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RESUMEN:

Para la presente tesis, se tiene como objetivo la aplicacion de un de plan de mantenimiento en la draga Mari-
nero Rivas del Terminal Portuario de Salaverry para mejorar su funcionamiento. La tesis se aplico a la draga
Marinero Rivas de la Empresa Nacional de Puertos del Pert — Enapu S.A. que cumple la funcion de dragado
en el canal de acceso a los buques para el atraque y desatraque en el Puerto de Salaverry. Es una investigacion
cuantitativa y cualitativa, para ello se cred una data de recoleccion de datos, la cual fue validada por los espe-
cialistas tanto de la empresa Enapu S.A. como el asesor especialista. En donde el tiempo de investigacion
empezd en septiembre del 2016 a julio del 2017. Luego en base a esto se determiné el estado actual de la
draga Marinero Rivas, después se aplico un analisis de criticidad, para determinar los equipos criticos, luego
se crea el plan de mantenimiento, para pasar al siguiente paso de la proyeccion del plan de mantenimiento,
de la misma manera, se crea los formatos de mantenimiento, y el programa de monitoreo del cumplimiento
de actividades. Posteriormente, se obtienen nuevos indicadores de mantenimiento, los cuales fueron compa-
rados con los indicadores obtenidos de la evaluacion inicial, para Gltimo pasar a determinar costos y retorno
de inversion. El estudio, brind6 un resultado favorable, el cual aumento y mejorar los indicadores de mante-
nimiento, y dando un retorno de inversion del 64%, lo cual es aceptable y rentable.

Palabras claves: Mantenimiento, Plan de mantenimiento, Indicadores de mantenimiento, Retorno de inver-
sion.

ABSTRACT:

For the present thesis, it will apply a maintenance plan in the dredger Marinero Rivas of Port Terminal of
Salaverry to improve its operation. The thesis was applied to the dredger Marinero Rivas of the National
Company of Ports of Peru - Enapu S.A. Which fulfills the function of dredging in the channel of access to
ships for docking and uncoupling in the Port of Salaverry. It is a quantitative and qualitative research, for it
was created a data collection data, which was validated by the specialists of both the company Enapu S.A.
As the specialist adviser. Where the research time began in september 2016 to july 2017. Then based on this
the current state of the dredger Marinero Rivas was determined, then a criticality analysis was applied to
determine the critical equipment, then the Maintenance plan, to move to the next step of the projection of the
maintenance plan, in the same way, it creates the maintenance formats, and the program of monitoring the
fulfillment of activities. Subsequently, new maintenance indicators are obtained, which were compared with
the indicators obtained from the initial evaluation, in order to determine costs and return on investment. The
study provided a favorable result, which increased and improved the maintenance indicators, and giving a
return of investment of 64%, which is acceptable and profitable.

Key words: Maintenance, Maintenance plan, Maintenance indicators, Return on investment.
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1. INTRODUCCION:

En el ano 2012, el congresista Richard Acufia Nufiez
hizo el pedido de informacion sobre la situacion y
operatividad de las Dragas Marinero Rivas y Grime-
te Arciniega, asimismo, las acciones de su despacho
han tomado en relacion a que ambas dragas conti-
nten operando en el Puerto de Salaverry sin poner
en riesgo las operaciones Portuarias del Puerto de
Salaverry. Segun indica el Oficio No
115-2011-2012/RAN-CR.

Cuya solicitud fue respondida con un informe técni-
co No 001-2012 ENAPU S.A/GTTPP sobre las dos
dragas, donde indica que la Draga Marinero Rivas
se encuentra operativa, amarrada a muelle y con
personal minimo de seguridad propio del Terminal
Portuario.

Esta Draga Marinero Rivas, es de tipo hidraulico,
basa sus trabajos en la succidon por arrastre, y es
autopropulsada.

Segtin la Unidad Operativa de Salaverry, indica que
hasta el mes de Agosto se ha recibido 126 Naves de
Alto Bordo, y 6 Naves Menores, adicionalmente en
Memorias Anuales 2014, hace referencia al impacto
ambiental que ésta genera, en Memorias Anuales
2015 registra la disminucién de naves recibidas,
debido al problema del dragado, ya que ENAPU
S.A. sede Salaverry ya no cuenta con el funciona-
miento completo de la Draga Grimete Arciniega por
ser ya una draga muy antigua, quedando inicamente
la Draga Marinero Rivas, la cual ya cuenta con
muchos afios que brinda el trabajo de dragado en el
canal de ingreso al muelle de Salaverry, y solo
cuenta con actividades diarias correctivas, que en
algunas oportunidades se produce la para inmediata
e indeterminada de la Draga, haciendo que el nivel
de Buques, cruceros u otros disminuyan.
Actualmente, la Draga Marinero Rivas, sigue opera-

tiva, ofreciendo servicio del dragado del canal de

acceso al Terminal Portuario para el ingreso de
Buques, Cruceros u otros.

Por otro lado, surge un conflicto por el impacto
ambiental que ésta genera, como la erosion costera,
que involucran y afectan a otros distritos de la zona
costera del departamento de La Libertad.

Para precisar la problematica se basa en dar soporte
técnico a esta draga y asi pueda continuar con las
actividades que la Draga Marinero Rivas en el
Terminal Portuario de Salaverry realiza, pues cuenta
con una serie de actividades diarias correctivas, solo
si éste sufre alguna para imprevista, o cuando haya
para del Puerto de Salaverry, por motivos de oleajes
andémalos, o en temporadas de baja demanda de
buques, cruceros u otros.

Generando de ésta manera la demora en la entrada
de buques, cruceros u otros, entren a los muelles del
Terminal Portuario de Salaverry, produciendo pérdi-
das econdmicas a ENAPU S.A.

2. CONTENIDO:

Teorias relacionadas al tema:

- Mantenimiento: Se define al mantenimiento
como la disciplina cuya finalidad consiste en mante-
ner las maquinas y el equipo en un estado de opera-
cion, lo que incluye servicio, pruebas, inspecciones,
ajustes, reemplazo, reinstalacion, calibracion, repa-
racion y reconstruccion. Principalmente se basa en
el desarrollo de conceptos, criterios y técnicas
requeridas para el mantenimiento, proporcionando
una guia de politicas o criterios para toma de deci-
siones en la administracion y aplicacion de progra-
mas de mantenimiento. [1]

Principalmente el mantenimiento puede ser aplicado
de tres formas:

Mantenimiento Correctivo: Es aquel manteni-
miento encaminado a corregir una falla que se

presenta en determinado momento. Se puede
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afirmar que es el equipo quien determina cuando se
debe parar. Su funcién principal es poner en marcha
el equipo lo mas rapido posible y al minimo costo
posible. [1]

Mantenimiento Preventivo: Este tipo de manteni-
miento tiene su importancia en que realiza inspec-
ciones periodicas sobre los equipos, teniendo en
cuenta que todas las partes de un mecanismo se
desgantan en forma desigual y es necesaria atender-
los para garantizar su buen funcionamiento. Reali-
zar actividades con la finalidad de mantener un
elemento en una condicion especifica de operacion,
por medio de una inspeccion sistematica, deteccion
y prevencion de la falla inminente. [1]
Mantenimiento Predictivo: Este mantenimiento
naci6 basado en la automatizacion y avances tecno-
logicos en la actualidad, la base de este tipo de man-
tenimiento se encuentra en el monitoreo de una
maquina, ademas de la experiencia empirica, se
obtienen gréaficas de comportamiento para poder
realizar la planeacion de mantenimiento. [1]

Existe técnicas de mantenimiento predictivo para
monitorear una maquina. De las cuales se mencio-
nard algunas que sirven para este estudio:
Inspeccion Vision: Abarca desde la simple inspec-
cion visual directa de la maquina hasta la utilizacion
de complicados sistemas de observacion como
pueden ser microscopios, endoscopios y lamparas
estroboscopicas. Se pueden detectar fallos que se
manifiestan fisicamente mediante grietas, fisuras,
desgaste, soltura de elementos de fijacion, cambios
de color, etc. Se aplica a zonas que se pueden obser-
var directamente y, cada vez mads, se disefan las
maquinas para poder observar partes inaccesibles
sin necesidad de desmontar (como las turbinas de
gas, por ejemplo, mediante el uso de endoscopios).
2]

Analisis de vibraciones: Todas las maquinas en uso

presentan un cierto nivel de vibraciones como

consecuencia de holguras, pequefios desequilibrios,
rozamientos, etc. El nivel vibratorio se incrementa
si, ademads, existe algun defecto como desalineacion,
desequilibrio mecénico, holguras inadecuadas,
cojinetes defectuosos. Por tal motivo el nivel vibra-
torio puede ser usado como pardmetro de control
funcional para el mantenimiento predictivo de
maquinas, estableciendo un nivel de alerta y otro
inadmisible a partir del cual la fatiga generada por
los esfuerzos alternantes provoca el fallo inminente
de los 6rganos afectados. Se usa la medida del nivel
vibratorio como indicador de la severidad del fallo y
el analisis espectral para el diagndstico del tipo de
fallo. [2]

Plan de Mantenimiento: Es el elemento en un
modelo de gestion de activos que define los progra-
mas de mantenimiento a los activos (actividades
periodicas preventivas, predictivas y detectivas),
con los objetivos de mejorar la efectividad de estos,
con tareas necesarias y oportunas, y de definir las
frecuencias, las variables de control, el presupuesto
de recursos y los procedimientos para cada activi-
dad. [3]

La planeacion o planificacion en el contexto del
mantenimiento, se refiere al proceso mediante el
cual se determinan, especifican y preparan todos los
elementos requeridos para efectuar una tarea antes
de iniciar el trabajo con el fin de facilitar la ejecu-
cion del mismo. [4]

Frecuencia Fallas: En cuanto a la frecuencia de una
tarea, existen dos formas para fijarla:

Siguiendo periodicidades fijas

Determinandola a partir de las horas de funciona-
miento

Es el nimero de veces que se repite un evento consi-
derado como falla dentro de un periodo de tiempo,
que para nuestro caso sera de un afio.
Especialidades: En la elaboracion del plan de man-

tenimiento es conveniente diferenciar las tareas que
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realizan unos profesionales u otros, de forma que al
generar las ordenes de trabajo correspondientes no
se envie al especialista eléctrico lo que debe realizar
el especialista mecénico y viceversa. [4]
Duracion: La estimacion de la duracion de las
tareas es una informaciéon complementaria del plan
de mantenimiento. Siempre se realiza de forma
aproximada, y se asume que esta estimacion lleva
implicito un error por exceso o por defecto. [4]
Permiso de Trabajo: Determinadas tareas requie-
ren de un permiso especial para llevarlas a cabo.
Asi, las tareas de corte y soldadura, las que requie-
ren la entrada en espacios confinados, las que supo-
nen un riesgo eléctrico, etc., requieren normalmente
de un permiso de trabajo especial. [4]
Maquina parada o en marcha: Para llevar a cabo
una tarea determinada puede ser conveniente que el
equipo, el sistema al que pertenece o incluso toda la
planta estén paradas o en macha. Resulta util que
este extremo esté¢ indicado en el plan de manteni-
miento, ya que facilita su programacion. [4]
Indicadores: Es un pardmetro numérico que facilita
la informacion sobre un factor critico identificado
en la organizacion, en los procesos o en las personas
respecto a las expectativas o percepcion de los clien-
tes en cuanto a costo, calidad y plazos. [5]
Algunos indicadores:
Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) — Mean
Time To Fail (MTTF): Este indicador mide el
tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a
capacidad sin interrupciones dentro del periodo
considerado; este constituye un indicador indirecto
de la confiabilidad del equipo o sistema. El Tiempo
Promedio para Fallar también es llamado “Tiempo
Promedio Operativo” o “Tiempo Promedio hasta la
Falla”. [6]

TPPF= (Horas operadas)/(N° de fallas), (1)
Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) — Mean
Time To Repair (MTTR): Es la medida de la distri-

buciéon del tiempo de reparacion de un equipo o
sistema. Este indicador mide la efectividad en resti-
tuir la unidad a condiciones Optimas de operacion
una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio
por un fallo, dentro de un periodo de tiempo deter-

minado. [6]

TPPR= (N° de horas de paro por averia)/
(N° de averias), (2)

Tiempo Promedio Entre Falla (TPEF) o Mean
Time Between Fail (MTBF): Es un indicador que
representa el tiempo promedio en el que un equipo
funciona sin fallas, dicho de otra forma, el tiempo
promedio que transcurre entre una falla y la siguien-
te. [6]

MTBF=TPPF+TPPR, (3)
Disponibilidad: Indica el tiempo en que un equipo,
maquina, o sistema opera, este tiempo es menor al
que se hace referencia idealmente. [6]

D= ((TPPF-TPPR)) ,(4)

TPPF
Donde TPPF es Tiempo Promedio para Fallar, y
TPPR es Tiempo promedio para reparar.
Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo
cumpla una mision especifica bajo condiciones de
uso determinadas en un periodo determinado.X6X
Co=e™, (5)
Doénde A es la tasa de fallas (nimero total de fallas
por periodo de operacion). Y se calcula (A =
1/MTBF)
Mantenibilidad: Es la caracteristica inherente de
un elemento o sistema, asociada a su capacidad de
ser recuperado para el servicio cuando se realiza la
tarea de mantenimiento necesaria bajo condiciones
prescritas, con procedimientos y medios adecuados,
la cual restablece su funcién original nuevamente.
[6]
M=1-e* , (6)
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Doénde p es pardmetro el cual permite evaluar la
probabilidad que tiene un componente a ser repara-
do. Y se calcula (n = 1/TPPR)

Tiempo Muerto: Es aquel en el que una maquina
no es productiva. El tiempo muerto puede ser
ocasionado por circunstancias programadas y
controladas o por circunstancias emergentes o no
controladas como descomposturas, accidentes, etc.
[7]

Criticidad: Es una metodologia que permite esta-
blecer una jerarquia en las prioridades de los items,
con la finalidad de facilitar la toma de decisiones al
momento de centrar los esfuerzos y recursos en
donde sea mds importante y necesario mejorar la
confiabilidad operacional. [8]

Factores de Analisis de Criticidad: Propone los
siguientes factores: [9]

Frecuencia de Fallas: Es el nimero de veces que se
repite un evento considerado como falla dentro de
un periodo de tiempo, que para nuestro caso sera de
un ano.

Impacto Operacional: Es el efecto causado en la
produccion.

Flexibilidad Operacional: Definida como la posi-
bilidad de realizar un cambio rapido para continuar
con la produccidn sin incurrir en costos o pérdidas
considerables.

Costo del Mantenimiento: Tomando todos los
costos que implica la labor de mantenimiento,
dejando por fuera los costos inherentes a los costos
de produccion sufridos por la falla.

Impacto de Seguridad y Medio Ambiente: Enfo-
cado a evaluar los posibles inconvenientes que
puede causar sobre las personas o el medio ambien-
te.

Pasos para el Analisis de Criticidad: Son los
siguientes pasos para un analisis de criticidad.: [10]
Primer Paso-Definir el nivel de analisis: Se

debera definir los niveles en donde se efectuara el

analisis: instalacion, sistema, equipo o elemento, de
acuerdo con los requerimientos o necesidades de
jerarquizacion de activos. Se requiere contar con la
siguiente informacion para realizar el analisis.
Relacion de las instalaciones (se refiere al tipo de
instalaciones).

Relacion de sistema y equipo por instalacion (se
requiere a diferentes tipos de sistemas y equipos).
Ubicacion (area geografica, region) y servicio.
Filosofia de operacion de la instalacion y equipo.
Diagramas de Flujo de Proceso (DFP).

Registros disponibles de eventos no deseados o
fallas funcionales.

Frecuencia de ocurrencia de los eventos no deseados
o las fallas consideradas en el andlisis.

Segundo Paso-Definir la Criticidad: La estima-
cioén de la frecuencia de falla y el impacto total o
consecuencia de las fallas se realiza utilizando crite-
rios y rangos preestablecidos.

Estimacion de la frecuencia de la falla funcional:
Para cada equipo puede existir mas de un modo de
falla, el mas representativo sera el de mayor impacto
en el proceso o sistema. La frecuencia de ocurrencia
del evento se determina por el nimero de eventos
por afio.

Tercer Paso-Calculo del nivel de criticidad: Para
determinar el nivel de criticidad de una instalacion,
sistema, equipo o elemento se debe emplear la
formula:

Criticidad = Frecuencia x consecuencia, (7)
Consecuencia = (I.Operacional*Flexibilidad*TPPR
) + C.Mantenimiento + [.Seguridad.l. Ambiental,(8)
Reemplazando la ecuacion (8), en la ecuacion (7)
CRIT.=FF*(I.Operacional*Flexibilidad*TPPR)+
C.Mantenimiento+I.Seguridad.l. Ambiental,(9)
Cuarto Paso-Analisis y Validacion de los resulta-
dos: Los resultados obtenidos deberan ser analiza-
dos a fin de definir acciones para minimizar los

impactos asociados a los modos de falla identifica-
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dos que causan la falla funcional. Este andlisis final
permitird validar los resultados obtenidos, a fin de
detectar cualquier posible desviacidon que amerite la
reevaluacion de la criticidad.

Quinto Paso-Definir el nivel de analisis: El resul-
tado obtenido de la frecuencia de ocurrencia por el
impacto permite “jerarquizar” los problemas, com-
ponentes, equipos, sistemas o procesos, basado en la
criticidad. El cudl es el objetivo de la aplicacion de
la metodologia. La valoracion del nivel de criticidad
y la identificacion de los activos mas criticos permi-
tird orientar los recursos y esfuerzos a las areas que
mas lo ameriten, asi como gerenciar las acciones de
mitigacion del riesgo en elementos subsistemas,
considerando su impacto en el proceso.

Sexto Paso-Determinar la criticidad: Permite
completar la metodologia, sin formar parte de la
misma. Cuando en la evaluacion de un activo obte-
nemos frecuencias de ocurrencias altas, las acciones
recomendadas para llevar la criticidad de un valor
mas tolerable deben orientarse a reducir la frecuen-
cia de ocurrencia del evento. Si el valor de criticidad
se debe a valores altos en alguna de las categorias de
consecuencias, las acciones deben orientarse a miti-
gar los impactos que el evento (modo de falla o falla
funcional) puede generar.
Séptimo Paso-Sistema de Seguimiento de
control: Después de la seleccion de las acciones de
mejora en las frecuencias de ocurrencia de los even-
tos y mitigacion de impactos se debe crear y estable-
cer en Seguimiento y Control, para garantizar el
monitoreo de le ejecucion de las acciones seleccio-
nadas y el cumplimiento de las recomendaciones
consecuentes de Analisis de Criticidad. Los objeti-
vos de Seguimiento y Control son: Asegurar la
continuidad en el tiempo de la aplicacion de los
planes de accion resultantes de la aplicacion de la
Metodologia Andlisis de Criticidad. Promover la

cultura del dato en todos los niveles de la empresa.

Monitorear los cambios o mejoras que pueden deri-
varse de la aplicacion de las acciones generadas
como resultados de los andlisis para determinar se
requiere un nuevo analisis.

Control: Es el proceso que permite garantizar que
las actividades reales se ajusten a las actividades
proyectadas. El control sirve a los administradores
para monitorear la eficacia de sus actividades de
planeacion, organizacion y direccion. [11]

Costo de Mantenimiento: Es el costo de las repara-
ciones que se le efectuard a la maquinaria a lo largo
de su vida util, independientemente sea buena o no
la gestion de mantenimiento que tengamos, siempre
sera un gasto que debemos tener en consideracion.
Por ese motivo es que se busca siempre que éste
costo debe ser lo mas bajo posible. [12]

Costos directos de mantenimiento: Se definen
como el valor conjunto de bienes y servicios que se
consumen para adelantar un trabajo de manteni-
miento. Estd compuesto por: X12KX

Costos de suministros: Corresponden a los elemen-
tos fisicos que son imprescindibles durante una tarea
de mantenimiento. Es importante aclarar que todos
los suministros no son repuestos, ya que pueden ser
piezas de cambio o insumos necesarios para las
labores de mantenimiento. Al estimar el costo de
estos suministros hay que tener en cuenta factores
como la inflacion, devaluacion, depreciacion y los
costos por inventario excesivo.

Costos de mano de obra: Se refiere al salario mas
las prestaciones sociales devengadas por los trabaja-
dores del departamento de mantenimiento asignados
a una labor especifica. A estos se suman los costos
por operacion, que son aquellos que no pueden ser
clasificados ni como suministro, ni como mano de
obra y cuya cuantificacion atribuida a una determi-
nada labor de mantenimiento, es casi imposible. La
valorizacion de estos costos se hace en un periodo

particular de tiempo. Ejemplos: renta o alquiler,
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energia, acueducto, impuestos sobre inmuebles,
salarios de personal administrativo, etc. Son
también incluidos en este grupo los elementos
solicitados por el taller de maquinas y herramientas
como brocas, aceites, refrigerantes, etc., que una vez
comprados se consideran consumidos y que consti-
tuyen parte de los gastos del mantenimiento.
Costos de parada equipo: Cuando una méaquina se
encuentra fuera de servicio se incurre en unos costos
debido a la tarifa horaria que tenga la maquina. En
ocasiones la obsolescencia de equipos hace dificil
conseguir los repuestos y es necesario practicar
modificaciones a las maquinas, ocasionando bajas
en su capacidad productiva.

Retorno de Inversién: Es el calculo del retorno de
una inversion habitualmente expresado en porcenta-
je. No es un sistema de control de costes que usamos
como mecanismo para la reduccion de gastos. El
ROI, como instrumento de valoracion, debe formar
parte de la planificacion de cualquier accion empre-
sarial. Se trata, por lo tanto, de la valoracion del

retorno esperado de una inversion. [13]

VAN

= 10/(%1),(10)

Ingresos—Inversién

ROI =

Inversiéon

VAN: Beneficio neto
Fi
VAN = =1y + E?=1(1+—E€)c . (11)

TIR: Indicador de rentabilidad de proyecto.

= _ n _ Ffr
VAN = o + Xiey e = 0 (12)
Io= Inversiodn inicial
K= interés
Ft= flujo neto

N= periodo de evaluacion

Draga: Una draga es una embarcacion soportante
del sistema de bombas y malacates. La draga esta
anclada a las orillas del embalse por cuatro puntos
mediante cables que salen de cuatro malacates

desde las cuatro aristas de la draga. Los cables se

pueden enrollar o desenrollar con lo cual el equipo
puede posicionarse en un tramo determinado. [14]
Tipos de Dragas:

Dragas Mecanicas: Las dragas mecénicas utilizan
en principio el mecanismo de corte para penetrar el
suelo. Estas dragas emplean equipos similares a los
utilizados para movimientos de suelos en tierra
firme. Poseen entre ellas una serie de aspectos en
comun, como por ejemplo, que el material se saca
con poca perturbacion y minima dilucién con lo que
la eficiencia de las dragas mecénicas es alta desde
ese punto de vista. [14]

Draga Tipo Retroexcavadora: La draga tipo
retroexcavadora se estd usando cada vez mas dentro
de las operaciones de dragado. Esta compuesta por
una retroexcavadora como las utilizadas en trabajos
de tierra firme montada sobre un ponton habitual-
mente no autopropulsado que se mantiene en la
posicion mediante pilones. El material se excava del
fondo y se coloca en barcazas. Presentan algunas
limitaciones con las profundidades a dragar pero
hay nuevos modelos que estan aumentando la
profundidad de dragado. Las dragas tipo retroexca-
vadora pueden dragar un amplio rango de materiales
tales como arenas, arcillas, grava, cantos rodados y
roca fracturada. También roca sana moderadamente
dura. [14]

Draga Tipo Pala: Esta draga consiste en una pala
cargadora montada sobre un pontén con muchas
similitudes con la draga tipo retroexcavadora. Se
colocan dientes en el labio de la pala para hacerlas
mas eficientes en el dragado de materiales duros. Se
eleva el material y se descarga en barcazas. Estas
dragas son capaces de dragar rocas duras y materia-
les muy compactados. Tienen algunas limitaciones
en lo que hace a profundidades a dragar. Mucho del
trabajo que se ejecutaba mediante estas dragas se
ejecuta en la actualidad mediante dragas tipo

retroexcavadora. [14]
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Figura 1. Draga tipo pala, segin Escalante, 2008.

Dragas Hidraulicas: Este tipo de dragas utiliza
bombas centrifugas para producir la succion de agua
que transporta el material dragado.

Draga de Succion Simple: La draga de succion
simple consiste en un barco que tiene un tubo de
succion que desciende hasta el fondo y que median-
te la succion producida por las bombas centrifugas
eleva la mezcla de agua y material hasta la superfi-
cie. La operacion se realiza con el barco fondeado.
La profundidad a alcanzar depende de la longitud
del tubo de succion y para incrementarla la bomba
centrifuga puede estar montada sobre el tubo de
succion. Las dragas pueden tener cantara propia
donde descargan el material o pueden descargarlo a
barcazas o enviarlo mediante una tuberia. Estas
dragas son muy efectivas para dragar materiales no
consolidados como arenas y gravas y se utilizan
mucho en operaciones de dragado de materiales
para la construccion. El resultado del dragado es un
pozo en el fondo con forma de un cono invertido.
[14]
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Figura 2. Draga de Succion Simple, segiin Escalan-
te, 2008.

Draga de succion por Arrastre: Las dragas de
succiodn por arrastre son barcos autopropulsados que
tienen cantaras en las que se coloca el material
dragado. El dragado se efectia mediante tubos de
succion ubicados a los costados de la draga que se
bajan hasta ponerlos en contacto con el fondo. La
succion de la mezcla de agua y sedimento se efectlia
mediante bombas centrifugas que pueden estar
ubicadas en la bodega del buque o en el tubo de
succion para aumentar la profundidad de dragado.
El cabezal de dragado que estd en contacto con el
fondo tiene un disefio muy elaborado. A los efectos
de aumentar la capacidad de disgregar el material de
fondo al cabezal de dragado se le pueden adicionar
dientes o chorros de agua de baja o alta presion. Las
dragas de succidn por arrastre son muy flexibles en
lo que hace a los tipos de material que pueden
dragar, las posibilidades de disposicion del material
dragado y la posibilidad de trabajar tanto en aguas

protegidas como no protegidas. [14]
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