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Carta abierta al gobierno

(Llegara esta vez la hora de
la Industria Espaiiola?

Desde que en 1976, se iniciara la nueva etapa politica espaiola, la apertura hacia la democracia
y la apertura hacia Europa, han pasado diecisiete afios.

En estos afios, la sociedad espafiola ha cambiado, la estructura politica ha cambiado y el entorno
socio econdmico espaiiol tambien ha cambiado.

En estos mismos afios, la comunidad internacional ha sido testigo de los cambios mis
profundos de este siglo, tras el impacto de las dos grandes guerras.

Desde 1973, en que se inicia la crisis econdmica internacional, desatada por la espectacular
subida de los precios de los crudos, la economia internacional ha experimentado cambios
cuantitativos cuyo efecto se ha visto recientemente amplificado por la caida del socialismo de la
Europa del Este.

En este entorno y con la integracion plena en Europa como objetivo prioritario espaiol, los
sucesivos gobiernos de la democracia espafiola han venido actuando con una clara lista de
prioridades en las que hasta ahora, que yo sepa, no le ha tocado el turno a la industria espafiola
y en ella a la industria naval y al transporte maritimo.

Poner las bases a la democracia naciente, la preparacion y desarrollo de una nueva Constitu-
cion y el desarrollo de su marco legal, la estructuracion de las Autonomias, la plena legalizacién
de los partidos politicos, la reformay asentamiento de las instituciones en Espaiia, el ordenamiento
socio-laboral, la modernizacion de las estructuras administrativas, la tarea de preparar la
condiciones para la entrada en la Comunidad Econémica Europea, y otra larga serie de lo que
podiamos denominar grandes temas de Estado, han sido tareas prioritarias que logicamente
dejaban en un segundo plano otra serie de problemas que sin duda tenia nuestro pais.

Pero me atrevo a decir que, ante la comunidad internacional, quizi no se vendié conveniente-
mente, el enorme esfuerzo realizado por toda la sociedad espafiola, que merecio y merece un apoyo
mucho mds generoso que el que el pais ha tenido en este proceso cuya importancia histdrica, solo
fue reclamada y denunciada por los paises democriticos mientras no se realizé y en modo alguno
ha sido amparada y ayudada en la medida que merecia, durante el duro proceso que se viene
realizando.

Es pues el caso que, como balance de estos diecisiete afios, Espaiia se ha visto inmersa en una
lucha planteada de igual a igual (cuando era y sigue siendo evidente que se estd en franca
inferioridad) con el resto de paises europeos tanto para afrontar las crisis econémicas como para
negociar los tratados comunitarigs, sin que los temas de politica industrial y de reformas de los
sectores productivos hayan tenido otro tratamiento que no fuera reconversion, ajustes laborales,
concesiones gratuitas y, por ende, destruccion del tejido productivo e industrial.
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A finales de los 70, se plantea la necesidad de realizar unos estudios de capacidad de produccién
de la Industria Naval Espariola que, por exigencias de la Comunidad, ha de situarse en un 60 %
de la que en ese momento existia. Posteriormente la realidad fue peor y se redujo al 40 %.

Unos afios después, se establecen los Planes de Reconversion y hasta hoy la industria naval no
solo sigue en reconversion sino que no ha hecho otra cosa que frenar su capacidad.

Por otro lado, no se atienden los problemas de la Marina Mercante y se dejan pasar los afios con
la presentacion de sucesivos Planes de Flota, que no tienen la fuerza ni el rigor necesarios para dar
como fruto el pretendido saneamiento y relanzamiento de la Marina Mercante Espafiola.

La mezcla de ignorancia, apatia y dejadez, que sobre el sector y su importancia industrial,
laboral y econémica, han venido mostrando Gobierno tras Gobierno, es extensible a otros muchos
sectores industriales espafioles y desde luego no ha gozado de la atencion que requiere y que de
forma manifiesta han defendido con ufias y dientes no ya solamente los paises de nuestra Europa
sino los dos paises mds industrializados y primeras potencias mundiales como Japon y Estados
Unidos.

El nuevo Gobierno tiene ante si dos opciones, continuar con una politica de desatencion a la
Industria 6 romper con esa linea y decididamente apoyar la inversion industrial, la produccion
y favorecer las condiciones para que, de una vez por todas, la flota Espafiola pueda renacer y no
solo con las iniciativas de unos pocos heroicos armadores.

Ya es hora de comprender que no se puede ceder en absoluto ante las exigencias comunitarias
y que la industria Espaiiola tiene que ser defendida a muerte, pero de forma inteligente. Que no
se puede ser moneda de cambio para otras concesiones.

Que Espaiia es un pais maritimo y no solamente para el turismo.

Que las cifras histéricas no engafian, que la flota espafiola es hoy la quinta parte de lo que era
hace doce afios, que la produccion de buques estd muy por debajo de la que le corresponde en el
contexto internacional y que la industria ya no requiere de ajustes sino de impulsos, de inversion
piiblica y privada y de reconocimiento de la sociedad a la que solamente se le habla de “progreso”
social como si éste fuera posible sin necesidad de esfuerzo de produccion y sin reindustrializacion.

Espaiia requiere ahora de un gran pacto por la industria y ustedes sefiores del nuevo Gobierno
lo tienen que plantear de forma prioritaria sin mds concesiones a la galeria, sin paliativos o de lo
contrario el tejido industrial espafiol se terminard por deshacer.

Julio de 1993
A Gk,
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In memoriam

LUIS NADAL CUENCA

Nacio en Lucena, tierra de fandangos y aceitunas, y no se sabe bien qué atdvica influencia le llevé a consagrar su vida
a las proas y las popas, arribando a Cddiz, al son de unas cantifias, en la primavera de 1951. La naturaleza no fué
excesivamente generosa con él en el plano fisico, y desde muy joven padecié achaques impropios de su edad. (“Tengo
la columna soldada por puntos, y cada afio se suelda uno mds”). En la milicia se bafiaba con unos corchos y todas las
noches le arranchaban el coy sus compaiieros de promocion. Esta circunstancia, que a cualquier otro le hubiera llevado
a adoptar una actitud resentida y negativa ante la vida, a él sélo le llevé, a través de su extraordinario sentido del
humor, a hacer continuas bromas consigo mismo, y a desarrollar una fortaleza mental que le proporcioné la resistencia
de un atleta.

Por la circunstancia anterior, y por vocacion, pronto empezé a desemperiar funciones de Oficina Técnica. Sus
conocimientos, su intuicion y su compafierismo, le transformaron enseguida en la persona a quién consultar cualquier
tipo de problema. Por estas cualidades, y aunque se trataba de una actividad muy alejada de sus responsabilidades de
entonces, en 1960 aceptd ponerse al frente del equipo de pruebas de dos petroleros de turbinas que por su complejidad,
la falta de medios de la factoria y la inexperiencia de la plantilla en ese tipo de construcciones, habian transformado
aquello en un gigantesco caos. Todos los que vivieron la situacién, desde el iiltimo peén hasta el primer ingeniero, saben
a ciencia cierta que, sin su aportacion, esos dos barcos continuarian muy probablemente hoy dia haciendo pruebas en
los muelles de Matagorda. Y me ha parecido inevitable contar esta anécdota, especialmente por sus consecuencias,
porque aquellos seis meses de tension continua, de subir y bajar escalas desplegando una actividad que causo el
asombro de propios y extrafios, acabaron por desencuadernar su ya maltrecha arquitectura, y cuando aquello terming
con éxito, tuvo que pagar el tributo de un dolor fisico, a veces insufrible, que se transformé para siempre en su
compaiiero inseparable. ‘

Negociador nato, nadie como él para relajar la tensién de una negociacion aprovechando un silencio para, con voz
pausada y acento cordobés, poner de manifiesto un aspecto inefable e inesperado de la cuestion debatida, provocando
la hilaridad general.

A todas sus decisiones en la vida le hacia la prueba del 9; su pragmatismo le llevaba en ocasiones a ser reacio a la
utilizacion de nuevos medios hasta que éstos no le demostraban ser dignos de su confianza y, como ejemplo, cuando
yaeran de uso comiin las calculadoras de bolsillo, el seguia utilizando una regla de calculo amarilla de 1 metro de largo.
(“Chiquillo, ;y si te has equivocao de botén?”).

Con el tiempo, muy en contra de su vocacion, y desde luego de su voluntad, se vié obligado a cambiar la entalpia,
las tablas de vapor y el formulario de Altos Hornos que llevaba consigo a todas partes, por las planificaciones a largo
plazo, el control de gestion y las discusiones de convenio, es decir, fué ascendido a Director.- (“No me gusta ésto. Aqui
todos los niimeros que se hacen parecen de chicle”). Pero esta negativa predisposicion no le impidié llegar a ser un gran
director. Contaba para ello desde luego con la plataforma de salida favorable de un gran prestigio profesional, y desde
un principio supo instalar en la factoria un clima de absoluta confianza, imprescindible en cualquier labor de equipo,
para conseguir que cada componente actiie con iniciativa dando lo mejor de si mismo. La formula era tan ficil de
entender como dificil de aplicar: ser extraordinariamente comprensivo con los errores debidos al desconocimiento o a
la inexperiencia, extraordinariamente severo con los debidos a la negligencia, la frivolidad o la pereza, y transmitir el
principio de que frente a un problema, es mucho mds importante la biisqueda de la solucién que la caza del culpable.

Inteligente, honesto, ingenioso, intuitivo, trabajador hasta la extenuacion pese a sus taras fisicas, éste hombre
entrafiable supo ganarse el respeto, la admiracion y el carifio de todos los que tuvieron el privilegio de trabajar cerca
de él.

Es absolutamente inadecuado, y ademds seria intitil, desearle, como suele hacerse en éstos casos, que descanse en paz.
Ahora que le habran echado un buen remiendo en la columna, seguro que habrd pedido que le suban la regla amarilla
y andard recalculando todas las vigas que soportan el firmamento, o la resistencia por formacién de olas de la barca de
San Pedro.

Hasta luego, Luis. Tu marcha nos ha dejado tan vacios como la ultima botella de una buena juerga. Y el tapén es
irrellenable.

A0 INIFCCAMICEDIA MIAVAL A D 2O HHUIM ACACTA 1007



TENDENCIAS ACTUALES DE LAS
EMBARCACIONES UTILIZADAS EN
CONSTRUCCION CIVIL

XXXII SESIONES TECNICAS DE INGENIERIA NAVAL

Nuevos horizontes de la ingenieria naval
Alicante 11, 12, 13 de noviembre de 1992

Carlos Paris Solas (*)

(*) Ingeniero Naval

RESUMEN

No es muy frecuente el andlisis en Espana de las embarcaciones
empleadas en Construccion Civil por parte del Ingeniero Naval. El
objetivo de esta ponencia es esbozar cudles sony como se emplean
y cual parece ser su evolucion en el futuro. Esta evolucion es
consecuencia de la evolucion paralela de las Nuevas Obras Mariti-
mas, que presentan caracteristicas muy peculiares: Diques de
abrigo construidos con cajones de paredes inclinadas, concavas y
convexas; muelles y diques amortiguadores de olas y generadores
de energia; dragados cada vez mas profundos, en aguas
desabrigadas y en materiales mas resistentes; obras de regenera-
cion de playas, dragado de presas, grandes conducciones subma-
rinas, etc...

En consecuencia, las embarcaciones correspondientes estan
evolucionando hacia grandes dragas de alto poder de excavacion,
con potencias instaladas de hasta 27.000 HP, capaces de trabajar
enaguas muy desabrigadas; dragas de succion en marcha congran
capacidad de carga, hasta 12.000 m?; diques flotantes para cons-
truccion de cajones flotantes de hormigdn armado y grandes dimen-
siones; embarcaciones especiales para compactacion de fondos y
tendido de fajinas; barcos de vertido de gran precision, efc...

SUMMARY

In Spain, the Naval Architect does not usually analyze
the vessels used in Civil Construction. The purpose of this
lecture is to briefly outline what vessels are used today and
how they are used as well as how it seems they will evolve
in the future. This evolution will be parallel to the evolution
of the New Marine Works which have very special
characteristics: main breakwaters built of caissons with
sloped, concave and convex walls; wave dissipating and
power extracting quays and breakwaters; dredgings which
becomes deeper and deeper, carried out in the open sea
and involving more and more resistant materials; beach
regeneration, dredging in reservoirs, large submarine
plpelines, etc...

Therefore, the vessels used will evolve towards large,
high powered dredgers of up to 27.000 HP, capable of
working in unprotected, open sea; trailing suction hopper
dredgers with a large load capacity reaching 12.000 m?;
floating docks for building huge reinforced floating caissons;
special vessels to compact the sea floor and lay foundation
mattresses: ships to dump gravel with great precision, etc...

INTRODUCCION

Enla existencia de los hombres y de los pueblos,
las aguas fluviales y maritimas han sido siempre un
factor decisivo para su progreso y para su desarro-
llo. El mar, los rios, los lagos, han sido y son un lazo
de unién entre los paises y continentes y un medio
de intercambio entre las distintas civilizaciones.

El hombre ha tenido por ello que marcarse la
tarea de desenvolverse en este medio que, en un
principio, le era extrafio, con el convencimiento de
que el dominio de la tierra le exigia el dominio de las
aguas fluviales y maritimas.

En la actualidad, el hombre esta relacionado con
estas aguas a traves de varios aspectos:

1.Como medio por el que se realizan transportes,
generando los buques mercantes y de pasaJe.

2.Como escenario bélico, creando los buques de
guerra.
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3.Como fuente de productos alimenticios, con los
barcos de pesca.

4. Como fuente de productos industriales, generando
las plataformas offshore, y los artefactos navales
para mineria submarina.

5. Comoinstrumento de ocioy diversion, con todas las
actividades y de turismo.

6. Como medio donde se realizan obras maritimas.

ElIngeniero Naval ha tratado de dar respuesta a las
necesidades que el hombre ha tenido para poder
desenvolverse en estos medios mediante el disefio de
las embarcaciones adecuadas para los diferentes
usos.

No es muy frecuente en Espaia el andlisis de las
embarcaciones empleadas en Construccién Civil por
parte del Ingeniero Naval. Por eso el objeto de esta
ponencia es tratar de esbozarcuales y como se emplean
y cual parece ser la evolucion en un futuro proximo.
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LAS OBRAS MARITIMAS EN
CONSTRUCCION CIVIL

maritima, término que haremos extensible tanto

tiva, de los diferentes tipos de Obras Maritimas.

1. Obras Portuarias de abrigo

Constituyen la aplicacion mas destacada de

los barcos.

de los digues de abrigo a lo largo de la historia .

Para comprender la adecuacion de una determi-
nada embarcacion a una obra civil de naturaleza

Si

se trata de aguas fluviales 0 aguas marinas, aunque
primordialmente se referira a estas ultimas, es nece-
sario hacer una exposicion resumida, y no exhaus-

la

técnica de Construccion Civil Maritima. Su misién
primordial es la creacion de un obstaculo que impida
la propagacion del oleaje, obteniéndose asi unas
zonas abrigadas que permitan toda una serie de
aplicaciones, en especial el fondeo y el atraque de

En la figura n° 1 se puede observar la evolucion
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Figura 1.- Evolucion de los diques de abrigo

Se puede establecer una clasificacion segun
procedimiento para resistir el oleaje:

470

el

1.1 Diques de abrigo que impiden el paso
del oleaje.

1.1.1 Diques EN TALUD para romper el oleaje.

Estan constituidos por un nucleo de piedra no
clasificada entamano y peso, que impide la transmi-
sién de energia debido a su baja porosidad.

Este nucleo esta protegido de una a varias capas
de escollera de tamarnos crecientes hacia el exte-

" rior.

La dltima capa del manto exterior de proteccion
suele estar constituido por elementos prefabrica-
dos: bloques de hormigon, tetrapodos, dolos, etc...

1.1.2 Diques VERTICALES que reflejan el olea-
je.

Estan constituidos por una pared vertical forma-
da por cajones, blogues, pantallas metalicas, etc...
gue opera Unicamente con su propio peso para
reflejar el oleaje. Se suelen utilizar en zona de
grandes profundidades y necesitan una muy buena
cimentacion de apoyo en el fondo.

Segun su cimentacion se dividen en:

- Cimentados en el fondo, utilizdndose cajones
hincados directamente por aire comprimido, o
tablestacas, a veces rellenas de piedra. Se utili-
zan en zonas de oleaje poco intenso.

- Cimentados sobre una banqueta de escollera,
empleandose cajones enterizos de hormigén o
paredes construidas por bloques de hormigén.

En la figura n° 2.1 se muestra el perfil tipo de la
Ampliacién del Dique Este del Puerto de Sta. Cruz
de Tenerife, cuya estructura interior permite ser
usado también como Muelle.

CAJONES DE HORMIGON
CONSTRUIDOS EN DIQUE
FLOTANTE

Figura 2.1.- Perfil tipo de la prolongacion del dique ael
este de Sta, Cruz de Tenerife

1.1.3 Diques mixtos, que aplican los dos princi-
pios antes descritos.

1.2. Diques que amortiguan el paso del

oleaje.

1.2.1 Diques SUMERGIBLES, que producen un
cambio del oleaje, haciendo que parte se transmita
y parte se refleje.

1.2.2 Diques FLOTANTES, constituidos por ele-
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mentos flotantes que abrigan parciaimente la zona
de agua tras de si.

2. Obras portuarias de atraque

Si se exceptian las terminales de graneles liqui-
dos en mar abierto y alguna modalidad de sistema
de transporte de carga en gabarras tipo lash o
similar, todo puerto que forma parte de un sistema
de transporte maritimo esta obligado a tener un
muelle o cualquier otra forma de estructura de atra-
que. Tres son las mas habituales:

2. 1. Muelles

Son estructuras que dejan libre un plano practi-
camente vertical en elagua para el atraque adosado
de un barco, proporcionando al tiempo una superfi-
cie terrestre horizontal apta para las operaciones de
carga-descarga y almacenamiento.

Atendiendo a la forma de resistir los diversos
esfuerzos se pueden clasificar en:

2.1.1De paramento vertical: que son capaces de
contener un relleno posterior, ya sea por su propio
peso (muelle de gravedad), como los muelles de
bloques, de cajones flotantes, de recinto de
tablestacas o ataguias celulares, etc... o por dispo-
ner de una pantalla empotrada en el fondo que lo
sujete (muelles pantalla), como las pantallas de
tablestacas, la pantalla de pilotes contiguos o de
hormigén, etc...

2.1.2 Muelles-Plataforma, en los que la estabili-
dad del relleno posterior se consigue mediante un
talud artificial o natural, disponiendo de un tablero
horizontal apoyado sobre pilotes o pilas en cuyo
cantil atraca el barco.

2.1.3Muelles mixtos, compuestos de estructuras
que combinan la contencion del terreno con la exis-
tencia de una plataforma semindependiente.

2. 2. Pantalanes

Son estructuras ligadas al espacio general te-
rrestre por simples vias de transito que en algunos
casos, incluso se limitan a instalaciones de evacua-
cion de mercancias. Su dimension longitudinal pre-
domina sobre su anchura. Suelen ser de estructura
transparente ya sea cimentada en pilotes o en
cajones, o de estructura maciza, de identica con-
cepcion del muelle de gravedad, pero con la diferen-
cia de que el espacio posterior al Muelle ha sido
sustituido por otra linea de atraque.

2.3.Duques de Alba

Formados por estructuras aisladas, pueden ser:

2.3.1. Estructuras flexibles (para barcos de tone-
laje inferior a 5000 TPM). Estan formadas por una o
varias filas de pilotes empotradas en el fondo.
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2.3.2. Estructuras rigidas (para barcos de tonela-
je superior a 5000 TPM), ya sean ataguias cilindri-
cas de tablestacas o de hormigén, grandes platafor-
mas de hormigdn sustentadas por bloques, cajones
de hormigén o pilotes de acero u hormigén.

3. Obras de conducciones submarinas

La utilizacion del mar y de los rios como fuentes
de obtencion de agua, como lugar de vertido de
aguas residuales, o como medio en el que realizar
transportes de fluidos, ha generado una gran proli-
feracion de las conducciones submarinas. Las apli-
caciones mas importantes se pueden agrupar en:

- Vertidos de aguas residuales de forma controla-
da

- Abastecimiento de aguas, en combinacién con
otras instalaciones (potabilizadoras, instalacio-
nes de carga, etc...)

- Refrigeracion de procesos industriales en cen-
trales térmicas o nucleares.

- Transporte de productos petroliferos, gas, que
estan adquiriendo gran desarrollo en los ultimos
anos, tanto en mar abierto (off-shore), comoenla
costa (on-shore).

En funcion de los cometidos citados, las conduc-
ciones submarinas varian mucho en tamano y ca-
racteristicas:

- Enlos emisarios submarinos de aguas residuales
se utilizan principalmente tuberias de materiales
plasticos (polietileno de alta densidad o poliester
reforzado con fibra de vidrio), acero y hormigon.
Las primeras son adecuadas para diametros
pequefios y medios (hasta 1,5 m.) y requieren
una cuidadosa proteccidn contra las acciones
exteriores (oleaje, corrientes, anclas, artes de
arrastre, etc). Las tuberias de hormigén armado
y acero revestido de hormigén son apropiadas
para diametros medios y grandes (entre 1,5 y
3,5m.)

- Las tuberias submarinas de abastecimiento de
agua potable son habitualmente de pequeno
diametro (menor de 1m) pero con requerimientos
de estanqueidad y timbraje muy superiores a los
emisarios submarinos. Los materiales mas utili-
zados son el polietileno de alta densidad y el
acero.

- Las tomas de agua para la refrigeracion de pro-
cesos industriales y centrales eléctricas son ha-
bitualmente tuberias de gran tamano (mas de 2,5
m. de diametro), de hormigén armado o acero
revestido de hormigdn.

- Las tuberias submarinas para el transporte de
productos petroliferos y gas son las que tienen
requerimientos de calidad mas altos. Los diame-
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tros maximos no suelen exceder el metro y el
material empleado es casi exclusivamente el
acero revestido de hormigén.

En lafigura 2.2 se muestra una seccidn tipica de
la zona de difusores de un emisario submarino para
aguas residuales.

RELLEND CON PRODUCTOS
PROCEDENTES DE LA EXCAVACION

MMYECCION DE MORTERO BALASTO

ESCOLLERA

ARENA PARA CAMA DE ASIEXTD

Figura 2.2.- Seccion tipo de zona de difusores de un
emisario submarino de aguas residuales

4. Obras litorales

Son aquellas desarrolladas en |as proximidades
de la costa y que directamente se refieren a la
dinédmicalitoral. Tradicionalmente, este tipo de obras
se limitaba a la proteccion de margenes y taludes y
a la formacién de trampas de arena por medio de
diques. Hoy en dia se tiende a recuperar el equilibrio
litoral por medios “mas naturales’, como son la
regeneracion de playas con arena procedente de
préstamos submarinos o la construccion de “by
pass” fijos de arena en los obstaculos que se opo-
nen al transporte litoral (puertos “deportivos”, por
ejemplo).

z

5. Obras Off-shore

Comprenden las obras que tienen lugar maraden-
tro y pueden ser de muy diversa indole:

- Construccion de arrecifes que ayuden a desarrollar
la vida vegetal y animal en una determinada zona.

- Construccion de islas artificiales para la instala-
cion industrial en areas donde la escasez de
suelo no permite su instalacion en tierra firme.

- Proteccion de plataformas petroliferas contra la
erosion, principalmente mediante el vertido con-
trolado de escollera de diferentes tamarios.

EMBARCACIONES TRADICIONALES EN
OBRAS MARITIMAS

El tipo de embarcacion o artefacto naval a em-
plear en una obra maritima depende, fundamental-
mente, de su proceso constructivo.

1. Operaciones de dragado

Las razones porlas que es necesaria una opera-
cion de dragado son fundamentalmente cinco, pu-
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diendo estar combinadas:

1. Excavar el fondo del mar o rio. Por ejemplo, en la
construccion de nuevos puertos o muelles, para
tendido de tuberias, ampliacion de canales de
navegacion, mantenimiento de calados, mejoras
litorales alterando la configuracién del fondo,
formacidn de trampas de arena, efc...

2. Rellenar un recinto o espacio, para formar o
mejorar areas de servicios portuarios, rellenos
de cimentacion de cajones, relleno de zanjas,
formacion de islas, diques o playas artificiales,
reposicion de arena en playa erosionada, efc...

3. Reemplazar material, eliminando uno inservible
por otro mas valido, por ejemplo, para soportar
cimentaciones.

4. Obtener materiales como gravas, arenas, oro,
manganeso, etc.

5. Reciclar material para mejoras medio-ambienta-
les, excavando y separando substancias inde-
seables en lagos y rios polucionados, embalses,
etc... Y en mineria, para excavar, procesar y
volver a depositar materiales con contenido en
diversos minerales .

Las operaciones de dragado son ejecutadas por
la embarcacién reina en Construccién Civil: LA
DRAGA.

De un modo muy general, las dragas suelen
clasificarse, atendiendo al tipo de accion que se
ejerce sobre el terreno al arrancarlo del fondo, en
dos grandes grupos:

Dragas mecanicas, que arrancan el material
solo por excavacion.

Dragas hidradlicas, que efectuan el arrangue
mediante |a creacion de una corriente de agua, en el
fondo, que arrastra particulas del mismo. En este
grupo se suelen incluir las dragas que combinan el
arranque hidréulico con algun dispositivo mecanico.

En el cuadro n° 1 (pagina siguiente) se especifi-
can los diferentes tipos de dragas que existen. La
relacion no pretende ser exhaustiva. Sin entrar en
muchos detalles, se explican a continuacion las
caracteristicas mas importantes de cada una de
ellas.

1.1 Dragas mecénicas

DRAGA DE ROSARIO (Fig.3.1): Consta de una
cadena sinfin de cangilones que se desplazan sobre
una escala robusta que estd montada en una
pontona. Los cangilones, en la parte baja de la
escala, excavan el material, reteniéndolo en su
interior y subiéndolo a superficie donde es vertido
sobre ganguiles para su transporte y descarga.

La capacidad de los cangilones varia entre 100 y
1000 litros. Este tipo de draga se adapta a trabajar
en casi todos los terrenos, pudiéndose decir que su
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