vez el inventor fus
mas afortunado y el neumitico se popularizé con rapidez
vertiginosa (sin duda alguna porque en este caso la resis-
tencia & la rodadura tiene que vencerla el hombre), y por
deduccién natural el neumatico hoy se aplica 4 todos los
coches, sean con traceion de sangre 6 mecanicos, De modo
que un invento que debid pasar como aplicacién 4 los
velocipedos ha necesitado todo el reclamo del ciclismo
para que empiece & conocerse en toda la generalidad que
primeramente fué concebido '

Como se sabe, el neumatico es;un aro flexible lleno de
aire & presion; se compone {lig. 1.") de una camara de aire
cuyas paredes A son de caucho puro, una doble envolvente
protectora B de tela Io mas impenetrable posible y otra de
caucho vulcanizado que lleva en sy espesor tela protec-
tora igual & la de Ia envolvente anterior; estas partes van
sujetas por medio de un aro de hierro D de seccién tal,
que estando la camara de aire 3 13 presion debida las cua-
tro partes dichas forman un conjunto sélidamente unido.
La camara de aire lleva una valvula E (fig. 2.%), por donde
se inyecta el aire con una bomba de mano.

Esta es la disposicién general de todos los neumaticos
y asi son los de Thomson y Dunlop, que luego han modi-
ficado mas 6 menos racionalmente otros fabricantes.

La manera de poner el neumético en la rueda puede
deducirse inmediatamente. Colocado en el fondo del aro
D la banda de caucho F' (que tiene Jor objeto que la ca-
mara de aire no se apoye directafiente sobre el hierro), y
dispuestas una dentro de otra, la camara, su envolvente
protectora y la envolvente exterior, se comprimen los bor-

des de esta. tltima hasta que queden dentro del hierro en .

canal que forma el aro: se corren los dedos & Io largo de

€l, y cuando todo el‘borde ests dentro de aquél se hincha, -

el neumatico con Ja, bomba de mano. \ntes de hacer esta






