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dimensidn con la altura de la superficie del agua, distinta
é inferior en la actualidad 4 1a del Mediterrdneo.

La profundidad 6 calado actual de Mar Chica os variable,
halldndose la canal de mdxima sonda variable hasta 56 6
metros, formando una curva que desde el embarcadero de
la Bocana va hasta ser casi una tangente al Atalayén. Este
és un monte conico de aspecto volcdnico y de 95 metros de
altitud, que forma 4 modo de un istmo, unido al macizo del
Gurugid. Dicho monte justifica.su nombre, pues constituye
una verdadera atalaya, naturalmente dispuesta para desde
su cumbre vigilar toda la Mar Chica.

En tiempos anteriores se hallaba la‘laguna en comuni-
cacién constante con el Mediterrdneo, y en prueba de ello
consignaremos que el Marqués de Segouzac consigna en la
pdgina 42 de su obra Voyages au Maroc en 1899-1901, que
Bou Erg 6 Mar Chica comunicaba con el mar por una depre-

sibn de 100 metros de longitud; algunos autores, Y entre '

otros el citado Sr. Marttn Peinador, suponen que ‘en las
épocas Cartaginesa y Romana, Mar Chica debié utilizarse
como puerto importante. ,

Desde el punto de vista histdrico interesa el recuerdo de
que el espafiol Juan de Guzmdn en 1479, después de tomada
Melilla por Estopman en nombre suyo abrié el pequefio
puerto de Kasasa y luego construyo un fuerte enla que hoy
es Alcazaba espafiola de Zeludn; hoy son muchos los que
creen que Mar Chica podfa ser una gran d4rsena interior
andloga 4 la que es Bizerta para Francia, pero las circuns-
tancias de hallarse el cordén litoral en formacién y también
la enorme cuantfa de las obras hacederas inducen 4 que
otros, en no menor nimero, entiendan que conviene medi-
Aar st ‘ha Tlegado el momento de emprender trabajo tan in-
teresante ) siinteresa aguardar para ello 4 que se des-
arrolle el trdfico comercial, 6 4 que posea Espafia una pode-
rosa escuadra de que hoy carece.

PEDRO GaARCia FARIA.

Excavaciones mecédnicas.

En los trabajos que actualmente estd llevando 4 cabo la
Junta de Obras de la ria del Guadalquivir y puerto de Sevi-
1la para la construccidn del Canal de Alfonso XIII, denomi-
nado vulgarmente Corta de Tablada, por primera vez en Es:
paiia han encontrado aplicacidn en gran escala excavado-
‘'ras que trabajan en seco y hiimedo, por cuya razén creemos
de interés dar hoy 4 nuestros lectores algunos detalles S0 -
bre elfuncionamiento de dichas mdquinas..
~ Para la ejecucién de las excavaciones la referida Junta
. dispone . de cuatro trenes completos de excavacién, cada
uno de los cuales consta de.una excavadora 4 rosario con su
tanquo de agua, dos locomotoras y 40 vagones para el trans-
porte de la tierra sacada, con sus correspondieates vias y
© accesorios.

' Las cuatro excavadoras son del tipo mayor que se cons
truye para esta clase de obras, y tienen una capacidad efec-
tiva de 160 metros cibicos por hora en terreno duro.

Todas las cuatro excavadoras estdn construtdas unifor-
memente, con excepcién de la éscala, de modo que las dife-
- rentes piezas son intercambiables, con lo que se obtiene la
ventaja de necesitar un solo juego de repuesto.

‘Las excavadoras pueden trabajar tanto desde el fondo del

foso para hacer desaparecer un terraplén, como-desde la par-
te de arriba del terraplén para hacer fosos ¢ canales. En el
primer caso las excavadoras cortan el terraplén desde su
base. En Sevilla, donde habfa que excavar el perfil del canal
hasta una profundidad de 16 metros, medida desde la actual
altura del terreno, funcionan estas excavadoras desde el piso
hacia abajo, es decir, el taller de excavacidn estd montado
en el plano del terreno y el transporte de productos se efec-
tia de abajo arriba, aumentando la profundidad. ‘ _

La excavacidn se efectiia por medio de cangilones mon-
tados sobre una cadena de rosamo, la cual marcha sobre
una escala,

La figura nim, 1 da perfecta idea de la construccién. y-
disposicién de estas mdquinas excavadoras.

La escala 6, mejor dicho, 1a cadena de rosario de las oxca-
vadoras se divide en dos tipos, pues en dos de ellas la cade-
na de rosario marchalibre en su parte inferior segin sefiala
el grabado nim. 2, mientras las otras dos excavadoras, que
representa el grabado ndm. 1, tienen cadena vulada. La ca-
dena libre sélo en su parte superior encuentra apoyo en la
escala, mientras la parte inferior forma una curva impuesta
por el propio peso de la cadena, es decir, tiene en su parte
inferior cierta elasticidad 6 movilidad en seuntido horizontal
y vertical, de modo que puede desviarse al encontrar en el
terreno ciertos 1mped1mentos, como son piedras O'randes,
troncos de 4rboles, etc.

Las dos excavadoras con cadena libre pueden tl‘abajaz-
hasta una profundidad de 10 metros bajo la rasante del te-
rraplén, teniendo el terraplén sobre el cual funciona la mg-
quina una-inclinacion aproximada de 1 :1. La escala estd
construfda por dos vigas en forma de U, con las correspon=
dientes juntas y uniones transversales y diagonales. Cada -
excavadora tiene 33 canmlones de 240 htros ‘de cabida.
cada uno. - : -

Las otras dos: excavadoras, provnstas de- cadena gulada'
(Agura 1.%), pueden trabajar hasta una. profundidad de 16
metros. Por la:gran:longitud que debs tener la escala, estd-
reforzada por hierros en forma de castillete. La cadena estd
guiada en toda su longitud por medio de rodillos con - co-
jinetes de bola, y de esta manera facilita la excavacin en
taludes de l{nea recta, circunstancia que especialmente en
construcciones de canales es de mucha importancia y con-
veniencia. La escala se ha construfdo de tal manera que f4-
cilmente pueda achicdrsela para una profundidad de 8, 10,
12 y 14 metros. El nimero de sus cangilones es 26, de 1‘50
litros 'de cabida cada uno.

Los cangilones son de chapa de acero. Su cuchlllo es de
acero especial de la mejor calidad; cada ‘cuchillo lleva dos
picos que deshacen el terreno antes de.que los cuchillos lo
corten. En cuanto los cangilones chocan con una resistencia.
extraordinariamente grande, como, por ejemplo, piedras y
troncos de drboles, un acoplamiento hidrdulico desembraga
automdticamente el rosario, lo que evita roluras en los ele
mentos del mismo.

El izar y bajarla escala se efectua por medio de un ca-
brestante con cadenas que corren sobre- una pluma, como
ensefian las figuras 1." y 2.* Su puesta en marcha se efectia
por medio de ruedas de friccién acufiadas. Para aminorar
los efectos de golpes se han mtercalado fuertes muelles en
la cadena. ‘

La excavadora puede _mar_char en ambas direcciones so-

.bre la via por su propio impulso; recibe su marcha por me-

dio de una cadena articulada que obra sobre los ejes, de los
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¢uales hay nueve, 6 sean cinco en el carretdn anterior, y
cuatro en el posterior. '

En el carretén posterior estd colocada la caldera con tu-
baria multitubular extraible, para calefaccion por carbdu de
piedra. Debajo de la caldera hay un depdsito de agua de 3
metros ctibicos de capacidad. Ademds, un depdsito de carhon,
y el sitio necesario para la colocacién del contrapeso; éste s¢
compone de carriles y se aumenta en proporcidn al progreso
del trabajo hacia la profundidad m4xima, siendo, por consi-
guiente, dicho contrapeso, al llegar 4 la profundidad md-
xima de 16 metros, de unas 22 toneladas.
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das las palancas para la maniobra del aparato, 6 sean: una
palanca para el rosario; otra para la marcha de la excava-
dora, y una tercera para izar ¢ bajar la escala. El jefe dra-
gador desde su puente puede observar tanto el rosario como
el foso y los vagones 4 cargar, de manera que estas tres
cosas tan importantes para el buen rendimiento del trabajo
y la seguridad de las maniobras estdn 4 la vista de un solo
obrero.

Sélo cuatro hombres se pecesitan para el manejo del
aparato, 6 sea: el jefe dragador, el maquinista, el fogo-
nero y un peén para el manejo de la compuerta, y esta cir-

Pig. 1."—Excavedora Koppel con cadena guiada,

El carretén anterior estd unido con el posterior por me-
dio de una plataforma elevada, en la cual estd em plazada la
mdquina de vapor y el puesto del maquinista con sus palan-
cas de maniobras. La mdquina es del sistema Compound, de
expansién, de 100 caballos de fuerza. Las bielas, manivelas,
etcétera, son de acero; los cojinetes, de hronce; las armadu-
ras, de metal dorado.

La tierra sacada por los cangilones cae, al dar éstos la
vuelta en el punto superior del rosario, por un embudo 4
una compuerta que estd colocada encima de los vagones 4
cargar. Aquélla gira alrededor de un eje horizontal, y recibe
su movimiento por un pequefio mecanismo 4 vapor, impi-
diendo que al correrse la excavadora caiga tierra entre los
vagones 4 cargar.

El jefe dragador tiene su puesto sobre la plataforma,
4 1a derecha de la escala, y en este sitio estin colocadas to-

cunstancia da perfecta idea de lo conveniente y beneficioso
que resulta oste aparato en todas aquellas obras donde su
instalacién no ofrece dificultades por la situacién del te-
rreno.

La manera de funcionar es, en general, que el tren &
cargar estd parado mientras la excavadora se mueve por
encima del tren, el cual pasa por el portal que forman el
carretén posterior y anterior con la plataforma. La via so-
bre la cual marcha la excavadora debe correrse natural-
mente seztin al progreso de la obra.

A cada tren de excavacién corresponde un ténder de
agua de S metros cibicos de cabida, acoplado con la misma
excavadora,de manera que la cantidad de agua existente sea
suficiente para un trabajo de diez horas. La alimentacion de
la caldera se hace por un inyector y bomba de vapor.

Las excavadoras marchan sobre una via formada por
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tres carriles y montada sobre traviesas de madera. Dos de-
estos carriles sirven para el carretén anterior y el otro para
ol posterior. Dado el gran peso de las excavadoras estos ca-
rriles son extrafuertes y pesan unos 46,5 kilos por metro li-
neal. Intercalada entre estos carriles se coloca la via para
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carbén que llevan, de -aumento en el peso de adherencia.;;
Cada locomotora lleva 3 metros ctibicos de agua en sus de-
positos, de los cuales, parte estdn colocados dentro del bas-
tidor para obteher ast que el centro de gravedad esté lo mds
hajo posible y una marcha suave y segura. El peso en vacio
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TFig, 2.8—Excavadora Koppel con cadena suelta,

los trenes, de un metro de ancho de via, de carriles de 32,5
kilos. En total hay para las cuatro excavadoras en la obra
que nos ocupa 1.600 metros de vfa y para los trenes que
llevan la tierra excavada existen unos 8,5 kilémetros de vfa.

La comunicacidn entrs las diferentes vias se efectia en
la forma conocida por medio de cambios, etc.

de 1a locomotora es de unas ocho toneladas y en servicio de
unas 24 toneladas. Su velocidad mdxima es de 30 kildmetros
por hora, pudiendo arrastrar en horizontal un tren de unas
600 toneladas de peso.y en pendientes de 1 : 50 unas 100 to-~
neladas de peso bruta. _

La construceién de las locomotoras es la corriente en fe -
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Fig. 3.*~Locomotora ténder ce tres ejes.

Para el transporte de la tierra sacada sirven ocho lo-
comotoras y 160 vagones. Las locomotoras representadas por
la figura 3." son extrafuertes para resistir el duro trabajo 4
que estdn expuestas; son de tres ejes acoplados, de unos 180
caballos de fuerza, tipo ténder para que puedan marchar si.
multdneamente hacia delante y atrds como exigen esta clase
‘de obras, sirviendo ademds los grandes depdsitos de agua y

rrocarriles de via de un metro; inicamente difieren por la
provisién de una sola paralela superior, con lo que se ob-
tiene la ventaja de que las partes que sufren rozamientos
queden relativamente altas, esiando as{ protegidas contra
los golpes y 1a suciedad, que en esta clase de trabajos son de
temer con especial frecuencia. '

Los 160 vagones modelo Koppel para el transporte de la
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‘tierra tienen una capacidad de 4 metros cibicos cada uno;
30 de ellos llevan freno de husillo y plataforma para el
guardafreno. Los hastidores estdn formados de fuertes vigas,
",con‘venie‘ntemeutc reforzadas por travesalios y escuadras;
marcha sobre ejes de acero con sus ruedas de llantas posti-
zas provistas de muelles de ballesta. La caja es un volquete
que vierte por los dos costados y queda fijada en su posicién
horizontal por cerrojos que evitan un vuelco indebido de
ella. ista es de fuerte madera de roble con marco de hierro
forjado. Los testeros estdn rigidamente unidos al bastidor,
mientras las paredes laterales forman puertas suspendidas
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mdquinas antes descritas en la Corta de Tablada, obras que
bajo la inteligente direccién del Excmo. Sr. D. Luis MolinI
Ulibarri, Ingeniero Director, y D. José Delgado, Subdirector,
se estdn ejecutando, sin que las mdquinas, que proceden de
las fdbricas de Orenstein y Koppel-Arthur Koppel, Berl{n-
Madrid, y que han sido entregadas 4 los pocos meses de la
‘adjudicacién, hayan ocasionado el menor incidente.

Todos los Tngenieros ycontratistas que tengan interés por
esta clase de obras deben visitar las de Sevilla, pues no solo
es imponente ver trabajar estas mdquinas gigantescas, que
on un dfa mueven mds tierra que mil brazos, sino porque
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g, 4.°—Vagén volquete.

en su parte superior por hisagras, cerrdndoselas para la mar-
cha por medio de cerrojos méviles colocados en los testeros.
Para aumentar la duracién de los vagones la caja estd fo-
rrada interiormente con chapas. El vuelco de las cajas se
ofectia de tal manera que corridos los cerrojos del lado co-
rrespondiente al vuelco, los peones levantan algo 1a caja en
ol lado opuesto; de esta manera el centro de gravedad de la
caja corre hacia el Jado del vuelco y la caja sigue automdti-
camente su camino de bdscula. Durante é1 el contenido de
los vagones, 6 sea la tierra, ejerce presién sobre la com-
puerta correspondiente al lado del vuelco, y por una dispo
sicién especial del cerrojo ésta se abre autom4ticamente .
para que el contenido se vacie por completo. El volver 4 su
posicién las cajas vacfas lo pueden hacer los peones con la’
mayor facilidad.

- Esta parte de los trabajos, que en los antiguos sistemas
costaba tanto tiempo y brazos, se efectia hoy con una do-
cena de hombres dentro de un tiempo sumamente corto.

La disposicién de las obras es en general la siguiente:

Las vias de las excavadoras se colocan paralelamente al
eje del canal 4 excavar, empezando por un lado el.perfil del
canal. En cuanto se ha excavado el terreno correspondiente
al largo de la via de las excavadoras se corren dichas vias
de 14 1,5 metros hacia atrds y se ataca el terreno colocado
delante. Este movimiento se sigue hastaquelas excavadoras
hayan llegado al talud opuesto. La tierra excavada cae en
los vagones colocados debajo de la excavadora, los- cuales
forman trenes que salen en cuanto estdn cargados todos los
vagones, para que inmediatamente le sigaotro tren vacio
que ya estd preparado para que la marcha de la excavadora
no tenga que sufrir nuaca interrupciones por falta de vago-
nes. El terreno excavado se lleva al punto destinado para su
depésito, y allf se vacfan los vagones en la forma arriba
descrita. Este procedimiento puede servir 4 la vez para for-
mar terraplenes con los mismos trenes que llevan las tierras
excavadas, dada la fuerza de las mdquinas y la disposicién de
los vagones que permiten subir el material en rampas hasta
de 2 6 3 por 100.

Dasde 1.° de Julio estdn constantemente trabajando las

seguramen:te se prestan estas excavadoras «Koppel» para
muchas otras obras andlogas, abaratdndolas de tal manera,
que ciertamente muchas de ellas que hoy no se empranden
por los grandes gastos que originarfan 4 brazo 6 con ofros
medios pueden ejecutarse valiéndose de los grandes progre-
sos que la industria moderna ha realizado en estas ma-
quinas.

PUERTO DE GENOVA“

(Continuacidn.)

La ley de 2 de Abril de 1885y su reglamentacién de 9 de
Mayo de 1901 fijan los principlos de clasificacion de los puertos
y establecen las reglas generales de la organizacién adminis-
trativa de los mismos. - .

Tomando por base el criterio joridico de repartir los puertos,
segin su importancia con relacidn al comerclio y & la navega-
cion—para, distribuir luego equitativamente los gastos de las
obras entre las diversas entidades beneficiadas—, la ley divide
los puertos, playas y atracaderos en dos categorias.

A la primera pertenecen los puertos y playas que interesan
a la seguridad de la navegacion en general, sirviendo solo 0
principalmente de refugio 4 los buques.

A la segunda, los puertos y atracaderos que sirven esencial-
mente al comercio. Estos se subdividen después en custro cla-
ses, aplicando en la subdivision el criterio principal y casidnico
del movimiento comercial en cada uno de los ltimos tres afios.

Perilenecen, respectivamente, 4 las tres primeras clases los
puertos en que el tonelaje total anual de mercancias embarca-
das y desembarcadas no haya sido en dicho periodo inferior &
250.000, 25.000 y 10,000, Son de cuarta clase todos los puertos y
atracaderos no incluidos en las clases precedentes.

En cuanto & la reparticion de los gastos, el Estado tiene & su
cargo exclusivo todas las obras destinadas & realizar un anclaje
y atraque seguro en los puertos de primera categoria. Sin em-
bargo, st en tales puertos ocurriere la necesidad de tener que em-

(1) De la Memoria oficlal presentada al Ministerio de Fomsnto de la Republica
Argentina por el Sr, D, E. @arcia de Zuilga, comisionado por el Gobierno para
estudiar los principales puertos de Eurepa. .



