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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en el departamento de Piura,
provincia de Talara, distrito Parifias, en las instalaciones de la barcaza Oro, nivel de
cubierta, en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. El objetivo del trabajo
es realizar el Mantenimiento correctivo de la Planta para una operatividad adecuada.
Se debe en primera instancia, realizar una inspeccion visual en el cual se verifica el
estado en que se encuentra interna y externamente el Dispositivo de Saneamiento
Marino con la finalidad de definir las actividades para ejecutar el correcto

mantenimiento.

Para profundizar el proyecto se describe los procesos que realiza el Dispositivo a
las aguas residuales que genera la Barcaza Oro, en la cual se divide en tres partes
principales: tanque de procesamiento, tanque de tratamiento y el ventilador del
compresor externo. Se explica a detalle la funcion de cada uno segun lo estipulado

en el manual de operacion del Dispositivo.

Durante las actividades que implican el mantenimiento correctivo, se debe ir
verificando y dando conformidad a lo realizado; de tal manera que para una prueba
de operatividad se tenga un buen manejo de las aguas residuales con la finalidad
de reducir la contaminacién del mar a un minimo posible cumpliendo con los

pardmetros de: estdndares de calidad ambiental y limite méximo permisible LMP.

Palabras Clave: Agua residual, mantenimiento, Dispositivo de Saneamiento Marino
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ABSTRACT

This research work is carried out in the department of Piura, Talara province, Parifias
district, at the facilities of the Gold Barge, deck level, at the Wastewater Treatment
Plant. The objective of the work is to carry out the corrective maintenance of the Plant
for an adequate operation. In the first instance, a visual inspection must be carried
out in which the state in which the Marine Sanitation Device is internally and
externally is verified in order to define the activities to carry out the correct

maintenance.

In order to deepen the project, the processes carried out by the Device to the
wastewater generated by the Gold Barge are described, in which it is divided into
three main parts: processing tank, treatment tank and the external compressor fan.
The function of each one is explained in detail as stipulated in the Device's operating

manual.

During the activities that imply corrective maintenance, it must be verified and
conforming to what has been done; in such a way that for a test of operability there
Is a good management of wastewater in order to reduce the pollution of the sea to a
minimum possible, complying with the parameters of: environmental quality

standards and maximum permissible limit LMP.

Key Words: Waste water, maintenance, Marine Sanitation Device



l. INTRODUCCION



A nivel mundial se tiene navegando miles de embarcaciones por los cinco océanos
que realizan diferentes actividades para un fin econémico (por lo general). La
mayoria de ellos cuentan con un sistema de tratamiento de las aguas residuales
para el posterior vertido al mar. Pero en unos casos existen Plantas que realizan tal
proceso que no se les realiza el mantenimiento preventivo correspondiente
provocando la contaminacion del medio ambiente, una de las problematicas de

maxima importancia a solucionar.

Grant. W y Long: P (1989) y Harrison. R. (1999), indican que aproximadamente el
97% de la masa de los océanos, es agua, que viene a ser el 71% del planeta; por

lo tanto, de gran efecto si sufren descargas de aguas servidas, no tratadas.

A nivel mundial existe preocupacion por aquella materia organica que puede alterar

el medio ambiente, en este caso el océano.

Seoanez L. (2000), afirma que el mar esta a la altura para desparecer la carga
microbiana, los microorganismos tienen alteraciones de estrés, dafios en si mismo
o incluso hasta la muerte debido al contacto que tienen con el agua o después de
permanecer en ella. Pero la preocupacion es la gran cantidad de aguas residuales
que pueden emitir miles de embarcaciones. Esto es debido a que no hay una
inversion en un mantenimiento programado de tal manera que el Dispositivo de

Saneamiento Marino se encuentre en éptimas condiciones de trabajo

Torres. L. mencionado por Cerna. E. (2012) y Seoanez et al, indican que la
contaminacion de las aguas marinas es provocada por la perturbacion del
vertimiento de los desechos domésticos e industriales estableciendo hoy en dia un
indicador de deterioro de la calidad del agua y alteraciones de los principales
pardmetros fisico- quimicos (temperatura, pH, O2, DBO5, nutrientes, SDT, etc.).
Por ello estan siendo afectados la variedad de organismos que existen en nuestro

mar ya sea en su crecimiento, comportamiento, fisiologia, reproduccion, entre otros.

La compafiia multinacional Drummond LTD (DLTD), Colombia, ha venido
efectuando tareas enfocadas al cuidado del medio ambiente, entre sus principales
se tiene al vaciado (retiro) de las aguas servidas generadas en las grias marinas.
A raiz de ello se han implementado una de las metodologias de tratamiento los
sistemas FAST (Fixed Activated Sludge Treatment - Sistema de tratamiento

activado por medios bioldgicos). Aquellos sistemas, totalmente innovadores, tiene



la peculiaridad de ser automatizado, efectivo y sencillo. Este tipo de sistema fue
planteado para tratar aguas servidas domesticas en pequefia magnitud, usando el
concepto fundamental de degradacion biolégica de tipo aerdbico (Bacterias) Este
sistema tiene la finalidad, empleando un medio biolégico aerobio, destituir la
materia organica presente en agua residual, dandole al destinatario la manera de
que pueda realizar el proceso de dilucion de forma mas simple. Este procedimiento
emana liquidos residuales dando una eficacia mayor del 80% (Tecnhoaguas, 2007).
Bondades otorgadas por este sistema el cual no se esta manifestando hoy en dia.
Valdez E. y Vazquez A. (2003), indican que es de mucha importancia tener una
calidad de agua 6ptima de los sistemas naturales ya que de lo contrario los varios
factores, entre ellos las descargas de aguas residuales al mar y otras actividades
humanas; serian un riesgo potencial para la salud, relacionado con el uso del agua
con fines de recreacion. La Organizaciones nacionales en base a los procesos
naturales de purificacion determina los parametros que se deben regir para las

cargas contaminantes que éstos pueden recibir.

Por tal motivo que la Autoridad Competente bajo el Decreto Supremo N2004-2017-
MINAM donde se implanta los niveles de concentracion de los elementos,
sustancias, parametros fisicos y quimicos y biolégicos, presentes en el agua en su
condicion de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuaticos
gue no represente riesgo significativo para la salud de las personas ni para el
ambiente (MINAM, 2017), realiza la toma de muestras para determinar si se

encuentra dentro del Limite Maximo Permisible.

El tratamiento de las aguas residuales en barcazas se realiza mediante plantas
compactas funcionando sobre la base de los siguientes métodos de tratamiento
bioldgicos: Lodos Activados sobre la base de Bacterias Aerobias y Lodos Activados
en base a Bacterias Anaerdbicas. Por otra parte, también se utilizan métodos de
tratamiento fisico-quimico. Asimismo, existen plantas de diferentes fabricantes,
algunas de ellas han presentado problemas de operacion durante su instalacion.
Es por ello, que el presente trabajo de investigacion ha sido dirigido a realizar una
evaluacion del sistema compacto de tratamiento de aguas residuales, con el

propésito de generar un correcto mantenimiento y por ende recomendaciones que



faciliten un adecuado uso estableciendo una programaciéon de la préxima
inspeccion.

El trabajo de investigacion se desarroll6 en cuatro capitulos. En el primero se
describieron una serie de consideraciones generales que permitieron conocer el
panorama del tratamiento de las aguas residuales vertidos en el océano del planeta.
En el segundo Capitulo se desarroll6 el marco teorico, realizando una sintesis de
los diferentes métodos para el tratamiento de aguas residuales, asi mismo se
establecid la fundamentacion legal que justificara la instalacién de una planta de

tratamiento de aguas residuales en instalaciones lacustres.

En el tercer capitulo se realizé la metodologia del mantenimiento planta de
tratamiento de aguas residuales, estableciendo en primera instancia sus principales
partes, caracteristicas, esquema opcional y descripcion del proceso indicando sus
ventajas y desventajas. Luego se desarrolld las técnicas e instrumentos de la
recoleccion de datos de cdmo se encontr6 el dispositivo de saneamiento marino
identificando peligros y riesgos detectados durante su evaluacion asociados a la
operacion. Acto seguido se describido las actividades realizadas interna y
externamente de la planta para un correcto funcionamiento. Por ultimo, en el cuarto
Capitulo, se establecen las conclusiones y recomendaciones generados del trabajo

realizado.



Il. MARCO TEORICO



La presente investigacion presenta como antecedentes a nivel nacional el
expediente N° 418-2013-OEFA-DFSAI/PAS del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (2013) declarando la existencia de responsabilidad
administrativa de la empresa Savia Peru S.A. debido a que ha quedado autorizada
la comision de la siguiente infraccion: Superd los valores de los parametros de
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO:) y Coliformes Fecales durante los meses
de octubre, noviembre y diciembre del afio 2011 en la Barcaza Rogue segun el
estandar comprometido en su Plan de Manejo Ambiental del Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto Perforacion Exploratoria y Sismica 20 y 30 en el Lote Z-6,
aprobado mediante Resolucion Directora/N° 395-2007-EMIDGAAE, conducta que
infringe lo establecido en el Articulo 9° del Reglamento para la Proteccion
Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos, aprobado mediante el Decreto
Supremo N015-2006-EM.

Por su parte, la Resoluciéon Directoral N° 1434-2019-OEFA/DFAI del
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2019), determind la existencia
de responsabilidad administrativa de BPZ Exploracion & Producciéon S.R.L. por
incumplir lo establecido en sus Instrumentos de Gestion Ambiental (en adelante
IGA) al haberse detectado que vertia los efluentes liquidos provenientes de las
barcazas Pacific Sun y Pacific Moon al mar. Por otro lado, se revoca la Resolucion
Directoral mencionada, por exceder los Limites Maximos Permisibles para
efluentes liquidos durante el monitorio realizado por el OEFA en los siguientes
puntos: 11,1b, BPM-EF (Barcaza Pacific Sun) y 11,1b, BPS-EF (Barcaza Pacific
Sun); vy, lo sancioné con una multa ascendente a 50.00 (cincuenta con 00/100)
Unidades Impositivas Tributarias. Asimismo, se revoca la medida correctiva que
orden6 a BPZ Exploracion & Produccion S.R.L. acreditar el cese de la descarga del
efluente, verificado durante las acciones de Supervisién Regular 2018, proveniente
de las barcazas FSO Pacific Sun y Pacific Moon. Finalmente, se declara la nulidad
de la Resolucién Directoral mencionada, en el extremo que sancioné a BPZ
Exploracién & Produccion S.R.L. con una multa ascendente a 31.69 (treinta y uno
con 69/100) Unidades Impositivas Tributarias, por la comision de la conducta
infractora N° 1; y, en consecuencia, se retrotrae el procedimiento administrativo

sancionador al momento en que el vicio se produjo.



Adicionalmente, Villanueva (2016) determindé cémo concierne conocer las
normas legales, y el manejo de una Planta Sewage, ubicada en el interior de un
buque granelero 2016. La busqueda de la informacién se bas6 bajo el disefio
descriptivo correlacional, de corte transversal, de tipo basico y de enfoque
cuantitativo, debido a que se estableci6 la relacion entre las variables de estudio.
La poblacion de la investigacion estuvo constituida por el total de personas a bordo.
En la muestra, se reunid a un grupo de 19 tripulantes de un buque granelero,
quienes resolvieron una encuesta dando la conformidad del mismo, la junta de
expertos para cada variable del estudio. El valor de confiabilidad Alfa de Cronbach
alcanzado fue 0.871 para el conocimiento de la normativa y 0.924, para el uso de
la Planta Sewage. Los resultados de la encuesta reflejaron que el conocimiento de
las normas legales guarda una relacion con el uso de la Planta Sewage. Por lo
tanto, el conocimiento de la normativa, influye sobre el manejo de la Planta Sewage,
segun el valor de p= 0.046, nos da una idea clara que la hipotesis general quedo
demostrada, y en el caso de las hipoétesis especificas podemos afirmar que tienen

una cierta correlacion significativa.

A nivel mundial se presenta como antecedentes a nivel internacional, la
empresa FLOVAC (2019) presentd el reportaje de la descripcion del sistema
desarrollado para la seleccién de aguas grises y negras de las barcazas y centros
de actividades ubicados aledafios a la zona maritima del pais de Espafia. Tal es el
caso de un centro instalado en la Marina Port Vell, en Barcelona. Alli se da las
facilidades a las embarcaciones en su atraque, es decir su estacionamiento, y
servicio a los centros ubicados en el recinto portuario. La organizacién esta por
toda la marina y se ha ubicado cerca del mar. Las valvulas estan distribuidas de
manera alineada a lo largo del mar. Empiezan a realizar su funcién al llegar la
cantidad de agua necesaria y la misma fuerza de vacio traslada las aguas servidas
hasta la estacion de vacio. En cada amarre del puerto existe un recipiente tipo torre
de vacio donde desemboca los efluentes. Tiene como funcién contener
parcialmente el fluido para que mediante una manguera succione las aguas de las

barcazas.

Por su parte, Diaz (2017) indico los valores de residuos solidos y liquidos

que se produce de una planta de eliminacion de aguas servidas durante su



funcionamiento, teniendo como cantidad de agua servidas la producida (por
ejemplo) por una embarcaciéon de un promedio de 4000 personas entre ellos
pasajeros y tripulantes, con unas peculiaridades del fluido de agua servidas iguales
a las reflejadas en el MEPC 227 (64) en el apartado 5.2 (Calidad del agua sin
tratar), indicando solo una cantidad de solidos suspendidos totales de TSS = 500
mg/L (TSS=500 para efectos de célculos), y no mostrando un valor razonable al
resto de las cantidades. Sin embargo, se dice que seran aguas servidas producida
en un dia de operacion del buque, por lo tanto, se formula la necesidad de mostrar
unas cantidades adecuadas a ciertos valores del agua servidas (BOD5) ya que
estos actlan de manera directa en los valores de residuos sélidos y liquidos
producidos. Como requisitos del fluido se tomaron los mas restringidos que indica
la legislacion internacional, que son base de la resolucion MEPC 227 (64) que el
Organismo Maritimo Internacional - IMO aplica para las zonas especiales
(actualmente solo el Mar Baltico).

Asimismo, la revista Busch Vacuum Solutions (2017) indicé que los barcos
de viajes de placer utilizan sistema de vacio para el tratamiento de aguas servidas
y residuos de las sustancias nutritivas. Aquellos barcos generan un promedio de
mas de 4000 millones de litros de aguas residuales anuales. Los sistemas de vacio
son un instrumento fundamental para recoger estos afluentes y quitarlos del medio,
cuidando el medio ambiente. Aunque éstos barcos siempre estan navegando mar
adentro u océanos, el agua dulce para el uso de los servicios basicos, tal como
bafiarse o cocinar, se deberia cuidar y evitar desperdiciar. Debemos intentar que
se malgaste lo minimo posible por las lineas de descarga de las aguas, sobre todo
cuando se realiza una limpieza general. Es por ello que los cruceros usados
actualmente, para afrontar esta necesidad, han implementado la tecnologia de
vacio como base esencial de los sistemas de eliminacion de residuos.
Profesionales expertos en la materia, afirman que de esta manera se ahorra hasta
un 60% de agua dulce. Por lo general, la nueva flota de barcos modernos tiene
cinco sistemas descentralizados que eliminan las "aguas negras” servidas.
Conjuntamente, existe dos sistemas de vacio para los residuos humedos que
descienden de las cocinas. Uno de ellos son residuos combinado con agua de

lavado, que se deposita durante el cocinado de los alimentos, y el otro, residuos de



alimentos desechados. Cada uno de los dos sistemas tienen sus dos bombas de
vacio independiente.

Por su parte, Granados y Montalvo (2009) evaluaron el sistema de
tratamiento FAST instalado en la maquinaria de izaje de elementos Colombia |
perteneciente a DRUMMOND LTD. En aquel sistema se midi6 parametros
ambientales fundamentales como DBO, DQO y SS en un periodo de 4 meses con
una frecuencia de 15 dias, efectuando una metodologia con la finalidad de
determinar el funcionamiento del sistema actual (adicién de inyeccion de aire en la
parte inferior del tanque). Se efectu6 un balance de masas con el propoésito de
convertir lo acumulado en carga masica diaria para establecer las eficiencias de los
pardmetros evaluados. Se observaron eficiencias de 56,88%, 46,16% y 14,55% en
DBO, DQO y SS respectivamente del sistema FAST operando normalmente y con
la adicion de la inyeccién de aire se observaron cantidades de eficiencias de
77,80%, 70,37% y 64,63% en DBO, DQO y SS respectivamente demostrando que
con la ayuda del compresor se puede obtener resultados sorprendentes. En
adicion, se realizé una inspeccion del tratamiento antes, durante y después de su
funcionamiento elaborando los manuales de operacidon a raiz de las pruebas
realizadas con y sin compresor y de todas las mejoras a nivel de tratamiento que

se produjo.

Adicionalmente, Villalobos (2011) propuso darle un valor agregado al
proceso de tratamiento o almacenamiento de las aguas residuales que
desembocan en el océano y los que son vertidos en dique. La finalidad de ello es
reducir la contaminacion que generan los diferentes equipos de las embarcaciones.
La proteccion del medio ambiente y su buen mantenimiento son acciones claves
para cualquier empresa. Se interviene indudablemente por el respeto al medio y al
cumplimiento de los protocolos internacionales de proteccion. En el caso de las
embarcaciones se exige permanentemente un estricto acatamiento del Convenio
Internacional para Prevenir la Contaminacion por los Bugues MARPOL. Las aguas
residuales de las embarcaciones llevan un tratamiento en base a esta norma
internacional en la cual indica que los hidrocarburos, aguas de sentina 0 mezclas
oleosas deben ser transportados a tierra y retirados por una empresa autorizada

para su tratamiento. Los barcos podran realizar la descarga de disposicion final de



los afluentes a una distancia superior a cuatro (4) millas marinas de la linea de
costa, si es el caso si es que han sido previamente tratadas. Los barcos dispondran
de un tanque de almacenamiento de aquellas aguas, el cual tendra una capacidad
suficiente para retener todas las aguas residuales, considerando dos aspectos
bésicos: el servicio que presta y el nUmero de personas embarcadas. Las aguas
servidas contenidas en los tanques de almacenamiento no descargaran
precipitadamente, sino cada cierto tiempo, dependera de la capacidad de llenado
del tanque y de la embarcacion debiéndose encontrar en ruta navegando a
velocidad no menor de cuatro (4) nudos. Dicha politica de descarga es aprobada
por la Direccion General de Capitanias y Guardacostas rigiéndose normas

indicadas en la Organizacién Maritima Internacional.

Adicionalmente, Gonzalez (1997) evalué y estandarizé los sistemas de
tratamiento de aguas residuales en la Division de Occidente donde Lagoven S.A.,
ha instalado plantas compactas en unidades y/o instalaciones lacustres con el fin
de reducir el efecto producido por el vertimiento de efluentes al Lago de Maracaibo,
Venezuela, un reservorio de agua dulce mas importante en el &mbito mundial.
Ademas, se lleg6 a conocer la situaciéon en que encontraban en aquel entonces los
sistemas instalados, con la finalidad de proponer mejoras segun sean necesarias.
Para ello, se evalu6 la operacion de 37 plantas compactas de tratamiento de aguas
residuales repartidas en las diferentes organizaciones de la Division. Todo ello es
debido a las particulares condiciones de operacién a las que las referidas plantas
estan sometidas, las mimas que han presentado deficiencias desde el punto de
vista operacional y de mantenimiento que dificultan el tratamiento 6ptimo de las
aguas. Por otra parte, en 1990 el Comité de Proteccion Ambiental (C.P.A.) de
LAGOVEN, S.A., Divisién de Occidente, recomendo la utilizacion de los métodos
de tratamiento de aeracion extendida y electro cataliticos utilizados por las plantas
marcas REDFOX y OMNIPURE, por ser las Unicas que se conseguian en el
mercado y que se adaptaban a nuestras necesidades. Esta situacion cambid con
el tiempo, ya que actualmente, existe una gran variedad de plantas compactas que

tedricamente podrian ser utilizadas en éstas unidades.
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I1l. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacién

La presente investigacion es basica, segun (Espinoza & Toscano, 2015), ya
que la informacion obtenida es de la realidad de que como se encuentra. Aquella
investigacion brindara aporte al conocimiento tedrico, que estd enfocada al

mantenimiento de la Planta de aguas residuales en una embarcacion.

Segun (Hernandez, 2014), el disefio de investigacion es narrativo de topico,
ya que la investigacion se basa en un despliegue del texto narrativo por que indaga
e inspecciona el escenario de estudio con la finalidad de recolectar aquellos datos
para poder estudiar y por ende explicar la causa de su origen. Cada suceso tendra

como respuesta la accién correctiva de los mismos.

3.2 Categorias, subcategorias y matriz de categorizacién aprioristica

En la siguiente tabla, denominada matriz de categorizacion aprioristica, se
presentara los objetivos y problemas especificos, donde cada uno es categorizado

y subcategorizado segun corresponda:
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Tabla 1 Matriz de categorizacidn aprioristica

Matriz de categorizacion aprioristica

Tratamiento de Aguas
Residuales utilizando
Dispositivo de
Saneamiento Marino.

Residuales utilizando el
Dispositivo de
Saneamiento Marino?

Saneamiento Marino

Tanque de tratamiento

Objetivos especificos | Problemas especificos | Categoria Subcategoria Unidad de Anélisis
Enumerar la | ¢Cual es la descripcion | Partes del Tanque de (Coyler, 2014)
descripcion  detallada | detallada de la Planta de | Dispositivos de procesamiento

de la Planta de | Tratamiento de Aguas

Realizar la inspeccién
inicial de la Planta de
Tratamiento para
determinar el grado de
deterioro 'y  poder
conocer a que sistema
se le puede realizar el
mantenimiento
correctivo.

¢,Cual es la inspeccion
inicial de la Planta de
Tratamiento para
determinar el grado de
deterioro y poder conocer
a que sistema se le puede
realizar el mantenimiento
correctivo?

Grado de deterioro

Fragilidad
Corrosion

(Gaiker, et al, 2016)

Reducir la
contaminacion del mar
a un minimo posible
cumpliendo con los
parametros de
estandares de calidad
ambiental?

;Cuanto es la
contaminacion del mar a
un minimo posible
cumpliendo con los
parametros estandares
de calidad ambiental?

Estandares de
Calidad Ambiental
Categoria 2:
Actividades de
extraccion y cultivo
marino costeras y
continentales

Limite Maximo
Permisible
Subcategoria: C1, C2y
C3

Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM
(MINAM, 2015)
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3.3 Escenario de estudio

El escenario de estudio de la presente investigacion tiene como marco principal, la
barcaza Oro, medio de transporte maritimo de personal y de maquinaria pesada
(gruas, grupos electrogenos, estructuras, tuberias y relacionados) que apoya en los
trabajos de reparacion de plataformas marinas en el norte del mar peruano (Zona

Paita, Litoral, Lobitos y Pefia negra).

3.4 Participantes

Para el trabajo de investigacion, se manej6 diversas citas bibliogréficas confiables,
como son libros, revistas cientificas, manuales de operacion del activo, tesis
nacionales e internacionales. Asi mismo, se tuvo a disposicion fuentes extranjeras
con normativa relacionada a la de nuestro pais, fueron esencial para su analisis.
Aquellas fueron: El Ministerio del Ambiente, la Autoridad Nacional del Agua, La
Organizacion Marina Internacional, La Guardia Costera de los Estados Unidos de
Norteamérica, todas basadas en articulos cientificos: Scopus, ScienceDirect, y

Google Academic.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

El presente trabajo tuvo como técnica a la observacion la cual se basa para realizar
un registro de forma sistematica, valida, y confiable del comportamiento que se
visualiza, la cual se puede utilizar en diversas circunstancias donde los
investigadores participan mirando, registrando y por medio de los analisis del hecho
de interés (diaz,2009, p.42) por tal motivo esta observacion permitio la interaccion

de forma directa con las variables
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Tabla 2 Técnicas e Instrumentos

FUENTE DE
FASE DE INFORMACION TECNICAS INSTRUMENTO | TRATAMIENTO | RESULTADOS
ESTUDIO / S /PROCESO ESPERADOS
INFORMANTES
Identificar la
necesidad de Recojo de ; Identificar y .
implementar Investigadores datos Cizgcglcsitége cualificar los mgﬁtﬂggireer:to
un manual de 9 Observacion \ﬁsual dafos de la adecuado
mantenimiento directa PTAR
de la PTAR
Cumplimiento
Evaluar el Trabajadores de del manual de
cumplimiento la empresa Guia de Extraccion de fabrica de la
del manual de | (tripulantes) de | Observacién : . : L PTAR.
L . cuestionario informacion L
fabrica de la las &reas Efectividad
PTAR operativas durante el
trabajo

3.6 Procedimiento

La recoleccion de informacion se establecié en los registros (bitacora) que
se tiene por el personal operativo y la inspeccion realizada en la Barcaza Oro.
Aquellos registros e inspeccion determinarian las actividades que se tienen que
realizar para el mantenimiento de la Planta. Para proceder a realizar la presente
investigacion se requirio la autorizacion de la empresa Construcciones y Servicios
Tecnarsol SRL., organizacién que se le otorg6 la buena pro, (Ver Anexo de
Permiso).

Para el reconocimiento del problema principal de la Planta de Tratamiento,
se procedio a la toma de datos usando la técnica de observacion directa. Ya al
conocer el problema que presenta la Planta se procedio a realizar el diagndstico
actual del Dispositivo de Saneamiento Marino, en el cual se elaboré la guia de
cuestionario para aplicarselo a los operadores y tripulantes. (ver Anexo Guia de
cuestionario), lo cual nos ayudara a observar detalladamente las fallas y poder

cumplir con los requerimientos que pide las normas internacionales.
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3.6.1. Determinacioén de caracteristicas

THE EMI es una solucion simple, facil de usar y duradera el
tratamiento de aguas residuales de las embarcaciones de talara en este caso

la barcaza oro.

El dispositivo de saneamiento marino EMI MSD tipo Il es un sistema
de tratamiento de aguas residuales aerdbico biologico (bacterias y aire). Los
desechos liquidos y sélidos son eliminados del agua por las bacterias

contenidas naturalmente en las aguas residuales

Es importante entender que EL EMI MSD es Aerobico (vivo) y requiere
cierto cuidado y proteccion para asegurar su efectividad. Hay dos tipos de
digestién de aguas residuales, aerdbica (la presencia de subproducto de aire
de dioxido de carbono y agua) y anaerébica (la ausencia de aire de
subproducto de sulfuro de hidrégeno y gas metano) La digestion aerébica
ocurre cuando las bacterias naturales en las aguas residuales, en la
presencia de aire, comienza a crecer, y se alimenta de la materia organica
(alimento) que se encuentra en los desechos. Mientras haya comida y aire,
las bacterias continuaran creciendo. Cuando la comida se acaba, la bacteria

permanece inactiva, hasta que se introduce mas comida en el sistema.

La principal diferencia entre la digestion aerébica y anaerdbica es el
olor asociado con el proceso de digestién. La digestién aerdbica no es tan
ofensiva como la anaerdbica. Puede saber cuando el EMI MSD no esta
funcionando correctamente por la presencia de un olor fétido procedente de
la ventilacion. Esto significa que su sistema se ha vuelto Séptico y ahora es

Anaerdbico.
3.6.2. El Sistema de Tratamiento MSDTM

Los tanques de procesamiento y tratamiento MSDTM (el tanque) se
definen como la estructura fisica del sistema de tratamiento compuesto por
dos tanques rotomoldeados de polietileno de alta densidad; el tanque de
procesamiento que contiene la camara de aireaciéon primaria y la cAmara del
medio filtrante, y el tanque de tratamiento que contiene el cartucho de

contacto con cloro.
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3.6.2.1. Tanque de procesamiento

Aireacion: las aguas residuales se airean tan pronto como
ingresan al tanque de procesamiento y se mezclan con el liquido
aireado que ya esta en el tanque de procesamiento. Los difusores de
plastico que no obstruyen inyectan aire cerca del fondo del tanque de
procesamiento para que las aguas residuales permanezcan en un
estado de descomposicion aerobica. Este liquido aireado contiene el
lodo bacteriano que reacciona con las aguas residuales para iniciar el
proceso de reduccion El movimiento creado por el aire inyectado
ayuda a mezclar las aguas residuales con el lodo bacteriano y evita
gue los lodos y sélidos de las aguas residuales se depositen en el
fondo El aire descargado de la superficie del liquido en el tanque de
procesamiento se ventila a la atmdésfera a través de una conexion de

linea de ventilacion.

Clarificacion: el liquido aireado circula desde la parte de
aireacion del tanque de procesamiento hasta la parte de filtracion del
tanque de procesamiento. A medida que circulan los desechos, parte
del material suspendido se depositara en la cAmara de abajo, donde
se devolvera mediante elevacién neumatica.

Tubos a la camara de aireacion. El lodo restante y el material
de desecho se eliminan a medida que el liquido fluye hacia arriba a
través del medio filtrante biolégico. Las bacterias crecen en la
superficie del medio y producen una pelicula pegajosa y viscosa que
atrapa pequefias particulas de desechos. Los desechos atrapados
son luego consumidos por las bacterias en la superficie del medio
filtrante. Para cuando el liquido llega a la parte superior del filtro
biologico, ha pasado por varias capas de bacterias, lo que garantiza
gue se complete el proceso de eliminacion de lodos y desechos. El
agua clara se acumula aqui hasta que se desplaza al tanque de

tratamiento.
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3.6.2.2. Tanque de tratamiento consta de:

Desinfeccion: el agua que sale del tanque de procesamiento
se recoge en el tanque de tratamiento (camara de contacto con cloro),
donde se encuentran las tabletas de cloro desinfectante. En el Tanque
de Tratamiento, el agua se mezcla, con el desinfectante por un tiempo
de residencia suficiente para completar la etapa de desinfeccion del

proceso de tratamiento.

Descarga: el agua residual limpia y desinfectada se descarga
por la borda o se envia a un tanque de retencién (para usar en zonas
de no descarga) para su posterior descarga. Cuando se descarga
directamente por la borda, el agua residual desinfectada fluye desde
el tanque de tratamiento a través de una conexion de descarga por
gravedad al agua. Si el MSD EMI se instala debajo de la linea de agua,
el liquido tratado debe conectarse a un sumidero o bomba de
descarga (opcional) Si se desea, el liquido tratado se puede retener
en un tanque de retencion, para su posterior descarga, cuando el

sistema se utilice como Unidad de tipo I

La introducciébn de aguas residuales en el tanque de
procesamiento inicia el proceso bioldgico. El flujo a través del tanque
de procesamiento y el tanque de tratamiento es causado por el
desplazamiento directo cuando nuevas aguas residuales fluyen hacia
el tanque de procesamiento, un volumen igual fluye hacia el tanque
de tratamiento. Desde el tanque de tratamiento, el liquido tratado se

descarga por la borda o al tanque de almacenamiento opcional.

3.7 Rigor cientifico

En el trabajo de investigacion se basé en criterios mencionados a continuacion

definidos por (Norefa, Alcaraz-Morefo, Rojas, & Rebolledo-Malpica, 2012):

- Criterio de consistencia, ya que se maneja un asertividad en la informacion,

porque las fuentes cientificas son adquiridas de datos cientificos.
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- Criterio de credibilidad, ya que la investigacion obtenida de fuentes como revistas,
articulos y relacionados, sea veridica, por lo que son de paginas web cientificas de

confianza.

- Criterio de transferibilidad, ya que la investigacion obtenida a través de la
observacion e indagacion a personal directo con el uso del activo, es usada en este
trabajo de investigacion con la finalidad de cotejar aquellas similitudes expresado
en los articulos cientificos estudiados.

- Criterio de estabilidad, ya que se maneja el mismo procedimiento de recoleccion

de datos que otras fuentes cientificas.

- Criterio de conformabilidad, ya que se permite reconocer lo trascendente y lo

limitativo.

3.8 Método de analisis de informacion

La informacion obtenida se recopilé en base al objetivo principal para un adecuado
orden. A partir de ello, se realizé una investigacion parcial de cada categoria y
subcategorias, detallando cada una de ellas en un cuadro matriz tipo bibliografico,
en el que se tiene 50 referencias bibliograficas que se basan primordialmente en
los objetivos especificos.

Con aquella informacion, se obtendra similitudes o diferencias con el tema principal
del trabajo en investigacion, dependiendo de todos los métodos de mantenimiento
de una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas e industriales en

barcazas marinas.

Se elaboraron cuadros detallando cada tipo de informacion que se necesita
implantar en el informe de investigacion, generando facilidades en el adecuado

orden del proceso de llenado del presente trabajo de investigacion.

3.9 Aspectos éticos

Este estudio de investigacion tuvo como base la observacion de la
problematica, se establecié sus resultados en el trabajo de calidad reflejando
certeza y eficiencia teniendo como fuente de informacion los datos obtenidos
durante la fase de campo. De la misma forma, se respetd el escenario

predominante de estudio, es decir todos los factores medio ambientales y sociales
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no fueron alterados por el progreso de la investigacion. Ademas, se evidencio
respeto de los derechos de autor usando las citas de fuentes bibliograficas y
adecuado estilo de las normas. Asi mismo, por medio de la aportacién de ideas
concretas se proyecta a entregar soluciones de forma adecuada al problema real

generado.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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Se realiz6 trabajos de mantenimiento y reparacion de la planta de Tratamiento de
aguas residuales y tanque auxiliar acumulador de la barcaza Oro iniciando el dia
13 de marzo y culminando el 09 de abril.

Ente las actividades realizadas se tiene:

1. Desajuste de pernos para el retiro de la tapa principal de la PTAR por el
personal de la barcaza.

Figura 1 Desajuste de pernos para el retiro de tapa principal de PTAR

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2 Desmontaje de tapa principal de PTAR con el apoyo de grua

Fuente: Elaboracion propia
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2. Limpieza interior y exterior mediante el uso de amoladora y escobillas

metalicas

Figura 3 Personal contratista realiza la limpieza exterior de PTAR lado Proa

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4 Personal contratista realiza la limpieza exterior de PTAR lado Babor

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5 Personal contratista retira los residuos de las aguas servidas

Fuente: Elaboracion propia
Limpieza interior y tuberia del ducto de aire mediante el uso de escobillas

metalicas.

Figura 6 Tuberia de inyeccioén de aire

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7 Limpieza interior de PTAR

Fuente: Elaboracién propia
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b)

Suministro e instalacién tablero de control automéatico autorregulable para
control de flujo de aguas servidas de las siguientes caracteristicas:

Tablero de poliéster para intemperie de 300 x 250 x 200 mm con accesorios
tales como contactor de 300 amp. Reten térmico, interruptor rotativo,
conector hermeético recto etc.

A disponer del modulo electrénico, se instala 03 sensores de nivel tipo radar
en el interior del tanque de aguas servidas: incluye:

a) Confeccion e instalacion de base con platina tubo “U” de 3”.

b) Habilitacion e instalacion de 03 coples de %”.

Luego se procede al cambio de 02 boyas circulares en el interior.
Finalmente se reemplaza de 02 vélvulas obstruidas de 1.1/2” y 3%

respectivamente.

Figura 8 Instalaciéon de mdédulo e interruptor para el manejo operativo de la

5.

Planta de Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

Conexionado de las lineas de salida de 2"@ y linea de 1’ del blower
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Figura 9 Linea de aire de la planta a la valvulay al tanque de aguas servidas
(modificada)

Fuente: Elaboracion propia

6. Tendido linea de aire desde la Planta de Tratamiento hacia el tanque de
aguas servidas con sus respectivos coples y valvula de %.”. (Modificacion de
la linea de aire de la planta a la valvula reguladora y al tanque de aguas
servidas)

Asi mismo, se realiza el Tendido de linea 3/4" galvanizada de Cubierta al

tanque de aguas servidas.

Figura 10 Tendido de linea galvanizada

Fuente: Elaboracién propia
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7. Tendido de linea 3/4" PVC en el interior del tanque de aguas servidas.

Figura 11 Tendido de linea de PVC

Fuente: Elaboracion propia

8. Limpieza externa del tanque de aguas servidas.

Figura 12 Limpieza manual y mecanica del tanque de PTAR (parte interna)

Fuente: Elaboracién propia
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9. Pintado exterior y de las lineas del tanque de aguas servidas.

Figura 13 Estado anterior: Limpieza mecanica de las paredes internas de
PTAR

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14 Estado intermedio: Pintado base en color negro de las paredes
internas de PTAR

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15 Estado posterior: Pintado acabado en color gris de las paredes
internas de PTAR

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16 Estado posterior: Pintado acabado en color rojo de las lineas de
PTAR

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17 Pintado acabado exterior del tanque de aguas servidas

Fuente: Elaboracion propia

12.  Se realiz6 la automatizacion del tanque de aguas servidas.

13. Instalacibn empaque de jebe en tapa del tanque de agua tratada y el
empaque de jebe en el contorno de la Planta de Tratamiento. Posteriormente
se realiza mantenimiento y pintado de valvula 3” del tanque de aguas
servidas. Por ende, se cambia valvula de palanca 3” de bronce y niple de 3”

x 6” galvanizado en la salida de la Planta de Tratamiento.

Figura 18 Limpieza metalica de valvulas de 3” de PTAR

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19 Pintado tricapa de valvulas de 3” para tanque de aguas servidas

Fuente: Elaboracion propia

20. Pintado en general interior y exterior de la planta incluyendo tapa principal y

auxiliares.

Figura 20 Limpieza metalica de tapas principales y auxiliares de PTAR

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21 Estado intermedio: Pintado base en color negro de las tapas

principales y auxiliares de PTAR (parte interna)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22 Estado intermedio: Pintado en color gris (2da capa 4-4-2) de las

tapas principales y auxiliares de PTAR (parte externa)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23 Estado posterior: Pintado en color celeste oscuro (3era capa 4-4-2)

de las tapas principales y auxiliares de PTAR

Fuente: Elaboracion propia

21. Reemplazo de 10 pernos de en la tapa de registro del compartimiento de la
planta de tratamiento y 24 pernos en la tapa de registro del tanque de aguas

servidas

Figura 24 Montaje de tapa principal y auxiliares (empernado y ajuste) de la
Planta de Tratamiento

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25 Pintado tricapa (4-4-2) de color gris (base) de las paredes
externas de PTAR

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26 Estado posterior: Pintado acabado en color celeste oscuro de la

zona externa de PTAR. Vistas proay babor respectivamente

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27 Estado posterior: Pintado acabado en color celeste oscuro de la

22.

zona externa de PTAR. Vistas popay estribor respectivamente

Fuente: Elaboracion propia

Realizacion de prueba de operatividad.

Figura 28 Mantenimiento de PTAR de Barcaza Oro finalizado

Fuente: Elaboracién propia
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V. CONCLUSIONES
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Se ha identificado las averias en varios puntos de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de la Barcaza Oro que ocasion6 la parada de la misma,
deduciendo que los valores establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental
del agua residual contenida, se encuentren fuera de rango; pudiendo provocar una

contaminacion ambiental en mar peruano.

Se ha analizado los componentes de la Planta de Tratamiento. El cuerpo y parte
superior del tanque de procesamiento y tratamiento, entre los que generaron
impacto durante su inspeccion, presentaron cierto grado de corrosion en el material,
existiendo pérdida de espesor debido al salinidad existente en el ambiente. Sin
embargo, con el mantenimiento, se realizé la limpieza mecanica y pintado resistente

al agua de mar, alargando la vida atil del equipo.

Se ha analizado que a falta de inspeccion semanal del equipo blower para
corroborar que todo esté conforme y de aquella manera evitar una parada de la
Planta de Tratamiento, la inyeccién de oxigeno sobre el tanque de tratamiento

(aireacion) era insuficiente, es decir no se realizaba el proceso aerébico.

De acuerdo a la indagacion de los tripulantes de la Barcaza Oro, se analizé que la
grasa domeéstica de alta densidad proveniente de la cocina, era vertida al tanque

de procesamiento de la PTAR no facilitando el acondicionamiento del agua residual.

Hoy en dia, al tener ya en funcionamiento la Planta de Tratamiento, a éste le falta
mucho por mejorar para obtener una menor contaminacién con una eficiencia
préoxima al 100% dentro de los Limites Maximos Permisibles y sobre todo teniendo

respeto al medio ambiente, que es fuente de vida.

Se determind que, para la correcta operacion de la Planta de Tratamiento, es
moderarse y prever el uso de los desinfectantes como producto de limpieza en los
bafios de la tripulacién ya que son nocivos para el tratamiento bioldgico y por ende
provoca taponamientos en diferentes zonas del equipo. Ademas, su uso excesivo,

produce la espuma en el recinto de aireacion y en la linea de ventilacion.
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Se ha definido que, como seres humanos, un generador de residuos que pueden
aminorarse o mejorarse, es el que puede provocar el impacto ambiental en el mar
peruano. Y ello se evita con una dieta balanceada que puede seguir bajo las
indicaciones de un profesional, de tal manera que los residuos sean tratados con

mayor facilidad.

Se ha concluido que la alta demanda de olores nocivos es debido a que el
compresor no ha venido operando adecuadamente y ello se ha visto reflejado en la

retencion de los lodos acondicionadores de ascensores.
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VI. RECOMENDACIONES
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Se estima conveniente coordinar con la empresa que dispone de los servicios de la
embarcacion, considerar un plan de mantenimiento para la Planta de Tratamiento,
tanto semanal, mensual y anual, basandose en el manual de fabricante y en el
historico de fallas que ha tenido hasta su inoperatividad, de tal manera que se tenga
controlado la operacion del equipo y sobretodo evitar la contaminacion medio
ambiental del mar peruano (pardmetros fisico-quimicos, organicos e inorganicos se

encuentren dentro del Limite Maximo Permisible) .

Se recomienda al ente fiscalizador de la Planta de Tratamiento, realizar
capacitaciones a los tripulantes de la barcaza, con la finalidad de concientizarlos
sobre el cuidado del medio ambiente y el impacto que genera el vertimiento de
aguellos residuos. Aquella capacitacion inducira al personal consolidar actividades

de limpieza cada cierto tiempo definido.

Se recomienda que con el volumen de agua tratada que se tiene, instalar dos
bombas de descarga con menos capacidad, para economizar recursos y optimizar

el trabajo del equipo, con la finalidad de tener un alto porcentaje de eficiencia.

Concientizar al personal operativo de la Planta de Tratamiento el suministro
constante de pastillas de cloro ya que son ellas las que producen la destruccién

bacteriana.

Se recomienda para una siguiente investigacion determinar la prioridad del
suministro de oxigeno a la Planta de Tratamiento reflejado en un equipo de
aireacion, ya que el sistema logra un equilibrio cuando ingresa la cantidad necesaria
de aire por la zona inferior del equipo. Aquello permite que un extracto del lodo
sedimentado pase a la zona de aireacién accediendo a un acondicionado apropiado

del recinto.
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Anexo 01 Instrumentos — Cuestionario y Check List de PTAR

Nombre y apellidos: Fecha: [/ |/
IT | Pregunta SI | NO
1 | ¢Se ley6 el manual de funcionamiento y mantenimiento?
¢, Se oper6 de acuerdo con el manual?

3 | ¢(El Dispositivo de Saneamiento Marino se ha instalado con el tanque de tratamiento hacia
popa de la embarcacion?

4 | (El recipiente se encuentra sujeto a un material sélido y utiliza los tornillos adecuados?
¢ Se arrojé materiales acidos o causticos en inodoros, lavaderos o resumideros?

6 | ¢Se arroj6 limpiadores de urinarios, blanqueadores con cloro u otros productos similares
no autorizados en la unidad?
¢, Se arroj6 grandes cantidades de aceites o grasas en la unidad?

8 | ¢Se arroj6 toallas de papel pesadas, servilletas sanitarias, colillas de cigarrillos, envoltorios
de caramelos o cualquier otra materia extrafia en la unidad?

9 | ¢Se descarg6 del tanque de tratamiento sin cloro?

10 | ¢ Se verificd que el ventilador del compresor externo se encuentre en buen estado y en
lugar abierto?

11 | Estado del Indicador de Nivel del tanque de retencion (recipiente de desechos tratados)

12 | Estado de véalvula de bloqueo (valvula que evita la descarga accidental de residuos)

13 | Estado de valvula de retencién oscilante (valvula que evita el regreso de los residuos
tratados del tanque de retencion al tanque de tratamiento)

14 | Ultimo mantenimiento de Dispositivo de Saneamiento Marino

15 | ¢ El tanque se ha instalado y utilizado correctamente de acuerdo con las instrucciones
empaguetadas con el sistema?

16 | ¢ El Tanque se ha utilizado para realizar tareas distintas a aquellas para las que estaba
destinado?

17 | ¢ El Dispositivo de Saneamiento Marino ha sido alterado o dafiado fisicamente?

18 | ¢ Cada cuanto tiempo se limpia el filtro bioldgico? ¢ De qué manera se realiza la limpieza?

19 | ¢Conoce el procedimiento de apagado del Dispositivo de Saneamiento Marino?

20 | ¢El tanque de procesamiento y de tratamiento se encuentran ventilados, tanto a babor
como a estribor?

21 | ¢ Qué didametro mantienen las lineas de ventilaciéon?__ ;Es mayora 1 2" g?

A 0 Ayllo rola-cl-oT
NCENIERD MECANCO ELECTRICO
REQ. CIP, N* 247078
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Doc.: SG-SCI-TNS -F-
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD E INTEGRIDAD 04

Version: 01

VERIFICACION DE LINEAMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO | Fecha: JUN - 2017

DE AGUAS RESIDUALES - EVALUACION Y RECOMENDACIONES  [\¢ Registro

NO
RUC RAZON'SOCIAL | DOMICILIO | oo N oo ACTVIDAD ECONOMICA
Parque 59-8
CONSTRUCCIONES |  2do. Nivel
20601603862 Y SERVICIOS Talara SERV'C'ON‘T’A'?\EE"NEIL?EL,\"I"TEOCAN'CA Y
TECNARSOL SRL Parifas -
Talara - Piura

Inspeccion de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Barcaza Oro con el fin de

OBJETIVO: determinar el estado de los componentes para su posterior mantenimiento respectivo

N° ATS: TIPO DE PERMISO: FECHA: AREA:
ITEM COMPONENTES Estado
Bueno Regular Malo

1 Camara de aireacion

2 Bioesferas

3 Difusor de aireacion

4 Canasta de captura de acero inoxidable

5 Compresor regenerativo

6 Skimmer flotante 360°

7 Cémara de clarificacion

8 Clorador

9 Cémara de contacto con cloro

10 Bomba de descarga de efluentes

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
RESPONSABLES DE LA INSPECCION

Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:
Empresa: Empresa:
Firma Firma
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Anexo 02. Validacion por expertos

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES

Apellidos y nombres: Avila Palacios, Carlos Alberto — CIP 247676

Institucién donde labora: Motores Diésel Andinos S.A.

Especialidad: Ingeniero Mecanico Eléctrico
Instrumento de evaluacién: Cuestionario
Autor del instrumento: Palacios Saavedra, Gianella Nailin

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75 80 | 85 ] 90 | 95 | 100

1.- CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible

2.-OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principios
cientificos.

3.-ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4.-ORGANIZACION

Existe una organizacién
I6gica.

5.-SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodolégicos
esenciales

6.-TENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las variables de
la Hipétesis

7.-CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos
y/o cientificos.

8.-COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas objetivos,
hipétesis variables e
indicadores

9.-METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y
disefio aplicados para
lograr probar las
hipétesis

10.- PERTINENCIA

El instrumento muestra
la relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al método
cientifico

V.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

Si cumple

94%

NIC
REQ. CIP, N* 247074

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DNI N° 70292914 Telf.: 979469756
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