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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general describir el nivel de conocimiento de
las fallas del sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas
en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020. Fue
desarrollada bajo una metodologia de disefio no experimental, transversal
descriptivo, con enfoque cuantitativo y de nivel descriptivo. La poblacién estuvo
conformada por oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM
en los afios 2015 y 2016, se realizd un muestreo no probabilistico intencionado
tomando a 30 oficiales egresados de la especialidad de maquinas. Como
instrumento se utilizé un cuestionario referente al conocimiento de las fallas del
sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas, el cual fue
validado por 4 jueces expertos y cuya confiabilidad fue determinada con la prueba
del Kr20 obteniendo un coeficiente de 0.853 (aceptable confiabilidad). Los
resultados indicaron que los oficiales egresados de la especialidad de maquinas de
la ENAMM presentan un nivel bajo de conocimiento sobre las fallas del sistema
OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas ya que, se obtuvo un

estadistico t igual a -1.76, que al ser menor que el valor critico de -1.70, permitié

Xiv



con un nivel de significancia del 5%, rechazar la hip6tesis nula (Ho) y aceptar la

hipotesis general (Hi).

Palabras claves: Conocimiento, contaminantes de aguas de sentinas, fallas del

sistema OWS, sistema OWS.
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ABSTRACT

The objective of the investigation was to describe the level of knowledge of the OWS
system’s failures by contaminants present in bilge waters in engine officers
graduated from ENAMM, 2020. It was developed under a methodology with a non-
experimental, cross-sectional descriptive design, on a quantitative approach and
descriptive level. The population was composed of engine officers graduated from
ENAMM of the years 2015 and 2016, an intentional non-probabilistic sampling was
carried out taking 30 engine officers. A questionnaire about the knowledge of the
OWS system’s failures by contaminants present in bilge waters was used as
instrument, which was validated by 4 expert judges and whose reliability was
determined with the Kr20 test obtaining a coefficient of 0.853 (acceptable reliability).
The results indicated that the engine officers graduated from ENAMM have a low
level of knowledge of the OWS system’s failures by contaminants present in bilge
waters since, a t statistic equal to -1.76, is less than the critical value of -1.70,
allowed with a significance level of 5%, to reject the null hypothesis (Ho) and accept

the general hypothesis (Hi).
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Keywords: Knowledge, bilge water contaminants, OWS system, OWS system’s

failure.
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INTRODUCCION

Luego de la segunda guerra mundial la cantidad de hidrocarburos que se vertian
al mar era tan grande que a principios de 1950 se tuvo que convocar a una
conferencia sobre esta problematica, de la cual se origin6 el Convenio Internacional

para combatir la contaminacion de las Aguas del Mar por Hidrocarburos(OILPOL).

Las normas del Convenio OILPOL no eran tan rigurosas provocando que durante
mucho tiempo las descargas de las sentinas de la sala de maquinas fuera una de
las practicas mas dafiinas y que mas contaminacion por petroleo producia; no fue
hasta el afio de 1983 que entr6 en vigor el Convenio Internacional para prevenir la
contaminacioén por los buques (MARPOL) adoptado por la Organizacién Maritima
Internacional (OMI), que se establecieron normas mas exigentes entre las cuales
el uso del sistema separador de sentinas (mejor conocido como sistema OWS, por

ser la sigla en inglés de Oily Water Separator).

El sistema OWS es el encargado de procesar las aguas oleosas de sentinas,
gue son una mezcla de hidrocarburos y agua proveniente de las operaciones

rutinarias en la sala de maquinas de un buque mercante; este sistema separa el

Xvili



agua del hidrocarburo permitiendo descargar solo el agua al mar con minimas
cantidades de hidrocarburo permitidas por la OMI, para de esta manera evitar
contaminar el medio ambiente marino y satisfacer las necesidades operacionales

de los buques mercantes.

Sin embargo, hoy en dia, las aguas de sentina no estdn conformadas solo por
hidrocarburos y agua, sino que hay una variedad de otras sustancias contaminantes
gue penetran en ella; y desafortunadamente, muchos de los sistemas OWS no son
aptos para manipular estas mezclas de contaminantes, y por lo cual, pese a las
regulaciones existentes, existe un gran numero de deficiencias relacionadas con

las fallas que pueden causar estos contaminantes al sistema.

En este sentido, el presente estudio tiene como finalidad describir el nivel de
conocimiento de las fallas del sistema OWS por contaminantes presentes en las
aguas de sentinas en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la
ENAMM, 2020; para lo cual se aplicara un cuestionario de conocimiento dirigido a

medir la variable en cuestion.

El presente trabajo se encuentra dividido en seis capitulos estructuralmente

interrelacionados de la siguiente manera:

El capitulo I: Corresponde al planteamiento del problema. En este, se expone la

realidad problematica, la formulacién del problema, objetivos de la investigacion, la

justificacion, las limitaciones y, por ultimo, la viabilidad de la investigacion.

XIX



El capitulo II: Corresponde al marco teorico. En este apartado se presentan los
antecedentes de la investigacion, tanto nacionales como internacionales, al igual

gue las bases tedricas que sustentan el estudio.

El capitulo lll: Corresponde a la presentacion de hipGtesis general y las

especificas, y las variables y dimensiones estipuladas en esta investigacion.

El capitulo IV: Comprende los aspectos del disefio metodoldgico. Este capitulo
consta del disefio de la investigacion, la poblacion y muestra; se muestra la
operacionalizacion de las variables, asi como las técnicas para la recoleccion de
datos, y para el procesamiento y andlisis de los datos, mas los aspectos éticos

propios de esta investigacion.

El capitulo V: Se refiere a los resultados de investigacion, los cuales evidencian
la descripcion de cada una de las dimensiones y variables, a través de tablas y

graficos mediante el programa estadistico Excel y software SPSS version 25.

El capitulo VI: Enmarca las discusiones, conclusiones y recomendaciones. En

esta parte, se presenta, expone, explica y discuten los resultados de la

investigacion. Y finalmente se muestran las referencias bibliograficas, y anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

La contaminacion por hidrocarburos proveniente de los bugues mercantes es un
problema que deviene desde los inicios del uso del petrdleo como fuente de energia
para la propulsion de estas naves, es decir, desde la creacién de los motores a
diésel; es asi que mientras se use el petroleo como combustible, existira un riesgo

de contaminacién del mar por hidrocarburos.

Hoy en dia, segun Cabo (2015), “Las mejores estimaciones de la cantidad total
de petroleo que se vierte al mar desde todas las fuentes (actividades humanas y
procesos naturales) son de alrededor de 3.2 millones de toneladas métricas por

ano” (p. 34).

Entre las actividades humanas que producen el vertimiento de petréleo en el

mar se encuentran las operaciones rutinarias de los buques, tales como el achique



de las aguas de sentinas, las cuales, antes de la creacion del Convenio OILPOL,

eran bombeadas directamente al mar.

El Convenio OILPOL reconocié que la mayor parte de la contaminacion por
hidrocarburos se debia a las operaciones rutinarias de los buques, e intent6 abordar
el problema de la contaminacion de los mares estableciendo los primeros
estandares de descarga de hidrocarburos (Srivastava, 2018). Pero, el Convenio
OILPOL no era tan riguroso y no prescribié ninguna prohibicion para la mayor parte
de los océanos, de tal manera que los buques eran libres de descargar cantidades

excesivas de hidrocarburos.

No fue hasta 1973 en que el Convenio MARPOL reemplazo el régimen
establecido por OILPOL, con lo que nuevas disposiciones fueron afadidas,
incluyendo la instalacion de los sistemas separadores de sentinas (sistema OWS,

por ser la sigla en inglés de Oily Water Separator) (Tan, 2005).

Estas nuevas disposiciones representaron un cambio radical, tanto para las
compafias navieras que tenian que invertir dinero en la implementacién de nuevos
dispositivos, como para los tripulantes que tenian que adquirir nuevas

competencias en la manipulacion de estos sistemas.

La generacion total estimada de aguas oleosas de sentina de la flota de
petroleros del mundo es de 19 200 toneladas por afio, de las cuales, suponiendo

un contenido de hidrocarburo de 15 partes por millén (ppm), se estima una



descarga de hidrocarburos al mar de 38 toneladas anuales (Consejo Nacional de

Investigacion de los Estados Unidos [USNRC], 2003).

Una cantidad minima que no produce ningun dafio al medio marino ya que es
facilmente asimilada por el medio ambiente. Sin embargo, no todos los buques dan
cumplimiento a las normas del MARPOL vy eluden los sistemas de control de

descargas de hidrocarburos.

Es por eso que, en una investigacion realizada a inicios de los afios 2000, se
determind que las aguas oleosas de sentinas de los buques, daban lugar a una
descarga aproximada de 16 730 toneladas de hidrocarburos anuales ya que

muchos de los buques eludian intencionalmente el sistema OWS (USNRC, 2003).

Se puede ver como 30 afios después que se establecié de manera obligatoria el
uso del sistema OWS, aun existia un gran indice de contaminaciéon marina por
hidrocarburos proveniente de las aguas oleosas de sentinas de los buques, y el

problema contindia hasta hoy en dia.

Segun establece el cdédigo del Convenio Internacional sobre Normas de
Formacion, Titulacién y Guardia para la Gente de Mar (codigo STCW), en el cuadro
A-lll/1, todos los oficiales que hayan de encargarse de la guardia en las cAmaras
de maquinas deberan tener conocimiento sobre los requerimientos y la operacion

del sistema OWS o sistemas similares.



Sin embargo, a pesar de las regulaciones vigentes con respecto a este sistema
cada afo buques mercantes son detenidos durante inspecciones por parte de los
estados rectores del puerto (PSC) por deficiencias encontradas en este sistema,

como se puede apreciar a continuacion.

De acuerdo a la base de datos del Memorando de entendimiento de Paris (Paris
MoU) (2019), entre diciembre del 2016 y noviembre del 2019 se encontraron 465
deficiencias correspondientes al separador de hidrocarburos, y otras 353

deficiencias correspondientes a los oleémetros del sistema OWS.

Lo que da un total de 818 deficiencias correspondientes al sistema OWS, una
cantidad considerablemente alta, teniendo en cuenta que este dato es reportado
solo por uno de los nueve controles de estados rectores de puerto existentes, lo
gue ha de suponer que el numero de observaciones a nivel mundial debe ser mucho
mayor. Por ejemplo, en el caso de Latinoamérica, en el afio 2018 se determind que
el 0,75% de las deficiencias encontradas correspondian al sistema OWS (Acuerdo
de VifAa del Mar, 2018). Lo que representa un numero de 40 deficiencias

encontradas en solo un afo.

Por otro lado, las clasificadoras de los buques (organismos que acreditan que un
bugue se encuentra construido dentro de las normas establecidas), también se
manifiestan ante esta problematica; por ejemplo, la clasificadora Nippon Kaiji
Kyokai (ClassNK) (2018), reporta que las deficiencias referentes al sistema OWS
son unas de las mas comunes entre sus buques, contabilizando un total de 99

deficiencias directamente relacionadas a este sistema entre los afios 2015 y 2017;



y la clasificadora Lloyd’s Register (2011), reporta que entre el 2009 y el 2011 el
sistema OWS fue la deficiencia de mayor incidencia en sus buques, con un total de

91 deficiencias encontradas.

Ante tantas deficiencias se puede inferir que hay un factor que afecta al sistema
OWS de manera constante, y sin que los tripulantes de los buques puedan
percibirlo directamente. Ante esto, el Comité de Proteccidn del Medio Marino de la
OMI (MEPC por ser la sigla en inglés de Marine Environment Protection Committee)
(2009), indica que

La falta de comprension de los contaminantes actuales contintia siendo un
obstaculo para el funcionamiento adecuado y la solucion eficaz de los
problemas que presentan los sistemas de tratamiento de las aguas de
sentina. Ademas, muchos de los manuales facilitados por los fabricantes del
equipo relativos al mantenimiento, funcionamiento y solucién de problemas
no abordan convenientemente el problema mas amplio de los contaminantes
y la necesidad de gestionar de forma correcta las aguas de sentina y las
aguas residuales oleosas a bordo de los buques. Las practicas inadecuadas
relativas a la gestion de las aguas de sentina constituyen un factor importante
dentro de los problemas que pueden tener como consecuencia el fallo del

equipo [sistema OWS] (MEPC, 2009, pp. 2 - 3).

En este sentido, se deduce que gran parte de las deficiencias encontradas son
producto de la mala gestion de las aguas de sentina y a su vez de la falta de
conocimiento de las fallas del sistema OWS por los contaminantes presentes en

estas aguas, como se puede apreciar a continuacién en los siguientes casos.



El 15 de febrero del 2018, el bugue SHANGHAI TRADER fue detenido en el
puerto de Baltimore, debido a que el sistema OWS no fue capaz de producir un
efluente de menos de 15 ppm (USCG, 2018). Una de las causas mas frecuentes
de que el separador de hidrocarburos no pueda producir un efluente de menos de
15 ppm son las emulsiones provocadas por contaminantes, ya que este tipo de

emulsiones son muy dificiles de separar y afectan en el desempefio del sistema.

El 23 de febrero del 2016, el bugue ATLANTIC NAVIGATOR fue detenido en el
puerto de Baltimore, debido a que durante una inspeccion se encontré que el
sistema OWS era incapaz de procesar el agua de sentina a menos de 15 ppm
(USCG, 2016). Como en el caso anterior esto podria deberse a las emulsiones o
también a la presencia de ciertos contaminantes en el agua de sentina que hacen
gue el oledbmetro detecte estas pequefias particulas no oleosas como si fueran

hidrocarburos, y de lecturas falsas elevadas por encima de las 15 ppm.

El 22 de agosto del 2015, el bugue PAC ALKAID fue detenido debido a que el
sistema OWS no funcionaba debido a una obstruccion en la linea de alimentacion
del oleémetro (USCG, 2015). Esta obstruccién puede deberse a la acumulacion de
ciertos contaminantes presentes en las aguas de sentina; lo que quiere decir que

hay una mala gestion de estas aguas.

Ante lo anteriormente expuesto, se observa que hay una falta de conocimiento
tanto de la gestion de las aguas de sentinas, como de las fallas que pueden

provocar los contaminantes presentes en estas aguas al sistema OWS,



conocimiento que deben tener los oficiales de maquinas egresados de la ENAMM,
por ser la principal institucion en la formacion de oficiales mercantes en Peru; por
lo que surge el interés de realizar la presente investigacion que formula la siguiente

interrogante.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cudl es el nivel de conocimiento de las fallas del sistema OWS por
contaminantes presentes en las aguas de sentinas en oficiales egresados de

la especialidad de maquinas de la ENAMM, 20207

1.2.2. Problemas especificos

¢,Cudl es el nivel de conocimiento de las fallas de los componentes
principales del sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de
sentinas en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM,

20207

¢,Cudl es el nivel de conocimiento de las técnicas para diagnosticar la
presencia de contaminantes en las aguas de sentinas en oficiales egresados

de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 20207?



1.3.

¢, Cudl es el nivel de conocimiento de la gestion de las aguas de sentinas

en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 20207

¢, Cual es el nivel de conocimiento de la solucion de problemas del sistema
OWS relacionados a los contaminantes en las aguas de sentinas en oficiales

egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020?

Objetivos de lainvestigacion

1.3.1. Objetivo general

Describir el nivel de conocimiento de las fallas del sistema OWS por
contaminantes presentes en las aguas de sentinas en oficiales egresados de

la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

1.3.2. Objetivos especificos

Describir el nivel de conocimiento de las fallas de los componentes
principales del sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de
sentinas en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM,

2020.

Describir el nivel de conocimiento de las técnicas para diagnosticar la
presencia de contaminantes en las aguas de sentinas en oficiales egresados

de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.



Describir el nivel de conocimiento de la gestion de las aguas de sentinas

en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

Describir el nivel de conocimiento de la solucién de problemas del sistema
OWS relacionados a los contaminantes en las aguas de sentinas en oficiales

egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

1.4. Justificacion de la investigacion

Justificacion Tedrica. El estudio se justifica teGricamente por ser pionero ya
gue a nivel nacional e internacional no se encuentran estudios que abordan la
variable conocimiento de las fallas del sistema OWS por contaminantes presentes
en las aguas de sentinas, y a nivel nacional no se encuentran investigaciones
relacionadas al sistema OWS, por lo cual se pretende ampliar las teorias que se

tienen respecto a este tema.

Justificacion Practica. La investigacion posee justificacion practica porque los
resultados de la investigaciéon daran la posibilidad de hacer mejoras para el
desarrollo profesional y laboral de los oficiales de maquinas; mejoras que permitiran
a las comparfias navieras reducir las observaciones, detenciones y multas
relacionadas con el sistema OWS, y por consiguiente contribuira a la reduccién de

la contaminacién marina por hidrocarburos.



Justificacion Metodoldgica. La presente investigacion aportard la construccién
de un instrumento valido y confiable para medir la variable conocimiento de las
fallas del sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas, que
podréa ser usado en futuras investigaciones en las que se pretenda medir la misma

variable.

1.5. Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion tiene las siguientes limitaciones:
e No se han encontrado antecedentes nacionales directamente relacionados al

sistema OWS.

¢ Anivel nacional se encuentran escasos estudios que hacen referencia al sistema

OWS, lo que requiere ahondar en fuentes bibliograficas en el idioma inglés.

e Existe una dificultad para aplicar el instrumento de evaluacion, ya que algunos

de los oficiales de la unidad muestral se encuentran navegando.

1.6. Viabilidad de la investigacién

La presente investigacion es viable ya que:

e Se cuenta con una unidad de analisis favorable y de facil acceso para aplicar el

instrumento de medicion.
e Se cuenta con el apoyo de oficiales mercantes especialistas en el tema.

e No es necesario el uso de insumos altamente costosos.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Nacionales

Chamochumbi y Machado (2019), en su tesis Conocimiento del Sistema
ODME vy la actitud ante la contaminacion marina por hidrocarburos en
oficiales de cubierta embarcados en buques petroleros de una naviera
peruana, 2019 presentada en la Escuela Nacional de Marina Mercante
“‘Almirante Miguel Grau”. Callao, Peru. Tuvo como objetivo general,
determinar la relacion que existe entre el conocimiento del sistema ODME y
la actitud ante la contaminacion marina por hidrocarburos en oficiales de
cubierta embarcados en buques petroleros de una naviera peruana, 2019. La
investigacion fue desarrollada bajo una metodologia de disefio no
experimental, transversal correlacional, con enfoque cuantitativo y de nivel
correlacional. Se determin6 el comportamiento de las variables y su relacion,

tomando una muestra de 24 Oficiales mercantes de la especialidad de
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cubierta embarcados en buques petroleros de una empresa naviera peruana,
a quienes se les aplico un instrumento cuya confiabilidad para ambas
variables fue aceptable. Los resultados mostraron que el 50 % de los oficiales
de cubierta consultados presentdé un alto nivel de conocimiento sobre el
sistema ODME y que el 75 % de estos mostré una actitud adecuada ante la
contaminacién marina por hidrocarburos; ademas demostraron una
correlacion positiva (rho = .676) entre las variables, y un p valor = 0.000 que
siendo menor que el nivel de significancia (p < 0.05), permiti6 rechazar la
hipétesis nula (Ho), y aceptar la hipotesis alternativa (Hi), por lo cual
concluyeron gue existe relacion entre el conocimiento del sistema ODME y la
actitud ante la contaminacion marina por hidrocarburos en oficiales de

cubierta embarcados en buques petroleros de una naviera peruana, 2019.

Bautista y Herrera (2018), en su tesis Conocimiento de las reglas para
prevenir la contaminacion por hidrocarburos referidos al anexo | del convenio
MARPOL en la tripulacion del buque tanque Mantaro presentada en la
Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”. Callao, Peru.
Tuvo como obijetivo describir e identificar el nivel de conocimiento de las reglas
de prevencion de la contaminacion por hidrocarburos referidas en el Anexo |
del convenio MARPOL en la tripulacién del B/T Mantaro 2018. Fue una
investigacion de tipo basica, nivel descriptivo, disefio no experimental y de
corte transversal. Se aplicé un muestreo no probabilistico de tipo censal
considerando a 22 personas. La técnica para la recoleccién de datos fue la
encuesta y se utilizé un instrumento de medicién documentada en forma de

cuestionario de 70 items. Los resultados indicaron que el 45.5 % de la
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tripulacion del buque tanque Mantaro, 2018 presentaron un nivel medio de
conocimiento sobre las reglas de prevencién de la contaminacion por
hidrocarburos referidas al Anexo | del convenio MARPOL comprobandose la
hipotesis general afirmativa de la presente investigacién. Concluyeron que el
nivel adquirido no fue un nivel 6ptimo de acuerdo a lo que buscan los
convenios internacionales respecto a la formacion de la gente de mar con
miras a salvaguardar la vida humana en el mar, la proteccién del medio

ambiente y el cuidado de los bienes.

Espino y Huaman (2018), en su tesis Conocimiento de las prescripciones
sobre prevencion de la contaminacion marina en los cadetes de 3° afio de la
Escuela nacional de marina mercante ‘Almirante Miguel Grau”, 2017
presentada en la Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel
Grau”. Callao, Peru. Tuvo como objetivo principal describir el nivel de
conocimiento de las prescripciones sobre prevencién de la contaminacion
marina en los cadetes de 3° afio de la ENAMM, 2017. Fue una investigacion
de enfoque cuantitativo, tipo basica, nivel descriptivo y disefio no experimental
de corte transversal. Tuvieron una muestra compuesta por 52 cadetes de las
especialidades de maquinas y puente de la Escuela Nacional de Marina
Mercante “Almirante Miguel Grau”, 2017 a quienes se les aplico un
instrumento de medicion documentada en forma de cuestionario sobre las
prescripciones de la prevencion de la contaminacion marina. Los resultados
indicaron que el nivel de conocimiento de las prescripciones sobre prevencién
de la contaminacion marina en los cadetes de 3° afio de la ENAMM, 2017, se

ubica en un nivel bajo. Recomendaron realizar charlas abocadas netamente
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a la prevencion de la contaminacion del medio marino, ya que estan proximos

a realizar sus practicas pre-profesionales a bordo de un buque mercante.

2.1.2. Internacionales

Garcia (2015), en su investigacion Estudio y normativa de aplicacion de una
planta de sentinas a bordo presentada en la Universidad de La Laguna.
Tenerife, Espafia. Tuvo como objetivo principal conocer la evolucién historica
de las instalaciones de achiques de sentinas, las normativas y convenios
relacionados, componentes y el funcionamiento del separador de aguas
oleosas de sentinas. Fue una investigacion de tipo documental y de enfoque
cualitativo que establece sus resultados bajo el analisis de documentacién
bibliografica, a base de articulos, referencias, manuales, convenios, y demas
datos bibliograficos, apoyado por un trabajo de campo realizado a bordo de
las instalaciones del buque OPDR Canarias. Sus resultados muestran como
el conocimiento de los oficiales sobre el sistema de achique de sentinas es de
vital importancia para manipular el sistema y evitar averias o problemas en el

sistema.

Ortiz (2014), en su tesis titulada El cuidado del medio marino y el
tratamiento de las aguas de sentina del buque escuela Marafién presentada
en la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE. Salinas, Ecuador. Tuvo
como objetivo general proponer la adquisicién de un separador de agua-aceite
para el tratamiento del agua de sentina previo a su descarga en el mar en el

buque escuela Marafion, con el fin de reducir el grado de contaminacién del
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medio ambiente marino en la rada de Salinas. Fue una investigacién de campo
desarrollada bajo una metodologia de enfoque mixto, que obtuvo sus datos
del analisis de documentacién y de los resultados de cuestionarios de
preguntas cerradas y de preguntas abiertas. Concluy6 que los procedimientos
de achique de sentina que realiza el buque escuela Marafibn no son los
reglamentarios ni cumplen con las normas de cuidado ambiental para la
descarga de las aguas oleosas; que las leyes y protocolos de proteccién
maritima estan siendo incumplidos por parte del personal abordo por el
desconocimiento de las mismas y que la tripulacion tiene poco interes,
preocupacion y conocimiento en manejo del agua de sentinas abordo debido
a la falta de informacién de las propiedades fisicas y quimicas de los
componentes que la conforman y del grado de toxicidad que esta sustancia

representa al medio marino.

Forns (2013), en su investigacion Analisis del sistema de achique de un
bugue RO-PAX presentada en la Universidad Politécnica de Catalufia.
Barcelona, Espafia. Tuvo como objetivo principal la familiarizacion de todos
los aspectos que intervienen en un sistema de achique de un buque, tomando
como ejemplo un buque RO-PAX. Fue una investigacion de tipo documental
desarrollada bajo una metodologia de enfoque cualitativo, que realiza un
analisis de documentacion, tales como convenios, y planos relacionados al
sistema de achique de los buques mercantes. Concluyé que pueden
disefarse sistemas de achique con mayor eficacia para ser posteriormente
aprobados por la Organizacién Maritima Internacional con la finalidad de ir

reduciendo con el tiempo la contaminacién producida por los buques; y que
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debe trabajarse en la formacion que se imparte a los marinos de acuerdo al
Convenio STWC para garantizar una operacion de los buques que minimice

el impacto medioambiental.

Cumelles (2012), en su investigacion Automatizacion del sistema de
achique y separacion de sentinas en un buque RO-PAX presentada en la
Universidad Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espafia. Tuvo como objetivo
principal analizar de las posibles mejoras que se pueden aportar con la
automatizacion de los procesos de los sistemas de achique y separacion de
sentinas. Fue una investigacion de tipo documental y de enfoque cualitativo.
Concluyeron que la automatizacion liberaria de tareas rutinarias al oficial,
permitiéndole prestar mas atencion al funcionamiento del sistema,
permitiendo que el oficial tome mejores decisiones ya que tendra una vision
global del sistema, dando la posibilidad de cambiar a modo manual cuando se

considere oportuno y garantizando la proteccién del medio marino.

Tarré (2011), en su investigacion Analisis y redisefio de los sistemas de
achique y contra incendios de un yate de 43 m de eslora presentada en la
Universidad Politécnica de Cataluiia. Barcelona, Espafia. Tuvo como objetivo
principal analizar, calcular y dimensionar los sistemas de achique y contra
incendios mediante agua salada, para la seguridad de un yate de 43 m de
eslora. Fue de tipo documental y de enfoque cualitativo. Concluy6 que la
normativa para desarrollar el proyecto puede dar muchas conclusiones de
cémo realizar el disefio de los dos circuitos de los sistemas; también que el

mantenimiento y el impacto medioambiental son dos aspectos muy
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importantes en la realizacion de los proyectos ya que son necesarios para

desarrollar un avance en la economia y en la conservacion del medio marino.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Conocimiento

Existen una gran variedad de autores que hablan sobre el conocimiento,
sin embargo, muy pocos dan una definicién clara y concisa tal y como los

autores citados a continuacion.

Segun Landeau (2007), el conocimiento “es un conjunto de informacion que
posee el ser humano, tanto sobre el escenario que lo rodea, como de si

mismo, valiéndose de los sentidos y de la reflexion para obtenerlo” (p. 1).

Mientras que segun Orozco (2016) el conocimiento puede definirse como
“hechos, o datos de informacién adquiridos por una persona a través de la
experiencia o la educacion, la comprension tedrica o practica de un asunto u

objeto de la realidad” (p. 23).

Por lo que se puede inferir que el conocimiento es el conjunto de
informacion adquirida a través de estudios académicos y de la experiencia

cotidiana.

2.2.2. Sistema OWS

El sistema OWS es uno de los sistemas criticos de los buques, puesto que,

sin él el buque no podria funcionar a su cien por ciento, ya que siempre se
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producirdn aguas oleosas de sentina, y se necesitara de este sistema para
que el buque pueda cumplir con las necesidades operacionales de los

espacios de maquinas.

Este sistema es definido por el MEPC (2009) como el que “controla las
descargas operacionales en el mar de las aguas residuales que se acumulan
en los espacios de maquinas” (p. 1). Entonces se puede decir que el sistema
OWS es una planta de tratamiento de aguas de sentina, cuya principal funcién

es la proteccion del medio ambiente marino.

Por otro lado, siendo necesario este sistema para la proteccion del medio
ambiente marino, su uso es de caracter obligatorio en practicamente todos los
bugues mercantes, tal y como establece el convenio MARPOL (2017):

todo buque de arqueo bruto igual o superior a 400 (...) llevara un equipo
filtrador de hidrocarburos (...) y estara concebido de modo que el
contenido de cualquier mezcla oleosa que se descargue en el mar

después de pasar por el sistema no exceda de 15 ppm (p. 67 - 68).

Entonces, los buques de arqueo bruto menor de 400, no tienen la obligacion
de tener instalado un sistema OWS, y por lo tanto no podran hacer ninguna
descarga de aguas de sentina al mar, en este caso tendran que almacenarlas

a bordo y descargarlas a las instalaciones de tierra.
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Por otro lado, a pesar de que este es un sistema complejo, se puede dividir
en tres partes principales, tal y como lo indica el MEPC (2016) en la resolucion
MEPC.107 (49):

a) un separador de sentina de 15 ppm,
b) un hidrocarburémetro u Oleémetro, y

¢) un dispositivo de detencion automatica.

a) Separador de sentina de 15 ppm

Se puede decir que es la parte principal del sistema OWS, puesto que como
su nombre lo dice, sera el encargado de separar las sustancias oleosas del
agua, tal como indica el MEPC (2016), es un equipo o dispositivo que puede
estar conformado de una combinacién de filtros, coalescedores o cualquier
otro medio, y que tiene la finalidad de procesar el agua de sentina de tal

manera que reduzca su contenido de hidrocarburos a menos de 15 ppm.

Es decir, se encarga de separar el agua del hidrocarburo, para que sea

posible descargar el agua al mar sin ocasionar una contaminacién marina;

esta parte del sistema OWS también es conocida como separador de aguas

oleosas o separador de hidrocarburos.

b) Olebmetro

Segun Garcia (2015),
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El olebmetro medira el contenido de particulas de aceite en el agua
tratada, y si se encuentra en el rango adecuado, enviard una sefial que
permite la descarga del agua limpia al mar. En caso contrario se
produciria una recirculacion del agua hacia el tanque de decantacién

de sentinas (p. 40).

De lo anterior se infiere que el olebmetro detecta la cantidad exacta de
hidrocarburo que se encuentra en el agua de sentina, luego de su salida del
separador de agua oleosa, para determinar si cumple con la condicion de

descarga (no mas de 15 ppm de hidrocarburo).

c) Dispositivo de detencion automatica

Es la parte del sistema que se encargara de parar la descarga de agua al
mar, cerrando una valvula y abriendo otra, provocando lo que se conoce como
recirculacion; este accionamiento se dara en caso de que el oleébmetro detecte
gue un efluente con una cantidad mayor de 15 ppm sale del separador de
hidrocarburos; de la misma manera en que lo especifica el MEPC (2016),

El dispositivo de detencion automatica debe constar de un dispositivo
de valvula instalado en el conducto de descarga del efluente del
separador de sentina de 15 ppm que automaticamente impide que la
mezcla del efluente se descargue en el mar cuando su contenido de
hidrocarburos excede de 15 ppm, devolviéndola a la sentina del buque

o al tanque de sentina (p. 7).
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Esta valvula es conocida en el ambito maritimo como “valvula de tres vias”
gue normalmente es neumatica y es operada con por accionamiento de

solenoides.
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Figura 1. Diagrama de flujo del Sistema OWS.
Fuente: Extraido de Stavros (2012).

2.2.3. Aguas de sentina

Las aguas de sentinas adquieren su nombre del depésito que las contiene,
es decir, las sentinas, las cuales son los depdsitos que se encuentran en el
nivel mas bajo de los espacios de maquinas, por lo tanto, todo fluido que se
derrame en los espacios de maquina terminara ahi; por eso, es de suponer
gue existe una variedad de sustancias y materiales que conforman las aguas
de sentina; tal como indica Mohit (2013), el agua de sentina es una mezcla de

varios grados de hidrocarburos en agua, junto con soélidos en suspension,
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oxido, productos quimicos, detergentes, hollin, astillas de pintura, polvo de

carga, etc.

De igual manera, el MEPC (2009) indica que “Los contaminantes
comprenden, como minimo: aceites de desecho, disolventes, detergentes,
particulas de 6xido de hierro (6xido o ‘herrumbre’), hollin de la camara de

maquinas y contaminantes ‘bioldgicos™ (p. 3).

Queda claro que las sustancias que componen las aguas de sentinas no
son solo hidrocarburos y agua, sino que hay una serie de contaminantes que
estan presentes en diferentes proporciones dependiendo de las operaciones

gue se realicen en la sala de maquinas.

2.2.4. Fallas de los componentes del sistema OWS por contaminantes

en las aguas de sentinas

El sistema OWS fue inicialmente disefiado para separar agua e
hidrocarburos, sin embargo, como se menciond anteriormente, las aguas de
sentinas estan conformadas por muchas mas sustancias, lo que produce
problemas al sistema y sus componentes tal y como indica Russell y Shorett
(2012), muchos OWS funcionan mal cuando el agua de sentina contiene otros
materiales ademas de hidrocarburos y agua; materiales como hollin,
detergente, aguas residuales, disolventes, descomposicién bacteriana y

microbiana pueden provocar un mal funcionamiento de OWS vy, de este modo,
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provocar que la descarga de agua de sentina al mar no cumpla con los

estandares de convenio MARPOL.

Los componentes que se ven afectados producto de los contaminantes en

las aguas de sentinas son el separador de aguas oleosas y el oleGmetro.

2.2.4.1. Fallas en el separador de aguas oleosas

El separador de aguas oleosas al ser la parte del sistema que
interactia directamente con las aguas de sentina y con los diversos
contaminantes que estas aguas contienen, es uno de los componentes
mas afectados en su rendimiento; con respecto a esto, el MEPC (2009)
ha determinado que ciertos separadores de hidrocarburos modernos no

procesan adecuadamente una gran cantidad de emulsiones y particulas.

Los separadores de aguas oleosas construidos bajo la resolucion
MEPC.107(49) son los mas modernos, y si estos presentan problemas
se ha de suponer que separadores de aguas oleosas construidos bajo
regulaciones anteriores (como el MEPC.60(33)) también tendran
problemas para manejar aguas de sentinas con cargas elevadas de

emulsiones y particulas contaminantes.

Las posibles causas de fallas en el separador de aguas oleosas son
diversas y de manera simultanea pueden ser causadas por la

contaminacién de todo el sistema (bombas, tanques, separador de
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aguas oleosas) (MEPC, 2009). Esto quiere decir que las particulas de
contaminantes se esparcen por todas las partes del sistema por donde

pasen las aguas de sentina.

Se pueden observar dos problemas en el separador de aguas
oleosas, que son los siguientes:
1. Deterioro interno del separador

2. Incapacidad para separar emulsiones

1. Deterioro interno del separador

El deterioro en este caso, se refiere al incremento de la corrosion de
las partes internas del separador a temprana edad, ante esta
problematica la Sociedad de Arquitectos Navales e Ingenieros Marinos
(SNAME, por ser las siglas en ingles de Society of Naval Architects and
Marine Engineers) (2009), declara que algunos contaminantes pueden
dafnar el funcionamiento interno del separador de aguas oleosas: por

ejemplo, filtros coalescentes y elementos de ultrafiltracion.

La corrosion y obstruccion de las placas del separador de aguas
oleosas se debe a la aglomeracion de lodos y otros residuos sélidos en
el fondo del separador, corrosién interna de las lineas y demasiada

porosidad en los filtros de entrada al separador (MEPC, 2009).
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Entonces, se puede observar como los lodos y residuos solidos son
la principal causa de la corrosién y obstruccion de las placas del
separador de hidrocarburos. Estos lodos y residuos sélidos son producto
de la acumulacion de contaminantes provenientes de las aguas de
sentina, que terminan dentro del separador, asi como lo explica Hendrik
(2006), quien dice que dado que los separadores funcionan segldn un
principio de separacion por gravedad, los contaminantes mas pesados
gue el agua no se separaran en el separador y terminan en el fondo de
este; también indica que el hollin y el petroleo pueden formar un lodo
pesado que representa un problema real para el separador de aguas

oleosas.

Lo que guarda concordancia con lo expresado por HEISHIN PUMP
WORKS (2011), quien aflade que el agua de sentina que ingresa al
separador de hidrocarburos, contiene un lodo aceitoso que esta
conformado por una serie de particulas solidas; este lodo se acumula en
el separador de hidrocarburos y provoca su obstruccion, lo cual da como

resultado un deterioro de la eficiencia de la separacion.

Basicamente, se deduce que algunos contaminantes incrementan la
formacion de fango, y por consiguiente causan un deterioro prematuro

de las partes internas del separador de aguas oleosas.

Finalmente, se han podido determinar otros factores que contribuyen

con el deterioro de las partes internas del separador de hidrocarburos,
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las cuales son producto de una mala gestidn de las aguas de sentina por
parte de la tripulacion de maquinas, los cuales segun el MEPC (2009)
son la cantidad de desechos de hidrocarburos y la cantidad de agua
limpia que se deposita en las sentinas, los cuales son factores que
aumentan el deterioro natural del separador de hidrocarburos y aumenta

la posibilidad de fallas en el sistema.

Aunque en este caso no son contaminantes los que dafian al
separador, el volumen de aceites y el volumen de agua que ingresa al
separador también contribuye con su deterioro natural, lo que quiere
decir que una buena gestion de las aguas de sentina es estrictamente
necesaria por parte de los tripulantes de maquinas para asegurar el buen

desemperio del sistema OWS.

2. Incapacidad para separar emulsiones

Una emulsion es una sustancia que tiene pequefias particulas de otra
sustancia flotando en ella sin que se combinen por ser inmiscibles, en
este caso se habla de emulsiones de hidrocarburos en agua, 6sea la
presencia de muchas pequefias gotas de aceite flotando dispersas en el
agua de sentinas; estas emulsiones son comunes y representan un
problema para el desempefio del separador de aguas oleosas, tal y como
expresa el MEPC (2009), “las emulsiones resultan problematicas porque
las pequefias gotas de hidrocarburos de un tamafio medio de particulas

inferior a 15 micras aproximadamente presentan flotabilidad neutra en
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agua y no se separaran por la fuerza de la gravedad exclusivamente” (p.

30).

Con flotabilidad neutra se refiere a que la particula de hidrocarburo no
asciende a la superficie o desciende al fondo, solo se queda flotando en
su lugar, lo que da como consecuencia que los OWS que funcionan solo
por gravedad sean ineficientes para tratar con este tipo de problemas

con emulsiones.

Las emulsiones en las aguas de sentina pueden ser provocadas por
diferentes factores, los cuales han sido identificados por diferentes
autores como Caplan, Newton y Kelemen (2000), quienes indican que
las bombas del sistema de transferencia de residuos oleosos y los
limpiadores de sentina tienden a emulsionar mecanica y quimicamente
el aceite, lo que hace que la tecnologia de coalescencia convencional

sea ineficaz en muchos casos.

Lo que quiere decir que tanto factores quimicos, como medios
mecanicos contribuyen en la formacién de emulsiones y afectan el
rendimiento del separador de hidrocarburos como se vera a

continuacion.
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a) Medios mecanicos

Algunos tipos de bombas son bruscas (centrifugas) al momento de
succionar y transportar un fluido y por ende crean turbulencia, es decir
provocan la cizalladura (fuerza cortante) y el flujo no laminar o flujo
turbulento, lo cual ocasiona que los hidrocarburos se dispersen en el
agua y generen emulsiones, y también hace que los contaminantes se
adhieran a las particulas de hidrocarburos, aumentando de esta manera
la formacion de emulsiones estables, sin embargo, existen algunos tipos
de bombas que son mas ddéciles para tratar estas aguas, tales como las

bombas de diafragma (MEPC, 2009).

Por lo tanto, se debe considerar siempre tener el tipo de bomba
adecuado para manejar las aguas de sentinas, para contribuir en la

mejora del desempefio de los separadores de hidrocarburos.

b) Emulgentes

Como su nombre lo dice, son las sustancias que ayudan a que se

genere una emulsion, en este caso hablamos solo de emulsiones de

hidrocarburos; todos los materiales que figuran a continuacion

contribuyen a potenciar la emulsificacién de los hidrocarburos en agua.
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1. Particulas

Determinadas particulas solidas colaboran en la formacion de
emulsiones de hidrocarburos en agua, y entre las principales, tenemos

el hollin y la herrumbre.

El hollin y la herrumbre son adheridos en la superficie de las pequefias
gotas oleosas y hacen que se formen emulsiones estables. Este efecto

se ve muy favorecido por la turbulencia de las bombas (MEPC, 2009).

Cuando estas particulas sélidas se colocan alrededor de superficie de
las gotas de hidrocarburos, se crea una capa solida que evita que las
gotas de hidrocarburos se unan las unas a otras y puedan tener el
tamafno suficiente como para salir a la superficie y contribuir con el

proceso de separacion (ver figura 2).

Solid Particles

Figura 2. Pelicula de solidos alrededor de una gota de hidrocarburo.
Fuente: Extraido de Allen Filters (2009).
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2. Sustancias quimicas

Asi como las particulas sélidas pueden ayudar a la formacion de
emulsiones oleosas, las sustancias quimicas también causan un efecto
similar, y su presencia en los ambientes de maquinas es muy frecuente,
puesto que se usan para limpieza o mantenimiento; entre las principales
sustancias que causan emulsiones tenemos a los jabones, detergentes

y disolventes.

Los Jabones y detergentes disminuyen la tension superficial de la
interfaz hidrocarburos/agua y son la causa de la formacion de pequefas
gotas de hidrocarburos estables, efecto que es potenciado en gran
medida por los disolventes; entre los disolventes mas comunes que se
usan en la sala de maquinas tenemos al diésel, el queroseno y el

benceno (MEPC, 2009).

Sin embargo, estas no son las Unicas sustancias quimicas que se
encuentran en las sentinas y que afectan al separador de hidrocarburos,
de acuerdo con Koss (1996), los agentes de extincién de incendios con
espuma formadora de pelicula acuosa (AFFF [Aqueous Film Forming
Foam]), afectan negativamente el rendimiento del separador de aguas

oleosas (EPA [Environmental protection Agency], 2011).

Finalmente, otro contaminante, aunque menos probable de que

ocurra, es la presencia de microbios, los cuales también pueden ser
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causantes de la emulsificacion de residuos oleosos en las aguas de

sentina (MEPC, 2009).

2.2.4.2. Fallas en el oleémetro

Hoy en dia, de acuerdo a la fecha de construccién, se pueden
diferenciar dos tipos de ole6metros:
a) Los construidos bajo la resolucién MEPC.60(33); es decir, para
buques construidos antes del 1 de enero del 2005.
b) Los construidos bajo la resolucion MEPC.107(49); es decir, para

buques construidos el 1 de enero del 2005 o posteriormente.

Los oledémetros del MEPC.60(33) son mas antiguos, y aun se
encuentran en uso ya que aun existen buques navegando construidos
antes del 2005, estos oledbmetros son pobres en la deteccién de
emulsiones de hidrocarburos y no discriminan entre particulas aceitosas
y otras particulas, tal y como manifiesta el MEPC (2009), este oledGmetro
‘no es apto para emulsiones transparentes de cualquier tipo y, por

consiguiente, puede generar falsos negativos (lecturas bajas)” (p. 23).

Lo que quiere decir que ciertas sustancias oleosas transparentes que
se encuentran emulsionadas pueden no ser detectados por el oleémetro
y en consecuencia pueden ser descargadas al mar como producto no

oleoso provocando la contaminacién del medio marino.
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Con respecto a los oleémetros construidos bajo la resolucion
MEPC.107(49) son mas aptos para detectar emulsiones oleosas y
particulas de 6xido de hierro; sin embargo, segun la SNAME (2009),
todavia tienen una capacidad limitada para detectar algunas particulas y

emulsiones no oleosas (por ejemplo, jabones, solventes y detergentes.

Entonces se puede inferir que ambos oleémetros (antiguos y nuevos)
presentan problemas a causa de los contaminantes en las aguas de
sentina, los cuales se ha podido determinar que son los siguientes:

1. Lecturas falsas.

2. Error de calibrado (Incapacidad para poner el ole6metro en cero).

Las lecturas falsas pueden ser bajas como se vio anteriormente, 0
pueden ser altas tal y como indica el MEPC (2009), “La deteccion de las
sustancias no oleosas puede generar falsos positivos ocasionales

(lecturas elevadas) o incapacidad para conseguir lecturas reproducibles”

(p. 23).

Mientras que el error de calibrado es la incapacidad de hacer que el
oledbmetro marque cero ppm, ni siquiera luego de lavarlo multiples veces
con agua dulce limpia, y esto representa un gran problema ya que

cualquier lectura que mida el oleGmetro seria falsa.

Se ha determinado que ambos problemas pueden ser causados por

los siguientes motivos:
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a) Burbujas de aire

Aunque las burbujas de aire no son contaminantes, pueden ser
causadas por estos y contribuir en los problemas de lecturas puesto que
pueden ser detectadas como turbidez de hidrocarburos, 6sea ser
detectadas como hidrocarburos, como menciona el MEPC (2009), “Las
burbujas de aire interfieren con la transmisién y deteccion de la fuente o

fuentes de luz y el hidrocarburometro las detecta como turbidez” (p. 22).

Las burbujas pueden ser causadas por diferentes factores, los mas
comunes son la cavitacion, que puede deberse a la obstruccion en el
tubo de muestreo, una fuga en el lado de aspiracion del separador, y la
efervescencia del efluente debido a la presencia de actividad biologica

(MEPC, 20009).

Las obstrucciones pueden ser producto de la acumulacion de
contaminantes como herrumbre o lodos, y la efervescencia del agua
puede ser provocada por la presencia de actividad biolégica, entonces
se infiere que los contaminantes afectan en la generacién de las burbujas

de aire y por consiguiente en las lecturas del oleGmetro.
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b) Deteccidon de sustancias no oleosas

En ciertas ocasiones, el olebmetro detecta ciertas sustancias como
particulas finas y compuestos organicos como su fueran hidrocarburos y
los considera como tal dando lecturas falsas, estos materiales han sido

identificados por el MEPC y se indican a continuacion.

1. Particulas finas

Las principales particulas finas que pueden ser detectadas como
hidrocarburos por el oleémetro son el hollin, la herrumbre y particulas de
hierro (MEPC, 2009); tanto el hollin como las pequeias particulas de
hierro provienen de las operaciones de limpieza de la sala de maquinas,
y la herrumbre es el resultado de la contaminacion biolégica. Los
compuestos de Oxido de hierro suelen encontrarse en espacios de

maquinas mas antiguos o con un mantenimiento deficiente.

Respecto a este tema, el MEPC (2009), manifiesta que “la
imposibilidad de alcanzar el cero suele deberse a la presencia de
herrumbre u otros materiales (pelicula de material biolégico) que
recubren los sensores de transmision y dispersiéon asi como las demas
partes internas” (p. 22). Es decir, se asientan en la superficie de los

sensores del oledmetro.
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En las primeras etapas de acumulacion es facil de limpiar al pasar
agua dulce, sin embargo, a medida que pasa el tiempo, se forma una
capa de color rojizo que es dificil de limpiar (MEPC, 2009); y es esta capa
la que genera la imposibilidad de poner el olebmetro en cero, ya que
reduce la luz que es captada por la fotocelda y la hace creer que hay una

cantidad de hidrocarburo mayor a la que hay en realidad.

2. Compuestos organicos no oleosos

El hollin y la herrumbre no son los Gnicos materiales que pueden ser
detectados como hidrocarburos por el oleébmetro, los jabones, los
disolventes y los organismos bilégicos también pueden provocar este

efecto, tal y como se explica a continuacion.

“Los jabones y disolventes, conjuntamente o por separado, formaran
pequefas gotas en el agua (...) Estas pequefias gotas dispersaran la luz
de forma analoga a como lo hacen los hidrocarburos emulsionados, y
seran detectadas por el hidrocarburometro” (MEPC, 2009, p. 22). Esto
guiere decir que tanto jabones como disolventes pueden acumularse y
formar pequerfias gotas en el agua de sentinas, y estas gotas pueden ser
leidas por el oleémetro como si fueran hidrocarburos, ya que tiene la
propiedad de dispersar la luz de forma similar a la que lo hacen las

sustancias oleosas.
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De la misma manera los organismos bioldgicos que proliferan en las
tuberias y en los tanques de sentinas pueden hacerse pasar por
hidrocarburos ante el oleémetro, como lo menciona el MEPC (2009),
“estas particulas pueden ser detectadas por un hidrocarburémetro y
registrarse como hidrocarburos” (p. 17). Es por este motivo que se
recomienda usar el sistema con regularidad, para evitar la formacion de

este tipo de organismos.

2.2.5. Técnicas para diagnosticar la presencia de contaminantes en las

aguas de sentinas

Existen ciertas técnicas que sirven para determinar la presencia de los
contaminantes en las aguas de sentinas, el saber que contaminantes estan
presentes, ayuda a determinar qué medidas se deben tomar para poder tener
una buena gestion de las aguas de sentina y de esta manera evitar fallas en
el sistema OWS. Estas técnicas pueden ser divididas en fisicas y quimicas

como se puede apreciar a continuacion.

2.2.5.1. Técnicas fisicas

a) Inspecciodn visual: Deteccién de hidrocarburos no emulsionados

Cuando existe una sospecha de que pueda existir algin problema con

el separador de hidrocarburos, lo primero que se debe hacer es una

inspeccion visual, ya que es la forma mas rapida y sencilla de ver si el
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separador esta trabajando adecuadamente Segun MEPC (2009), “La
inspeccion visual puede resultar muy informativa y constituye uno de los

mejores modos de evaluar la presencia de hidrocarburos” (p. 15).

Entonces este método sirve para determinar la presencia de
hidrocarburos, ya que es una sustancia muy caracteristica y facil de
determinar ya que flotan sobre la superficie del agua y dejan una pelicula

sobre las superficies.

Como se puede apreciar, este método resulta factible para detectar
hidrocarburos no emulsionados, lo cual ayuda a descartar la presencia
de contaminantes en el agua de sentina que puedan causar emulsiones;
entonces, en caso de error, se deberia verificar que otro motivo esta

causando la falla en el sistema.

b) Prueba de pH del residuo de evaporaciéon: Deteccion de

detergentes y disolventes alcalinos no volatiles

Como se indicé anteriormente, los detergentes y los jabones tienen
un efecto adverso tanto en el separado de hidrocarburos como en el
olebmetro, y es por este motivo que es indispensable saber como

detectar la presencia de estas sustancias en las aguas de sentina.

Para determinar la presencia los detergentes como los disolventes

alcalinos que no son volatiles se debe tomar una pequefia muestra de
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agua de sentina en un envase y se hara que el agua se evapore
completamente y luego se procedera a mojar ligeramente un pedazo de
papel de pH (papel que sirve para medir el grado de acides o de
alcalinidad) y luego se frotara con el residuo que quedo en el envase, Si
el papel se pone de color azul significa que hay alcalinidad y en
consecuencias presencia de detergentes y/o disolventes alcalinos

(MEPC, 2009).

En consecuencia, este pequefio experimento, permitird tomar
determinadas decisiones, en caso de que dé positivo se deberan tomar
las medidas correctivas en la eliminacion de estas sustancias, y si da
negativo se deberian seguir haciendo mas pruebas de diagnéstico de
contaminantes, para poder averiguar cual es el contaminante que esta

afectando al sistema.

c) Filtracion de particulas combinada con la prueba del residuo de

evaporacion: Deteccion de hollin

Generalmente, si hay hollin en las aguas de sentina, la tripulacion
suele estar consciente de su presencia y conoce su origen; basicamente,
el hollin aparece como resultado de la limpieza de las zonas de

maquinas.

Sin embargo, para estar totalmente seguros el MEPC (2009), indica

gue “con objeto de identificar fisicamente la presencia de hollin, se puede
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inspeccionar el residuo de una prueba del residuo de evaporacién” (p.
16); ya que, el hollin tiene caracteristicas faciles de reconocer porque es

un polvo fino de color negro.

2.2.5.2. Técnicas quimicas

a) Prueba de separacion por acido: Deteccion de hidrocarburos

emulsionados

Como se sefalo anteriormente, las emulsiones de hidrocarburos en
agua son muchas pequefias gotas de aceite flotando dispersas en el
agua de sentinas, y es por eso que cuando existe esta situacion el agua
de sentina se ve turbia; mas especificamente el MEPC (2009), indica que
“si no existe una capa visible de hidrocarburos en la parte superior de la
muestra y la muestra esta turbia (poco clara), es posible que la turbidez

se deba a los hidrocarburos emulsionados” (p. 15).

Entonces ante esta situacion, se puede sospechar que hay
hidrocarburos emulsionados, sin embargo, para confirmar este hecho se

debe realizar el siguiente procedimiento.

Se debe tomar una pequefia muestra de agua de sentinas (50 ml, por

ejemplo), en un envase de vidrio y agregarle tres gotas de acido sulfarico

concentrado, lo que provocara (en caso de que exista una emulsién) que
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el agua y el hidrocarburo se separen, haciendo que el hidrocarburo suba

a la superficie luego de unos 15 minutos (MEPC, 2009).

Es una técnica simple de aplicar y de rapida respuesta, que permite
detectar emulsiones de hidrocarburos en agua y en consecuencia

determinar la causa del mal funcionamiento del sistema OWS.

b) Prueba del &cido citrico: Deteccion de particulas de compuestos

de hierro (herrumbre u 6xido) causantes de turbidez

Como bien se dijo con anterioridad, la herrumbre es una de las
principales causas de error de los oleGmetros ya que, con el tiempo, esta
materia termina pegandose a los sensores y provocando las lecturas
falsas, es por esta razon que saber cOmo detectar su presencia en las

aguas de sentina es imprescindible para los oficiales de maquinas.

Para determinar la presencia de particulas de compuesto de hierro,
especialmente la herrumbre se, debera tomar una pequefia muestra de
las aguas de sentina en un recipiente y se le afiadira entre 0.2 y 0.5
gramos de &cido citrico lo que provocara que se produzca una

efervescencia y una claridad del agua (MEPC, 2009).

Estos dos indicadores, la formacién de burbujas y la aclaracion del
color del agua de sentinas, son sintomas de que existen pequefias

particulas de hierro y herrumbre en las aguas de sentina, y en
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consecuencia indican que estos son los contaminantes que estan

ocasionando las fallas en el sistema.

d) Prueba del acido citrico: Deteccién de productos de

descomposicion bacterianay microbiana

La presencia de bacterias y microbios contaminantes pueden
proceder de aguas residuales o del crecimiento de organismos en la
sentina y las tuberias. Es importante saber cémo determinar su
presencia, puesto que como se indico anteriormente, esta contaminacion

biol6gica puede causar problemas en el sistema.

Para poder determinar su presencia el MEPC (2009), indica que “si se
afiade acido citrico a una muestra, los productos de descompaosicion

bacteriana o microbiana causantes de turbidez precipitaran” (p. 17).

Esto quiere decir que se hundiran hasta el fondo y en consecuencia
provocaran una mejora en la claridad del agua de sentina. Hecho que
indica la presencia de estos contaminantes, lo que permitira tomar
medidas al respecto por parte de los tripulantes de maquinas para

eliminar o reducir la formacion de estos organismos.

2.2.6. Gestion de las aguas de sentinas

Por gestion de aguas de sentinas, se entiende a la manera en que los

tripulantes de maquinas manejan estas aguas, decidiendo que sustancias
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ingresan a las sentinas y cuales no, asi como el tratamiento previo que le dan
al agua antes de su ingreso por el separador, para que de esta manera el
agua de sentina esté lo mas adecuada posible para su proceso en el sistema

OWS.

2.2.6.1. Fuentes de contaminacion de las aguas de sentinas

Las fuentes de contaminacién de las aguas de sentina son diversas,
ya que los pozos de sentinas se encuentran en la parte inferior de la sala

de méaquinas y cualquier desecho liquido o hasta solido termina en ellas.

Los siguientes contaminantes a menudo se encuentran a bordo de un
buque vy, por lo tanto, en las aguas de sentinas:
1. Aceite lubricante viejo (de fugas de motor y equipo)
2. Aceite lubricante nuevo (por derrames al llenar el equipo)
3. Jabon (de los lavaderos de la sala de maquinas)
4. Hollin (en niebla fina del escape del motor)
5. Hollin (en particulas mas grandes de la limpieza de la caldera)
6. Limpiadores de sentinas, depdsitos e intercambiadores de calor.
7. Residuos del purificador de combustible como agua y lodos.
8. Aceite combustible (por fugas en el colector, falla del equipo, etc.)
9. oxido
10. Anticongelante

11. Aceite hidraulico (por fugas o llenado)
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12. Virutas y residuos de pintura (de actividades de pintura o falla de
pintura)

13. Disolventes (de pinturas, derrames y limpieza de piezas)

14. Contaminante biologico (algas de la limpieza del filtro y
contaminacién microbiana)

15. Lodo (de filtro y limpieza de equipos)

16. Aguas residuales (de fugas) (Hendrik, 2006).

Sin embargo, existen muchos mas contaminantes que pueden estar
presentes en estas aguas, tales como el condensado de compresores
de aire, el drenaje de agua de la caldera, espuma contra incendios,
productos quimicos para el tratamiento del agua y el condensado del aire
acondicionado. Se pueden apreciar como las fuentes de contaminacion
de la sala de maquinas pueden ser diversas y por consiguiente sus

contaminantes también lo son.

En buques operados apropiadamente solo pequefias cantidades de
estos materiales estaran presentes siempre que no haya fallas; sin
embargo, hasta los buques mejor operados sufren fallas en sus equipos,
lo que tiene como consecuencia la contaminacion de las aguas de

sentinas.
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2.2.6.2. Gestion de las aguas de sentinas

La gestion de las aguas de sentina es muy importante para el sistema
OWS, tal y como indica Mohit (2013), no importa qué equipo se instale a
bordo de los buques, si la gestion de la sentina no es adecuada, el

sistema OWS estara defectuoso.

En consecuencia, solo la buena gestiéon de las aguas de sentina
ayudara a tener un buen rendimiento en el sistema OWS; algunas de las
buenas practicas y consejos para una gestion eficiente de la sentina son

los siguientes:

1) El hidrocarburo usado o residual no debe colocarse intencionalmente
en el tanque de sentina, debe colocarse en un tanque de aceite
separado o en un tanque de aceite sucio designado para estos
hidrocarburos, y luego debe quemarse en el incinerador o descargase

a una instalacion de tierra (Mohit, 2013).

El hidrocarburo usado o residual no necesita pasar por el separador
ya no esta mezclado con agua; depositar hidrocarburo en estas aguas
solo le daria trabajo innecesario al separador de hidrocarburos y

aumentaria el deterioro natural del sistema.

2) Los productos quimicos desechados no deben depositarse en el

tanque de sentina ya que el pH del agua por encima de 10y por debajo
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de 4 puede causar la emulsion quimica del agua de sentina y provocar

dificultades en la separacién, por lo tanto, se deben tener las

siguientes consideraciones:

e la purga de la caldera no debe hacerse en las sentinas, sino que
debe hacerse por la borda, ya que los quimicos acondicionadores
pueden causar emulsiones quimicas.

e los productos quimicos de limpieza de sentinas deben ser
compatibles con separadores de agua aceitosa. Los productos
guimicos incorrectos haran que el aceite sea soluble en agua y
nunca podrian separarse.

e No se debe poner agua de trapear que contenga detergentes ni

agua de lavado a mano en los tanques de sentina (Mohit, 2009).

Es habitual y necesario el uso de quimicos en la sala de maquinas,
para todo tipo de operaciones, como mantenimiento, limpieza y
funcionamiento de algunos equipos, sin embargo, en vista de los
problemas que pueden presentar, es de suma importancia que los
tripulantes conozcan las caracteristicas de estos productos, y eviten en
la medida de lo posible depositarlos en los tanques de sentinas ya que
los quimicos con mucha acidez o alcalinidad pueden provocar

emulsiones.

3) Se debe hacer uso correcto de los tanques de almacenamiento de
sentinas. El uso del tanque de almacenamiento de sentinas aumenta

la efectividad del separador de aguas oleosas ya que ayuda a separar
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el hidrocarburo del agua, ademés algunos de estos tanques cuentan
con serpentines de calentamiento. En estos tanques el hidrocarburo
separado puede verse visualmente y debe colocarse en un tanque de
aceite sucio, y el agua de més limpia debe colocarse en el tanque de

sentina (Mohit, 2009).

Estos tanques son de gran ayuda, pero solo si se usan
adecuadamente, ya que pueden ayudar a separar gran cantidad de
hidrocarburos por decantacion y haciendo uso de serpentines de

calentamiento.

4) Use un tanque de drenaje limpio de manera efectiva, en climas
tropicales hay una condensacién de mas de 2 metros cubicos por dia.
Como se trata principalmente de agua limpia, no se debe permitir que
vaya al tanque de sentina; en su lugar, debe colocarse en el tanque
de drenaje limpio y, posteriormente, eliminarse adecuadamente. Las
fugas de las bombas de agua dulce y agua de mar también deben
colocarse en el tanque de drenaje limpio. Asi mismo, el condensado
del aire acondicionado no debe colocarse en las sentinas, sino que
debe colocarse en un tanque separado o directamente por la borda

(Mohit, 2009).

El exceso de agua hara que el separador trabaje mas y aumentara los
costos de mantenimiento y operacion. Por lo tanto, aunque parezca algo

inofensivo y que no causaria ningun problema, se debe evitar a toda
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costa poner agua limpia, libre de hidrocarburos en los tanques de

sentina, ya que, puede afectar en el desempefio del sistema OWS.

5) El disefio de las tuberias del sistema OWS juegan un papel importante
en el manejo de las aguas de sentinas, se debe tener en cuenta lo
siguiente:

e Las tuberias verticales causan el cizallamiento del agua proxima y
deben evitarse tanto como sea posible.

e La tuberia de entrada debe ser lisa y sin demasiadas curvas
indebidas para causar turbulencias.

e La tuberia de entrada debe tener la menor cantidad de valvulas y
otros accesorios. Siempre que sea posible, las valvulas de linea
recta, como las valvulas de compuerta, deben usarse sobre las
valvulas de angulo y las valvulas de globo para evitar turbulencias

e Las tuberias de entrada de diametro pequefio provocan el
cizallamiento del agua y hacen que las gotas de aceite sean mas

pequefias. (Mohit, 2009).

De lo anterior se infiere que el disefio de las tuberias debe ser tal que
no cause turbulencias o cizallamiento (corte del agua que provoca
turbulencia) en el agua de sentinas ya que provoca que los
contaminantes se mezclen con el agua y el hidrocarburo y formen
emulsiones, las cuales, son dificiles de separar y causan problemas en

el desempenio del separador de hidrocarburos.
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6) El polvo y los residuos de carga no deben drenarse a las sentinas,
estas particulas pueden causar la estabilizacion de las emulsiones.
En consecuencia, el hollin de las calderas y economizadores debe

colocarse en un tanque separado y desecharse. (Mohit, 2013).

Si se tiene cuidado al controlar la entrada de agua y desechos en las
sentinas, no habra ningan problema en el funcionamiento del separador
de agua oleosa, ya que esto haria que el sistema opere con las

sustancias para las que fue disefiado.

2.2.7. Solucién de problemas del sistema OWS relacionados a los

contaminantes en las aguas de sentinas

Ante los problemas anteriormente expuestos, expertos en el tema dan las

siguientes medidas preventivas y correctivas.

2.2.7.1. Eliminacién de contaminantes

Primeramente, como primera y principal medida preventiva y
correctiva se deberian eliminar todas las fuentes de contaminantes o
reducirlas a un minimo, para lo cual se recomiendan las siguientes

acciones:

1) Se controlara la cantidad de disolventes, detergentes,

desengrasantes y sustancias quimicas que puedan ingresar en las
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aguas de sentina (MEPC, 2009). Solo se deberian usar sustancias
guimicas que garanticen que no causan ningun tipo de dafio a el sistema

OWS.

2) Se debe evitar descargar aguas residuales y residuos organicos (de
comida) en las aguas de sentina (MEPC, 2009). Ya que estos materiales
pueden ocasionar la formacion de organismos microbianos y
bacterianos. Y en caso de que se presente este problema la SNAME

(2009) recomienda tratar los tanques de sentina con un biocida.

3) Se pondra en funcionamiento el separador de aguas oleosas con
regularidad (MEPC, 2009). Para prevenir la formacién de lodos en las
lineas, bombas, tanques de retencion y en el mismo interior del

separador.

4) Se controlaran las fugas y los ingresos por mantenimiento u operacion
de refrigerantes, fueloil, lubricantes, fluidos hidraulicos, fangos de
hidrocarburos, agua de la caldera, del agua de enfriamiento del piston
y agua de refrigeracion y del aire acondicionado (MEPC, 2009). Para
gue estos no ingresen en las aguas de sentinas y evitar dar mas

trabajo al separador ya que esto acelera el deterioro del sistema.

5) Se controlard la cantidad de hollin que penetra en la sentina
procedente del lavado del equipo y de las fugas que provienen de las

tuberias de escape (MEPC, 2009); y se debe evitar que el 6xido de la
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magquinaria y otros accesorios viejos entren en la sentina (SNAME,

2009).

6) Se deberian instalar dispositivos de limpieza con raseras para quitar
los hidrocarburos de la parte superior del tanque y descargarlos en un
tanque de lodos (MEPC, 2009). De esta manera se aprovechan las
propiedades de los hidrocarburos en el agua ya que, al ser menos
densos, luego de un tiempo de reposo terminan flotando en la
superficie del tanque y no es necesario su procesamiento en el

separador de hidrocarburos.

7) Cuando se tiene agua de sentina muy contaminada (con detergentes,
disolventes, etc.) se debe tratar y descargar en una instalacion de
recepcion de tierra (SNAME, 2009). Es decir, que no sebe hacer pasar
el agua contaminada a través del sistema OWS ya que podria
contaminarlo y generar problemas en su rendimiento y daria lugar a

tener que realizar una exhaustiva limpieza del sistema.

Como se ha podido observar, para poder reducir o eliminar los
contaminantes es necesario cambios radicales en las practicas a bordo
del buque, es decir, en la actitud de los oficiales y tripulantes de

maquinas en el manejo de las aguas de sentinas.
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2.2.7.2. Uso de diagramas para la solucién de problemas del

sistema OWS

El SNAME y el MEPC de la OMI han creado dos diagramas de flujo
con la finalidad de ayudar a resolver los problemas del sistema OWS

ocasionados por los contaminantes en las aguas de sentinas.

En caso de que se presenten problemas con el sistema OWS el MEPC
en la circular 677 ofrece un arbol de decisiones para el diagnéstico y la
solucion de problemas ocasionados por contaminantes en las aguas de

sentinas.

Segun el MEPC (2009), este diagrama prescribe “una serie de
pruebas encaminadas a establecer la posible causa o causas del
problema o problemas, ademas de recomendar en cada caso diversas
medidas correctoras” (MEPC, 2009, p. 7). Entonces, este diagrama
guiara a los ingenieros hasta encontrar la fuente del problema a través
de pruebas; cabe resaltar que estas pruebas estan disefiadas para que
la tripulacion del buque pueda realizarlas sin necesidad de un técnico

experto.

Este arbol de decisiones comienza dando instrucciones desde el
problema inicial, el cual es que el separador esta en modo de

recirculacion (no se puede descargar agua al mar).
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La primera instruccion que da el diagrama es que se lave el olebmetro
a fin de determinar si es este instrumento el que presenta problemas,
luego se continua por las distintas secciones del diagrama y se efectlan
los test de acuerdo a las preguntas que formula el diagrama y de esta
manera se llega al problema y a las soluciones recomendadas (MEPC,

2009).

Por lo tanto, es muy recomendado el uso de este diagrama a bordo
de los buques mercantes, para ayudar a los ingenieros a determinar el

problema que pueda presentar su sistema OWS.
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Figura 3. Arbol de decisiones para el diagnéstico y la solucién de

problemas en caso de contaminantes en las aguas de sentinas.
Fuente: Extraido de MEPC (2009).
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Por otro lado, SNAME (2009), recomienda que todos los involucrados
e interesados con el funcionamiento, la operacion y el cuidado del
sistema OWS desarrollen un diagrama de flujo (similar al de la figura 4)

para determinar las fuentes de contaminantes de las aguas de sentina.
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Figura 4. Diagrama secuencial de las fuentes de contaminacion de las
aguas de sentina.
Fuente: Extraido de MEPC (2009).

De esta manera se puede tener un conocimiento de cuales son las
fuentes de lo contaminantes y por consiguiente de los contaminantes en

si, lo que permite tener una mejor gestion de las aguas de sentias.
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2.2.7.3. Reforma o actualizacién del sistema OWS

a) Reforma

Asi  mismo, para poder solucionar los problemas de los
contaminantes, muchas veces sera necesario una reforma (modificacion
del sistema) del sistema OWS, para lo cual se dan las siguientes

recomendaciones.

1) Utilizar tanques de almacenamiento mas esbeltos que cuenten con
serpentines para el calentamiento de las aguas de sentina (MEPC,
2009). Con la finalidad de permitir la sedimentacion de los solidos de

gran tamafio, y asi ayudar en la separacion.

2) Uso de filtros para particulas de gran tamaiio, filtros portatiles y
semifijos para el tratamiento de fuentes muy contaminadas antes de que
los contaminantes penetren en la sentina (por ejemplo, filtros de
particulas para las operaciones de lavado de hollin) (MEPC, 2009). Los
diferentes filtros que se puedan usar para colar todas las particulas
sélidas, en diferentes etapas del proceso de tratamiento de aguas de
sentina, son de gran ayuda para el sistema puesto que evitaran la
acumulacién de estas sustancias en el interior del separador y el

ole6émetro.
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3) Utilizar bombas de diafragma o bombas de cavidad progresiva
(MEPC, 2009). Ya que, son estas las bombas que transfieren las
aguas de sentinas de una manera mas apropiada pues no generan
tanta turbulencia como otras, y esto ayuda a prevenir que se formen

emulsiones.

4) Lavar periédicamente con abundante agua caliente el separador de
hidrocarburos (MEPC, 2009). Para remover todos los contaminantes
gue se puedan encontrar, en especial los lodos, y de esta manera

garantizar el buen desempefio del separador.

5) Diagnosticar regularmente el agua que sale del separador de
hidrocarburos (MEPC, 2009). Ya que, de esta manera se puede
verificar que el sistema estd operando apropiadamente, asi como
determinar que sustancias se encuentran presentes y pueden estar

afectando el rendimiento del separador.

6) Registrar y verificar las presiones y los caudales del sistema OWS
(MEPC, 2009). Ya que, cambios en las medidas de estos parametros
puede significar la obstruccion de las lineas por lodos acumulados en

las tuberias.

Asi mismo, el MEPC (2009), recomienda implementar un afinado
posterior al tratamiento de las aguas de sentinas, es decir, una filtracién

mas exhaustiva de las aguas de sentina, este proceso de afinado debe

56



realizarse al agua que ha pasado por el separador de aguas oleosas,

para filtrar particulas pequefias y tratar emulsiones; entre las tecnologias

gue recomienda estan las siguientes:

1) Absorbedores, sirven para atrapar las emulsiones oleosas.

2) Membrana de ultrafiltracion, permite que el agua de sentina que sale
del separador atraviese una membrana semipermeable que cuela las

particulas diminutas y las gotas emulsionadas.

b) Actualizacion del sistema (OWS Centrifugo)

Por otro lado, otra opcion para solucionar los problemas que provocan
los contaminantes, es la sustitucidon de los sistemas OWS que funcionan
solo por gravedad y con el uso de filtros por un sistema OWS centrifugo
el cual es mas efectivo para realizar la separacion de emulsiones y de

los contaminantes solidos.

Los sistemas OWS centrifugos, al igual que los OWS por gravedad,
emplean la diferencia de densidad entre el aceite y el agua, y la
coalescencia de las gotas de aceite para separar el petréleo del agua de
sentina, sin embargo, lo hacen multiplicando en gran medida la gravedad
utilizando la aceleracién centrifuga (EPA, 2011). La fuerza giratoria tiene
la propiedad de separar sustancias de diferentes densidades al hacer
gue las sustancias de mayor densidad (como solidos) se sedimenten
fuera del eje de sedimentacion y los de menos densidad se desplacen

hacia el eje de rotacion de la fuerza centrifuga, es decir desplazando los
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sélidos y el agua hacia los bordes y los hidrocarburos hacia el centro, es
decir tiene el mismo principio de funcionamiento que los purificadores de

maquinas (ver figura 5).

p
Mgua de sentin

Particulas sélida ’

Figura 5. Separacion de las aguas de sentina en un separador OWS
centrifugo.
Fuente: Adaptado de Alfa Laval (2011).

En comparaciéon con el OWS por gravedad convencional, los
separadores centrifugos son compactos y altamente eficientes, no
requieren grandes tanques de retencion de agua de sentina y generan
un volumen minimo de desechos, funcionan continuamente sin horas de
trabajo significativas para la operacion y supervision; sin embargo, estos
sistemas usan motores de gran potencia que requieren un
mantenimiento regular y ademas el precio de inversion inicial es

relativamente alto (EPA. 2011).
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Entonces, la instalacion de un sistema OWS centrifugo dependeréa de
los armadores y de su capital de inversion, asi mismo, deberan tener en
cuenta que una mejor solucién seria entrenar a la tripulacion para que
tenga una buena gestién de las aguas de sentina y de esa manera
cumplir con los estandares establecidos por MARPOL utilizando los

clasicos sistemas OWS por gravedad.

Figura 6. Sistema OWS Centrifugo Marca Alfa Laval PureBilge.
Fuente: Extraido de NauticExpo (2020).

2.2.7.4. Solucién de problemas de los oleGmetros

Uno de los mayores problemas que causan los contaminantes en los

oledmetros, es el no permitir que el oleébmetro se ponga en cero (hacer
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gue marque cero ppm luego de haber hecho la limpieza con agua), para

lo cual, se debe seguir el siguiente procedimiento.

Primero, se debe intentar poner el oleémetro en cero utilizando los
medios de lavado de los que dispone el sistema, si es que no se logra
poner en cero se deberan revisar las lineas para verificar que no exista
ninguna obstruccion, en caso la hubiera, bastaria con retirarla para

solucionar la falla (MEPC, 2009).

Se procedera a revisar las superficies del tubo de vidrio del oleémetro
para ver si hay herrumbre u 6xido de hierro pegado, es posible que esta
se la razon del problema (MEPC, 2009). Ya que, esa capa de oxido o
herrumbre no permite que la luz del foco llegue a la fotocelda receptora
provocando lecturas falsas y la imposibilidad de poner el instrumentoen

cero.

Para solucionar este problema se deberia seguir las instrucciones de
limpieza que da el fabricante en el manual del sistema; en caso de que
no se cuente con las sustancias de limpieza especificadas en el manual,
el MEPC (2009) indica que “se podra utilizar vinagre o una solucién de
acido citrico al 10 %” (p. 27). Esta solucion deberia eliminar la herrumbre
0 el 6xido y de esta manera solucionar el problema, finalmente, solo

guedaria volver a lavar el oleémetro con abundante agua.
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Entonces, si se determina que es problema es causado por la
presencia de particulas no oleosas, se deberia proceder a su
eliminacion, y a una limpieza exhaustiva del sistema, asi como, a
establecer un régimen (buena gestién de las aguas de sentina) que no
permita que estos contaminantes penetren en las sentinas de nuevo para

no volver a presentar los mismos problemas.

Para prevenir los problemas causados por los contaminantes en los
olebmetros se deberia de realizar un mantenimiento periodico, las
respectivas inspecciones y calibrados para detectar la presencia de los
contaminantes antes de que generen problemas, asi como, lavar el
oledbmetro con abundante agua luego de su uso y limpiar la célula de
medicion con una escobilla (si es que dispone de medios de limpieza

manuales) (MEPC, 2009).

Todo esto para prevenir la acumulacion de los contaminantes, en

especial de la herrumbre, la cual es la causa principal de los problemas

en los olebmetros.
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2.3. Definiciones conceptuales

Acido sulfarico: “Acido mineral altamente corrosivo. El H2SO4 se utiliza para
bajar el pH de una muestra. El &cido sulfurico se utiliza para separar del agua las

gotas pequefias de hidrocarburos en suspensién” (MEPC, 2009, p. 44).

Afinado: “Tratamiento secundario (posterior al tratamiento con el separador de
aguas oleosas) de las aguas de sentina. Esta categoria puede comprender, entre
otras, técnicas de floculacion, filtracion en superficie modificada, digestion

biolbgica, filtracion por membrana o destilacion” (MEPC, 2009, p. 44).

Emulsion: “la suspension estable de gotas pequefias en un liquido inmiscible en

otro liquido” (MEPC, 2009, 44).

Herrumbre: “significa cualquier compuesto del hierro del tamafio de una micra”

(MEPC, 2009, p. 25).

Hidrocarburos: “Liquido compuesto de moléculas hidrocarburicas insolubles en

agua y de origen animal o mineral” (MEPC, 2009, p. 45).

Hollin: “Particulas de carbono resultantes de una combustidon incompleta de

hidrocarburos” (MEPC, 2009, p. 45).

ppm: "Significa partes de hidrocarburos por millébn de partes de agua, en

volumen” (MEPC, 2016, p. 7).
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CAPITULO III: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Formulacién de la hipotesis

3.1.1. Hipdtesis general

Hi: Existe un nivel bajo de conocimiento de las fallas del sistema OWS por

contaminantes presentes en las aguas de sentinas en oficiales egresados de

la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

Ho: No existe un nivel bajo de conocimiento de las fallas del sistema OWS

por contaminantes presentes en las aguas de sentinas en oficiales egresados

de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.
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3.1.2. Hipotesis especificas

e Hipotesis especifica 1

Hi: Existe un nivel bajo de conocimiento de las fallas de los componentes
principales del sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de
sentinas en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM,

2020.

Ho: No existe un nivel bajo de conocimiento de las fallas de los
componentes principales del sistema OWS por contaminantes presentes en
las aguas de sentinas en oficiales egresados de la especialidad de maquinas

de la ENAMM, 2020.

e Hipotesis especifica 2

H2: Existe un nivel bajo de conocimiento de las técnicas para diagnosticar

la presencia de contaminantes en las aguas de sentinas en oficiales

egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

Ho: No existe un nivel bajo de conocimiento de las técnicas para

diagnosticar la presencia de contaminantes en las aguas de sentinas en

oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.
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3.2.

Hipo6tesis especifica 3

Hs: Existe un nivel bajo de conocimiento de la gestion de las aguas de
sentinas en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM,

2020.

Ho: No existe un nivel bajo de conocimiento de la gestion de las aguas de

sentinas en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM,

2020.

Hipotesis especifica 4

Ha4: Existe un nivel bajo de conocimiento de la solucion de problemas del

sistema OWS relacionados a los contaminantes en las aguas de sentinas en

oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

Ho: No existe un nivel bajo de conocimiento de la solucién de problemas del

sistema OWS relacionados a los contaminantes en las aguas de sentinas en

oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

Variables y dimensiones

3.2.1. Variable de interés: Conocimiento de las fallas del sistema OWS por

contaminantes presentes en las aguas de sentinas
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Dimensiones:

Conocimiento de las fallas de los componentes principales del sistema

OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas.

Conocimiento de las técnicas para diagnosticar la presencia de

contaminantes en las aguas de sentinas.
Conocimiento de la gestion de las aguas de sentinas.

Conocimiento de la solucion de problemas del sistema OWS relacionados

a los contaminantes en las aguas de sentinas.
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CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

4.1. Disefio de lainvestigacion

La presente investigacion es de disefio no experimental, transversal descriptiva.

Se dice que es no experimental ya que segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), estos son “Estudios que se realizan sin la manipulacién deliberada de
variables y en los que solo se observan los fenbmenos en su ambiente natural para
analizarlos” (p. 152). Es decir, son investigaciones en donde solo se miden y

analizan las variables.

Mientras que “Los disefios transeccionales descriptivos tienen como objetivo
indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una o mas variables en una

poblacién” (Hernandez et al., 2014, p. 155).

Por tanto, para realizar la presente investigacion se necesita usar este disefio ya

gue se pretende determinar cuales son los niveles de la variable conocimiento de
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las fallas del sistema OWS por contaminantes en las aguas de sentinas en un grupo

de personas.

De igual modo, la investigacion es de alcance descriptivo y de enfoque

cuantitativo.

De alcance descriptivo porque “unicamente pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las

variables a las que se refieren” (Hernandez et al., 2014, p. 92).

Y es de enfoque cuantitativo debido a que “utiliza la recoleccién de datos para
probar hipétesis con base en la medicidbn numérica y el andlisis estadistico, con el
fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez et al.,
2014, p. 4). Es decir que se apoya en las matematicas para solucionar los

problemas planteados.

4.2. Poblacion y muestra

4.2.1. Poblacion

Segun carrasco (2005), la poblacion es “el conjunto de todos los elementos

(unidades de andlisis) que pertenecen al ambito espacial donde se desarrolla

el trabajo de investigacion” (p. 236 - 237).

68



Por lo tanto, en este caso, la poblacion estd conformado por 50 oficiales
egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM en los afios 2015 y

2016.

4.2.2. Muestra

Segun Carrasco (2005), la muestra “es una parte o fragmento
representativo de la poblacién cuyas caracteristicas son las de ser objetiva y

reflejo fiel de ella” (p. 237).

La muestra es no probabilistica ya que segun Carrasco (2005), “no todos
los elementos de la poblacion tienen la probabilidad de ser elegidos para
formar parte de la muestra” (p. 243). Y es intencionada porque “el investigador
selecciona segun su propio criterio, sin ninguna regla matematica o
estadistica. El investigador procura que la muestra sea lo mas representativa
posible (...) eligiendo aquellos elementos que considera convenientes y cree

que son los mas representativos” (Carrasco, 2005, p. 243).

Entonces, segun lo anteriormente mencionado, la muestra es no
probabilistica intencionada conformada por 30 oficiales egresados de la
especialidad de maquinas de la ENAMM desde el afio 2015 al 2016, los cuales
fueron seleccionados como los mas representativos segun los siguientes
criterios: contar con el Certificado de Competencia valido, que se encuentren
en actividad laboral como ingenieros en el ambito maritimo y que tengan como

minimo un afio de navegacién como oficiales de maquinas.
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4.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables
Variable cDoer:c::rgg'ltazl o[sifrlgclz(i:cl)?]gl Dimensién Indicador ftems
- Nivel de
Conocimiento conocimiento 123
de las fallas de de las fallas del B
los separador
componentes - Nivel —de
principales del ~ conocimiento
sistema OWsS  de las fallas del  4,5,6
oleémetro
Conocimiento -~ Nivel de
de las técnicas ~ conocimiento 789
para de las técnicas ”
) . fisicas
. diagnosticar la _
Conjunto  de presencia de - Nivel de
informacion contaminantes ~ conocimiento 10,11,
?rg?/gls”da dg Resultado del  en las aguas de las técnicas 12
. : cuestionario  de sentinas quimicas
Conocimiento  estudios de _
de las fallas del -académicos y = .. - Nivel  de
sistema OWS de la de las fallas conocimiento
or experiencia : de las 13,14,
P . pel del sistema ;
contaminantes  cotidiana sobre 1 por propiedades de 15
presentes en las fallas del > .t . las aguas de
las aguas de sistema OWS “° . - Conocimiento sentinas
sentinas por Ip go | delagestion . Nivel de
contaminantes o> 39Uas @€ de las aguas conocimiento
presentes  en sentinas de sentinas de las buenas
las aguas de practicasenla 16,17,
sentinas gestion de las 18
aguas de
sentinas
Conocimiento - Nivel de
de la solucién conocimiento 19,20,
de problemas de las medidas 21
del sistema  preventivas
OWS
relacionados a - Nivel de
los conocimiento 22,23,
contaminantes  de las medidas 24
en las aguas correctoras
de sentinas
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4.4, Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos

4.4.1. Técnicas

En la presente investigacion se utilizé como técnica la encuesta, la cual es
definida por Carrasco (2005), “como una técnica de investigacion social para
la indagacion, exploracion y recoleccién de datos, mediante preguntas
formuladas directa o indirectamente a los sujetos que constituyen la unidad de

analisis del estudio investigativo” (p. 314).

4.4.2. Instrumentos, validez y confiabilidad

44.2.1. Instrumentos

Como instrumento se cred un cuestionario, el cual segun Carrasco
(2005),
es una forma o modalidad de la encuesta, (...) consiste en
presentar (previa orientacion y charlas motivadoras) a los
encuestados una hojas o pliegos de papel (instrumentos),
conteniendo una serie ordenada y coherente de preguntas
formuladas con claridad, precision y objetividad, para que sean

resueltas de igual modo (p. 318).

El cuestionario utilizado para medir la variable de investigacion fue de

preguntas cerradas, lo que conduce a una codificacion dicotomica para
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el procesamiento estadistico, con el valor de 1 para las respuestas
correctas y de 0 para las respuestas incorrectas; asi mismo esti
conformado por 24 preguntas, de las cuales se establecieron 6

preguntas por cada dimension.

4.4.2.2. Validez

La validez de los instrumentos se determiné con el juicio de 4 expertos
(3 expertos en el tema y 1 experto en metodologia), quienes, revisaron
el instrumento y verificaron su coherencia con los objetivos de la
investigacion, las variables e indicadores, certificando que el instrumento

es valido.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), la validez de
expertos “se refiere al grado en que aparentemente un instrumento de
medicion mide la variable en cuestién, de acuerdo con expertos en el

tema” (p.204).

4.4.2.3. Confiabilidad

Para establecer el grado de confiabilidad primero, se determiné una
muestra piloto de 10 oficiales egresados de la especialidad de maquinas
de la ENAMM egresados de en el afio 2014, los cuales fueron
seleccionados segun los siguientes criterios: contar con el Certificado de

Competencia valido, que se encuentren en actividad laboral como
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ingenieros en el ambito maritimo, que tengan como minimo un afio de
navegacion como oficiales de maquinas y que se encuentren fuera de la
unidad de andlisis. Luego, se aplicé el instrumento y con los resultados
se procedi6 a estimar el grado de confiabilidad que este tiene, en este
caso, se utilizé el Coeficiente de Kuder-Richardson (Kr20) ya que el

instrumento plantea opciones de respuestas dicotémicas.

Tabla 2
Criterios para evaluar el nivel de confiabilidad del instrumento

Valores Nivel de Confiabilidad
0.25 Baja confiabilidad
0.5 Media o regular
>0.75 Aceptable confiabilidad
>0.90 Elevada confiabilidad

Nota. Adaptado de Hernandez, et al., (2010, p. 302).

Luego de aplicar la prueba piloto, las respuestas fueron codificadas

en el programa Excel y el software SPSS V.25 para su correspondiente

procesamiento, en donde se obtuvo un coeficiente Kr20 = 0.853, valor

gue indica que el instrumento tiene una aceptable confiabilidad.

4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Para el andlisis de datos, se us6 el programa Excel y el software SPSS versién

25, con los cuales se realizo el calculo de las frecuencias y porcentajes respecto a
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la variable de estudio y sus dimensiones aplicando el método estadistico

descriptivo.

4.6. Aspectos éticos

En esta investigacion se respeta la propiedad intelectual de los autores, haciendo
uso adecuado de las citas y referencias bibliogréaficas, en base a las normativas

actuales de APA.

Ademas, se respeta la estructura y esquema de contenido dispuesto por las

normas que dicta la casa de estudio.

También, se pidio el consentimiento de los oficiales de maquinas participantes
del cuestionario, explicandoles los detalles del mismo, enfatizando que la
participacion era voluntaria, y que se respetaria su anonimato en cuanto a los
resultados obtenidos luego de aplicar el instrumento, finalmente se les explico que
solo sus nombres aparecerian en una relacion de participantes que colaboraron

con la investigacion, con la finalidad de que sirva como evidencia.

74



CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Andlisis estadistico descriptivo

Para identificar el nivel de conocimiento de las fallas del sistema OWS por
contaminantes presentes en las aguas de sentinas en oficiales egresados de la
especialidad de maquinas de la ENAMM en el afio 2020, se realiz6 el calculo de las
frecuencias y porcentajes de la variable y sus dimensiones, asi como de los

principales estadisticos necesarios para realizar la prueba de hipotesis.

5.1.1. Analisis descriptivo de la variable de investigacidon

En la Tabla 3 y Figura 7 se observa que el 60.0 % de los oficiales de

maquinas encuestados presento un nivel bajo de conocimiento sobre las fallas

del sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas, yel

40.0 % presentd un nivel medio de conocimiento.
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Tabla 3
Resultado descriptivo de la variable conocimiento de las fallas del sistema
OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas

Nivel Frecuencia Porcentaje
Bajo 18 60.0 %
Medio 12 40.0 %
Alto 0 0.0 %
Total 30 100.0 %

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%

20.0%
10.0%

000,

A~ aai)

Bajo Medio Alto

Figura 7. Resultado descriptivo de la variable conocimiento de las fallas del

sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas.

Asi mismo, en el analisis estadistico descriptivo se determind una media de
8.0 y una desviacién estandar de 3.12 para los puntajes obtenidos con el

instrumento de medicién, valores necesarios para la prueba de hipétesis.

5.1.2. Analisis descriptivo de la dimension 1

En la Tabla 4 y Figura 8 se observa que el 83.3 % de los oficiales de

maquinas consultados alcanzé un nivel bajo de conocimiento sobre las fallas

de los componentes principales del sistema OWS por contaminantes
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presentes en las aguas de sentinas, y el 16.7 % alcanz6 un nivel medio de

conocimiento.

Tabla 4
Resultado descriptivo de la dimensién conocimiento de las fallas de los
componentes principales del sistema OWS por contaminantes presentes en

las aguas de sentinas

Nivel Frecuencia Porcentaje
Bajo 25 83.3%
Medio 5 16.7%
Alto 0 0.0%
Total 30 100.0%

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

- 0-N0/4
A~ aai)

Bajo Medio Alto

Figura 8. Resultado descriptivo de la dimension conocimiento de las fallas de
los componentes principales del sistema OWS por contaminantes presentes

en las aguas de sentinas.

Asi mismo, en el andlisis estadistico descriptivo se determiné una media
de 1.8 y una desviacién estandar de 0.99 para los puntajes obtenidos con el

instrumento de medicién, valores necesarios para la prueba de hipoétesis.
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5.1.3. Anélisis descriptivo de la dimensién 2

En la Tabla 5 y Figura 9 se observa que el 83.3 % de los oficiales de
magquinas encuestados logré un nivel bajo de conocimiento de las técnicas
para diagnosticar la presencia de contaminantes en las aguas de sentinas y

un 16.7 % logré un nivel medio de conocimiento.

Tabla 5
Resultado descriptivo de la dimension conocimiento de las técnicas para

diagnosticar la presencia de contaminantes en las aguas de sentinas

Nivel Frecuencia Porcentaje
Bajo 25 83.3%
Medio 5 16.7%
Alto 0 0.0%
Total 30 100.0%

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

- 0. N0/
A DA~ aas)

Bajo Medio Alto

Figura 9. Resultado descriptivo de la dimension conocimiento de las técnicas

para diagnosticar la presencia de contaminantes en las aguas de sentinas.

Asi mismo, en el analisis estadistico descriptivo se determind una media de
1.7 y una desviacion estandar de 0.92 para los puntajes obtenidos con el

instrumento de medicién, valores necesarios para la prueba de hipétesis.
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5.1.4. Anélisis descriptivo de la dimensién 3

En la Tabla 6 y Figura 10 se observa que el 43.3 % de los oficiales de
magquinas consultados alcanzé un nivel medio de conocimiento de la gestion
de las aguas de sentinas, un 46.7 % alcanzé un nivel bajo de conocimiento, y

solo un 10.0% alcanz6 un nivel alto de conocimiento.

Tabla 6
Resultado descriptivo de la dimension conocimiento de la gestion de las

aguas de sentinas

Nivel Frecuencia Porcentaje
Bajo 13 43.3%
Medio 14 46.7%
Alto 3 10.0%
Total 30 100.0%

50.0%
45.0%
40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

10.0%

Bajo Medio Alto

Figura 10. Resultado descriptivo de la dimensidén conocimiento de la gestion
de las aguas de sentinas.

Asi mismo, en el andlisis estadistico descriptivo se determiné una media
de 2.8 y una desviacién estandar de 1.24 para los puntajes obtenidos con el

instrumento de medicidn, valores necesarios para la prueba de hipétesis.
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5.1.5. Analisis descriptivo de la dimension 4

En la Tabla 7 y Figura 11 se observa que el 70.0 % de los oficiales de
maquinas encuestados presento un nivel bajo de conocimiento de la solucién
de problemas del sistema OWS relacionados a los contaminantes en las

aguas de sentinas, y un 30.0 % present6 un nivel medio de conocimiento.

Tabla 7
Resultado descriptivo de la dimension conocimiento de la solucion de

problemas del sistema OWS relacionados a los contaminantes en las aguas

de sentinas
Nivel Frecuencia Porcentaje
Bajo 21 70.0%
Medio 9 30.0%
Alto 0 0.0%
Total 30 100.0%

80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%

10.0%

0004
D -xa’)

Bajo Medio Alto

Figura 11. Resultado descriptivo de la dimension conocimiento de la soluciéon
de problemas del sistema OWS relacionados a los contaminantes en las

aguas de sentinas.
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Asi mismo, en el andlisis estadistico descriptivo se determin6 una media
de 1.7 y una desviacion estandar de 1.18 para los puntajes obtenidos con el

instrumento de medicidn, valores necesarios para la prueba de hipétesis.

5.2. Anélisis estadistico inferencial

Para realizar las pruebas de hipotesis se procedié a determinar si la muestra

presenta una distribucion normal, al tener menos de 50 elementos se procedio a

realizar la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 8
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la variable de estudio
Estadistico al Sig.
,949 30 , 163

Nota. Resultados obtenidos con el software SPSS version 25.

En la tabla 8 se presentan los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk, en la que se observa una significancia de 0.163, que al ser mayor que 0.05
permite aceptar la hipotesis nula y concluir que los datos presentan una distribucion
normal, por lo cual se procede a hacer uso del estadistico t de la prueba t de

student; para lo cual se tomé un nivel de significancia del 5%.
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X— U
=
v

Figura 12. Expresion mateméatica del estadistico de prueba t de la pruebat de

=

student.
Fuente: Extraido de “Prueba t de student Proyecto PAPIME UNAM PE-302915”,
por de Escotto (2018).

Los parametros utilizados en el estadistico de prueba t son:

I media muestral.

M: valor supuesto de la media poblacional en la hipétesis nula.

S: desviacion estandar de la muestra.

n: tamano de la muestra.

5.2.1. Prueba de la hipoétesis general

Planteamiento de hipotesis

Hi: Existe un nivel bajo de conocimiento de las fallas del sistema OWS por
contaminantes presentes en las aguas de sentinas en oficiales egresados de

la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

Ho: No existe un nivel bajo de conocimiento de las fallas del sistema OWS
por contaminantes presentes en las aguas de sentinas en oficiales egresados

de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.
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Las hipotesis planteadas se interpretan en base a la tabla de baremacion
del instrumento de medicién, en donde se aprecia que un puntaje menor a 9

indica un nivel bajo de conocimiento.

H=pu<9

Prueba estadistica

t=8-9 =-1.76
3.12
V30

Haciendo uso de la tabla de t de student, considerando un nivel de
significancia de 5% y una muestra de 30 personas, se determino el valor critico

de -1.70.

Entonces, ya que, t = -1.76 es menor que el valor critico -1.70 se rechaza
la hipdétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis general (Hi), concluyendo que,
con un nivel de significancia del 5%, hay suficiente evidencia estadistica para
afirmar que los oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la
ENAMM, tienen un nivel bajo de conocimiento de las fallas del sistema OWS

por contaminantes presentes en las aguas de sentinas.
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5.2.2. Prueba de la hipotesis especifica 1

Planteamiento de hipotesis

Hi: Existe un nivel bajo de conocimiento de las fallas de los componentes
principales del sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de
sentinas en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM,

2020.

Ho: No existe un nivel bajo de conocimiento de las fallas de los
componentes principales del sistema OWS por contaminantes presentes en
las aguas de sentinas en oficiales egresados de la especialidad de maquinas

de la ENAMM, 2020.

Las hipétesis planteadas se interpretan en base a la tabla de baremacion
del instrumento de medicidén, en donde se aprecia que un puntaje menor a 3

indica un nivel de conocimiento bajo.

Prueba estadistica

t=18—-3 =-6.64
0.99
V30
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Haciendo uso de la tabla de t de student, considerando un nivel de
significancia de 5% y una muestra de 30 personas, se determind el valor critico

de -1.70.

Entonces, ya que, t = -6.64 es menor que el valor critico -1.70 se rechaza
la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (H1), concluyendo que,
con un nivel de significancia del 5%, hay suficiente evidencia estadistica para
afirmar que los oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la
ENAMM, tienen un nivel bajo de conocimiento sobre las fallas de los
componentes principales del sistema OWS por contaminantes presentes en

las aguas de sentinas.

5.2.3. Prueba de la hipotesis especifica 2

Planteamiento de hipotesis

H2: Existe un nivel bajo de conocimiento de las técnicas para diagnosticar

la presencia de contaminantes en las aguas de sentinas en oficiales

egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

Ho: No existe un nivel bajo de conocimiento de las técnicas para

diagnosticar la presencia de contaminantes en las aguas de sentinas en

oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.
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Las hipotesis planteadas se interpretan en base a la tabla de baremacion
del instrumento de medicién, en donde se aprecia que un puntaje menor a 3

indica un bajo nivel de conocimiento.

Ho=p<3

Ho=pn=3

Prueba estadistica

t=17-3 =-7.74
0.92
V30

Haciendo uso de la tabla de t de student, considerando un nivel de
significancia de 5% y una muestra de 30 personas, se determind el valor critico

de -1.70.

Entonces, ya que, t =-7.74 es menor que el valor critico -1.70 se rechaza
la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipoétesis alterna (Hz2), concluyendo que,
con un nivel de significancia del 5%, hay suficiente evidencia estadistica para
afirmar que los oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la
ENAMM, tienen un nivel bajo de conocimiento de las técnicas para

diagnosticar la presencia de contaminantes en las aguas de sentinas.
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5.2.4. Prueba de la hipotesis especifica 3

Planteamiento de hipotesis

Hs: Existe un nivel bajo de conocimiento de la gestion de las aguas de
sentinas en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM,

2020.

Ho: No existe un nivel bajo de conocimiento de la gestidon de las aguas de
sentinas en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM,

2020.

Las hipdtesis planteadas se interpretan en base a la tabla de baremacion
del instrumento de medicién, en donde se aprecia que un puntaje menor a 3

indica un nivel bajo de conocimiento.

Hs=p<3

Ho=p=23

Prueba estadistica

t=2.8—-3 =-0.88
1.24
V30
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Haciendo uso de la tabla de t de student, considerando un nivel de
significancia de 5% y una muestra de 30 personas, se determind el valor critico

de -1.70.

Entonces, ya que, t = -0.88 es mayor que el valor critico -1.70 se acepta la
hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hip6tesis alterna (Hs), concluyendo que,
con un nivel de significancia del 5% hay suficiente evidencia estadistica para
afirmar que los oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la
ENAMM, no tienen un nivel bajo de conocimiento sobre la gestion de las aguas

de sentinas.

5.2.5. Prueba de hipotesis especifica 4

Planteamiento de hipotesis

Ha4: Existe un nivel bajo de conocimiento de la solucion de problemas del

sistema OWS relacionados a los contaminantes en las aguas de sentinas en

oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

Ho: No existe un nivel bajo de conocimiento de la solucidn de problemas del

sistema OWS relacionados a los contaminantes en las aguas de sentinas en

oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

88



Las hipotesis planteadas se interpretan en base a la tabla de baremacion
del instrumento de medicién, en donde se aprecia que un puntaje menor a 3

indica un nivel bajo de conocimiento.

Ha=p<3

Ho=pn=3

Prueba estadistica

Haciendo uso de la tabla de t de student, considerando un nivel de
significancia de 5% y una muestra de 30 personas, se determind el valor critico

de -1.70.

Entonces, ya que, t = -6.03 es menor que el valor critico -1.70 se rechaza
la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H4), concluyendo que,
con un nivel de significancia del 5% hay suficiente evidencia estadistica para
afirmar que los oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la
ENAMM, tienen un nivel bajo de conocimiento sobre la solucién de problemas

del sistema OWS relacionados a los contaminantes en las aguas de sentinas.
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CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

6.1. Discusion

En base a los resultados hallados se acepta la hipotesis general que establece
gue existe un nivel bajo de conocimiento de las fallas del sistema OWS por
contaminantes presentes en las aguas de sentinas en oficiales egresados de la

especialidad de maquinas de la ENAMM, 2020.

Estos resultados no concuerdan con los hallados por Chamochumbi y Machado
(2019), quienes concluyeron que el 50 % de los oficiales de cubierta consultados
presentd un alto nivel de conocimiento sobre el sistema ODME, ya que en esta
investigacion se determiné que el 60.0 % de los oficiales de maquinas encuestados
presentd un nivel bajo de conocimiento sobre las fallas del sistema OWS por
contaminantes presentes en las aguas de sentinas, lo que significa que hay un nivel
bajo de conocimiento sobre el sistema OWS, el cual es un sistema homélogo al

sistema ODME.

90



Asi también, estos resultados no tienen concordancia con Bautista y Herrera
(2018), quienes sefialan que el 45.5 % de la tripulacién del buque tanque Mantaro
presentd un nivel medio de conocimiento sobre las reglas de prevencion de la
contaminacion por hidrocarburos referidas al Anexo | del convenio MARPOL, ya
gue en el presente estudio se evidencia que el 60.0 % de los oficiales de maquinas
encuestados presentd un nivel bajo de conocimiento sobre las fallas del sistema
OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas; se hace el contraste
entre estos dos resultados, ya que el sistema OWS es regulado por el Anexo | del
convenio MARPOL vy la problematica de las fallas por contaminantes en las aguas

de sentinas es abordada por el MEPC.

De igual manera, los resultados de esta investigacion concuerdan con los de
Espino y Huaman (2018), quienes indicaron que el nivel de conocimiento de las
prescripciones sobre prevencion de la contaminacién marina en los cadetes de 3°
afio de la ENAMM, se ubica en un nivel bajo, mientras que en esta investigacion se
evidencia que el 60.0 % de los oficiales de maquinas encuestados presenté un nivel
bajo de conocimiento sobre las fallas del sistema OWS por contaminantes
presentes en las aguas de sentinas; se establece un contraste ya que este es un
tema ampliamente relacionado con la prevencion de la contaminacion marina que
se encuentra estipulado por el MEPC, el cual establece todas las prescripciones

sobre prevencion de la contaminacién marina.

De igual modo, se concuerda con Ortiz (2014), ya que concluye que la tripulacién

de su muestra tiene poco interés, preocupacion y conocimiento en el manejo del
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agua de sentinas a bordo, concuerda ya que, en la presente investigacion se
evidencia que el 43.3 % de los oficiales de maquinas consultados alcanz6 un nivel
bajo de conocimiento de la gestion de las aguas de sentinas; teniendo en cuenta
gue su muestra estuvo conformada por tripulantes de un buque de guerra
ecuatoriano, y la de la presente investigacion estuvo conformada por oficiales de

magquinas.

Con Forns (2013), no se hallaron similitudes respecto a la metodologia ya que
presentd una investigacion de tipo documental y de enfoque cualitativo, sin
embargo, coincidimos con su conclusién de que se debe trabajar mas en la
formacion que se imparte a los marinos de acuerdo al Convenio STWC para

garantizar una operacion de los buques que minimice el impacto medioambiental.
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6.2. Conclusiones

El presente estudio de investigacion llegd a las siguientes conclusiones:

En relacion al objetivo general de la investigacion y conforme a los resultados
obtenidos, se concluye que los oficiales egresados de la especialidad de maquinas
de la ENAMM tienen un nivel bajo de conocimiento sobre las fallas del sistema
OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas ya que, el estadistico
t=-1.76 fue menor que el valor critico de -1.70, lo que permitié rechazar la hipotesis

nula (Ho) y se aceptar la hipotesis general (Hi).

En relacion con el primer objetivo especifico y en base a los hallazgos obtenidos,
se concluye que los oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la
ENAMM tienen un nivel bajo de conocimiento de las fallas de los componentes
principales del sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de
sentinas, ya que, el estadistico t = -6.64 fue menor que el valor critico de -1.70, lo

gue permitioé rechazar la hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alterna (H1).

En relacion con el segundo objetivo especifico y conforme a los hallazgos
obtenidos, se concluye que los oficiales egresados de la especialidad de maquinas
de la ENAMM tienen un nivel bajo de conocimiento de las técnicas para diagnosticar
la presencia de contaminantes en las aguas de sentinas, ya que, el estadistico t =
-7.74 fue menor que el valor critico de -1.70, lo que permitié rechazar la hipétesis

nula (Ho) y aceptar la hipétesis alterna (H2).
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En relacion con el tercer objetivo especifico y conforme a los resultados
obtenidos, se concluye que los oficiales egresados de la especialidad de maquinas
de la ENAMM no tienen un nivel bajo de conocimiento de la gestion de las aguas
de sentinas, ya que, el estadistico t = -0.88 fue mayor que el valor critico de -1.70,

lo que permitié aceptar la hipétesis nula (Ho) y rechazar la hipétesis alterna (Hs).

En relacion con el cuarto objetivo especifico y conforme a los resultados
expuestos, se concluye que los oficiales egresados de la especialidad de maquinas
de la ENAMM tienen un nivel bajo de conocimiento de la solucién de problemas del
sistema OWS relacionados a los contaminantes en las aguas de sentinas, ya que,
el estadistico t = -6.03 fue menor que el valor critico de -1.70, lo que permitio

rechazar la hipétesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alterna (Ha).

Finalmente, este estudio muestra la necesidad de difundir informacion sobre las
fallas del sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas, para
de esta manera incrementar el conocimiento que tienen los oficiales de maquinas
sobre este tema ya que el nivel de conocimiento que poseen actualmente no es el

adecuado.
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6.3. Recomendaciones

Considerando la importancia que tiene esta investigacion y en funcion de los

hallazgos encontrados, se dan las siguientes recomendaciones:

Primera: Se recomienda difundir el uso de la guia “Problemas en el sistema
OWS por agentes contaminantes” que se encuentra de manera digital en internet,
a todos los oficiales de maquinas y personas interesadas en el tema, guia creada
por los investigadores con la finalidad de ayudar a los oficiales a entender como los
contaminantes pueden presentar problemas en el sistema OWS y que soluciones

existen.

Segunda: Se recomienda Implementar un simulador OWS en los centros de
instruccion maritimos para que los oficiales de maquinas tengan un mejor
aprendizaje sobre este sistema, y se pueda ensefiar de una manera mas didactica

coémo los contaminantes provocan fallos en el sistema.

Tercera: Implementar a bordo de los buques los siguientes items: (1) el uso de
diagramas que muestren cuales son las fuentes de contaminacion de las aguas de
sentina, (2) el uso de diagramas de toma de decisiones para el diagndéstico y la
solucion de problemas en caso de contaminantes y (3) insumos necesarios para
poder realizar el diagnostico de las aguas de sentinas; ya que de esta manera se
estaria induciendo a los oficiales a que conozcan cuales son las fallas del sistema
OWS provocados por los contaminantes presentes en las aguas de sentinas y cuél

es la solucion de esta problematica.

95



Cuarta: Las compafiias navieras deberian dar capacitaciones periodicas tales
como talleres, charlas o conferencias a los oficiales de maquinas, sobre la
importancia de la buena gestion de las aguas de sentinas y sobre las repercusiones

gue pueden traer los contaminantes en el sistema OWS.

Quinta: Realizar investigaciones sobre temas relacionados a las fallas del
sistema OWS por contaminantes en las aguas de sentinas, por ser un tema de
suma importancia para la formacion del oficial mercante de maquinas, asi como,
para el desempefio de las compafiias navieras y la proteccion del medio ambiente

marino.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LAS FALLAS DEL SISTEMA OWS POR CONTAMINANTES PRESENTES
EN LAS AGUAS DE SENTINAS EN OFICIALES EGRESADOS DE LA ESPECIALIDAD DE MAQUINAS DE

LA ENAMM, 2020

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DE ESTUDIO | METODOLOGIA
¢Cudl es el nivel de|Describir el nivel de|Existe un nivel bajo de | Conocimiento de lasfallas | Disefo:
conocimiento de las fallas | conocimiento de las fallas | conocimiento de las fallas | del sistema OWS por | No experimental,
del sistema OWS por|del sistema OWS por|del sistema OWS por|contaminantes presentes | transversal
contaminantes presentes | contaminantes presentes en | contaminantes presentes en | en las aguas de sentinas | descriptivo

en las aguas de sentinas en | las aguas de sentinas en | las aguas de sentinas en Alcance:
oficiales egresados de la | oficiales egresados de la | oficiales egresados de la Descriptivo.
especialidad de maquinas | especialidad de maquinas especialidad de maquinas Enfoque

de la ENAMM, 2020? de la ENAMM, 2020 de la ENAMM, 2020 Cuantitativo.
PROBLEMAS OBJETIVOS - ' POBLACION Y
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS | DIMENSIONES MUESTRA
¢,Cudl es el nivel de | Describir el nivel de| Existe un nivel bajo de Poblacion:
conocimiento de las fallas | conocimiento de las fallasde | conocimiento de las fallasde | - Conocimiento de las Oficiales

de los componentes | los componentes principales | los componentes principales fallas de los egresados de la
principales del sistema |del sistema OWS por|del sistema OWS por componentes especialidad de
OWS por contaminantes | contaminantes presentes en | contaminantes presentes en principales del sistema | maquinas de la

presentes en las aguas de
sentinas en oficiales
egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 20207

las aguas de sentinas en
oficiales egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 2020

las aguas de sentinas en
oficiales egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 2020

Oows

ENAMM en los
afos 2015y 2016.
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,Cual es el nivel de
conocimiento de las
técnicas para diagnosticar

la presencia de
contaminantes en las
aguas de sentinas en

oficiales egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 20207

Describir el nivel de
conocimiento de las técnicas
para diagnosticar la
presencia de contaminantes
en las aguas de sentinas en
oficiales egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 2020

Existe un nivel bajo de
conocimiento de las técnicas
para diagnosticar la
presencia de contaminantes
en las aguas de sentinas en
oficiales egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 2020

,Cuadl es el nivel de
conocimiento de la gestion
de las aguas de sentinas en
oficiales egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 20207

Describir el nivel de
conocimiento de la gestion
de las aguas de sentinas en
oficiales egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 2020

Existe un nivel bajo de
conocimiento de la gestion
de las aguas de sentinas en
oficiales egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 2020

,Cuadl es el nivel de
conocimiento de la solucién
de problemas del sistema
OWS relacionados a los
contaminantes en las
aguas de sentinas en
oficiales egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 20207

Describir el nivel de
conocimiento de la solucién
de problemas del sistema
OWS relacionados a los
contaminantes en las aguas
de sentinas en oficiales
egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 2020

Existe un nivel bajo de
conocimiento de la solucién
de problemas del sistema
OWS relacionados a los
contaminantes en las aguas
de sentinas en oficiales
egresados de la
especialidad de maquinas
de la ENAMM, 2020

- Conocimiento de las
técnicas para
diagnosticar la
presencia de
contaminantes en las
aguas de sentinas

- Conocimiento de la
gestion de las aguas
de sentinas

- Conocimiento de la
solucion de problemas
del sistema OWS
relacionados a los
contaminantes en las
aguas de sentinas

Muestra:

No probabilistica
intencionada
conformada por 30
oficiales egresados
de la especialidad
de maquinas de la
ENAMM en los
afos 2015y 2016.
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Anexo 2. Instrumentos para larecoleccion de datos

CUESTIONARIO SOBRE EL CONOCIMIENTO DE LAS FALLAS DEL SISTEMA
OWS POR CONTAMINANTES PRESENTES EN LAS AGUAS DE SENTINAS

El presente cuestionario tiene como objetivo “Describir el nivel de conocimiento de
las fallas del sistema OWS por contaminantes presentes en las aguas de sentinas
en oficiales egresados de la especialidad de maquinas de la ENAMM, en el afio
2020°“.

Estimado Colaborador, después de haber sido informado adecuadamente sobre el
propésito cientifico de nuestra investigacion, agradeceremos su colaboracion
respondiendo a cada una de las preguntas del presente cuestionario. Para ello,

sirvase marcar la opcion que considere correcta.

Dimension: Conocimiento de las fallas de los componentes principales del
sistema OWS
1.- ¢ Cudl de las siguientes opciones causa la corrosion y obstruccion de las
placas del separador de sentinas oleosas del sistema OWS?

a) Fallos en los filtros situados en los pozos de sentinas y en las tuberias de

entrada

b) La presencia de disolventes en el agua de sentina

c) La presencia de detergentes en el agua de sentina

d) Demasiada acumulacion de lodos

e) Todas las anteriores

f) Solo ay d son correctas

g) Solo by c son correctas
2.- ¢, Cual es una causa de que el separador de mezclas oleosas no pueda
separar el agua del hidrocarburo?

a) La emulsificacion, producto de contaminantes en el agua de sentina

b) La floculacion del hidrocarburo en el agua de sentinas

c) La coagulacion del hidrocarburo en el agua de sentinas

d) La oxidacion del hidrocarburo en el agua de sentinas

e) Todas las anteriores

f) Solo by c son correctas
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3.- ¢, Cuédl de las siguientes es una razén de la acumulacién de lodos en el

separador de hidrocarburos?

a)
b)

c)
d)
e)

f)

Lodos en exceso dentro de los tanques de retencidn de las aguas de sentina
No se eliminan adecuadamente los hidrocarburos superficiales antes de
entrar en el separador

El sistema ha admitido demasiada cantidad de hidrocarburo

Todas las anteriores

Solo a y b son correctas

Solo b y ¢ son correctas

4.- ;Cudl de las siguientes sustancias pueden causar errores en las lecturas

de las ppm en los olebmetros?

a)
b)
c)
d)

e)

Hollin

Jabones y disolventes
Fango

Todas las anteriores

Ninguna de las anteriores, el oledmetro debe funcionar perfectamente

5.- ¢ Cudles son las causas mas comunes de fallos en el funcionamiento de

los oledbmetros?

a)
b)
c)
d)
e)

)

La sedimentaciéon de herrumbre

La deteccién como hidrocarburos de sustancias no oleosas
Presencia de aire u otras burbujas gaseosas

Todas las anteriores

Solo a y b son correctas

Ninguna de las anteriores

6.- ¢Qué deficiencia tienen los oleébmetros que estan construidos bajo la

resolucion MEPC.60 (33) (para buques antes del 2005) a causa de algunos

contaminantes en el agua de sentina?

a)

b)

d)

No detecta emulsiones transparentes (puede generar lecturas bajas, es decir
pueden pasar desechos oleosos transparentes emulsionados que no son
detectados)

No distingue entre algunos tipos de particulas (por ejemplo, compuestos de
oxido de hierro) y da lecturas elevadas

Se descalibran con la presencia del hollin

Todas las anteriores
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e) Solo ay b son correctas

Dimension: Conocimiento de las técnicas para diagnosticar la presencia de
contaminantes en las aguas de sentinas
7.- ¢ Cuél es un método para determinar si existen hidrocarburos no
emulsionados en el agua de sentina?

a) Con una prueba de pH del residuo de evaporacion del agua de sentina

b) Con una prueba de &cido citrico

c) Simple inspeccién visual

d) Todas las anteriores

e) Solo ay b son correctas
8.- ¢Como se detecta la presencia de detergentes y disolventes en las aguas
de sentinas?

a) Con una prueba de pH del residuo de evaporacion del agua de sentina

b) Utilizando un papel de filtro de 5 micras

c) Agregando acido sulfurico al agua de sentina

d) Agregando acido citrico al agua de sentina

e) Simple inspeccion visual
9.- ¢deberia de registrarse en el Libro de Registro de Hidrocarburos Parte |
las labores realizadas de diagndstico de contaminantes del agua de sentinas?

a) Si

b) No
10.- ¢, Coémo detecto la presencia de hidrocarburos emulsionados en las aguas
de sentina?

a) Agregando acido citrico a una muestra de agua de sentina

b) Usando el separador en modo de recirculacion

c) Agregando acido sulfurico a una muestra de agua de sentina

d) Utilizando un papel de filtro de 5 micras

e) Ninguna de las anteriores
11.- 4, Como se detectan las particulas de compuestos de hierro (herrumbre u
oxido) en el agua de sentina?

a) Con una prueba de cloro

b) Agregando &cido sulfarico a una muestra de agua de sentina

c) Por el olor caracteristico
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d)
e)

Con una prueba de &cido citrico
Solo a 'y b son correctas

12.- ¢COmo se detecta la presencia de productos de descomposicion

bacteriana y microbiana (procedentes del crecimiento de organismos en la

sentina y las tuberias)?

a)
b)
c)
d)
e)

Agregando gotas de acido sulftrico a una pequefia muestra
Método de extraccidon por hexano

Por el olor caracteristico

Simple inspeccion visual de una muestra de agua de sentina

Con una prueba de &cido citrico

Dimension: Conocimiento de la gestion de las aguas de sentinas

13.-

¢Cual de los siguientes materiales contribuyen a potenciar la

emulsificacion de los hidrocarburos en agua?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Hollin

Herrumbre

Jabones y detergentes
Disolventes
Contaminacion microbiana
Todas las anteriores

Solo a 'y b son correctas

14.- ;¢ En qué consiste la floculacion en el proceso de separacién de agua e

hidrocarburo en el sistema OWS?

a)
b)
c)
d)

e)

En la coagulacion de pequefias particulas de hidrocarburo

En la desintegracion de pequefias particulas de hidrocarburo

En la aglomeracion de pequefias particulas de hidrocarburo

En la sedimentacion de los residuos mas pesados presentes en el agua de
sentina

Ninguna de las anteriores
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15.- ¢A qué se debe una lectura constante de mas de 15 ppm durante el
funcionamiento del sistema OWS, si luego de recoger una muestra del
efluente del separador se observa que no hay hidrocarburos visibles y el agua
es transparente?

a) Se debe a detergentes o desengrasantes solubles en el agua de sentina

b) Se debe a la presencia de hollin en el agua de sentina

c) Se debe a que los hidrocarburos estan emulsionados

d) Se debe ala presencia de material biol6gico en el agua de sentina

e) Se debe a la presencia de herrumbre en el agua de sentina

f) Todas las anteriores
16.- ¢la condensacion del aire acondicionado de la acomodacion y de la
consola de control de maquinas deberia depositarse en las aguas de
sentinas?

a) Si

b) No
17.- ¢Qué tipo de bomba se recomienda NO usar para el manejo de las aguas
de sentinas?

a) Bombas centrifugas

b) Bombas de tornillo

c) Bombas de diafragma

d) Bomba de piston
18.- Para evitar emulsificaciones quimicas en el agua de sentinas se debe
evitar:

a) Ingresar sustancias con un pH inferior a 6

b) Ingresar sustancias con un pH inferior a 4 o superior a 10

¢) Ingresar sustancias con un pH superior a 8

d) Ingresar sustancias con pH inferior a 2 o superior a 5

e) Ninguna de las anteriores
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Dimension: Conocimiento de la solucién de problemas del sistema OWS
relacionados a los contaminantes en las aguas de sentinas
19.- ¢ El calentamiento del agua de sentina (a menos de 60°C) perjudica el
funcionamiento del sistema OWS?

a) Si

b) No
20.- ¢Qué me indica los cambios en presiones y caudales en el sistema OWS?

a) Fallas en las placas coalescentes

b) Presencia de disolventes y detergentes en el agua de sentinas

c) La presencia de lodos

d) Todas las anteriores

e) Ninguna de las anteriores

f) ay b son correctas
21.- ¢para qué es recomendable utilizar el sistema OWS con frecuencia?

a) Para evitar la acumulacion de hollin

b) Para evitar la acumulacion de detergentes y disolventes

c) Para evitar la formacién de fangos en las tuberias

d) Todas las anteriores

e) Ninguna de las anteriores
22.- ¢En caso de que el oledbmetro no pueda ponerse en cero y no se cuente
con las agentes de limpieza indicados por el fabricante, que otra sustancia
podria usarse para la limpieza?

a) Aguay jabon

b) Vinagre

¢) Una solucién de acido citrico al 10 %

d) Todas las anteriores

e) Solo ay b son correctas

f) Solo by ¢ son correctas

g) Ninguna de las anteriores
23.- ¢, Qué medida correctoratomaria en caso de que detecte la presencia de
disolventes en las aguas de sentinas?

a) Calentar el agua de sentina

b) Se aplicara acido citrico

c) Todas las anteriores
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d) Solo by c son correctas

e) Ninguna de las anteriores
24.- ¢ Qué se debe hacer en caso de que lalectura del oleémetro se mantiene
de forma constante en mas 15 ppm durante el funcionamiento del separador
de aguas oleosas de sentina, incluso luego de haberlo lavado y puesto en 0?

a) Se debe continuar recirculando hasta que la lectura baje a menos de 15 ppm

b) Se debe realizar un diagndstico y comprobar si es por la presencia de

hidrocarburos u otra sustancia
c) Se debe reducir la potencia de la bomba de sentina
d) Se debe aumentar la potencia de la bomba de sentina
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Baremos Para Evaluar el Instrumento

CUESTIONARIO SOBRE EL CONOCIMIENTO DE LAS FALLAS DEL SISTEMA
OWS POR CONTAMINANTES PRESENTES EN LAS AGUAS DE SENTINAS

Variable Dimensién
Conocimiento
Conocimiento Conocimiento de la solucion
de las fallas | Conocimiento | de las técnicas de problemas
del sistema de las fallas para Conocimiento | del sistema
Baremos OWS por de los diagnosticar la | de la gestion OWS
contaminantes | componentes | presenciade | de las aguas | relacionados a
presentes en | principales del | contaminantes | de sentinas los
las aguas de | sistema OWS | en las aguas contaminantes
sentinas de sentinas en las aguas
de sentinas
Pregunta lal24 lal6 7all12 13 al 18 19 al 24
Nivel Respuestas correctas
Bajo 0-8 0-2 0-2 0-2 0-2
Medio 9-16 3-4 3-4 3-4 3-4
Alto 17 - 24 5-6 5-6 5-6 5-6
i i Solucionario
Cuestionario _ _
Iltems Opcidn Iltems Opcién Codificacion
1 f 14 C
2 a 15 a
3 d 16 b
Correcto =1
Para evaluar el 4 d 17 a
conocimiento
5 d 18 b
de las fallas del
sistema OWS 6 e 19 b
por 7 c 20 c
contaminantes 3 a 21 c
presentes en
las aguas de 9 a 22 f
sentinas 10 c 23 a Incorrecto = 0
11 d 24 b
12 e
13 f
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Anexo 3. Fichas de Validacion de los Instrumentos

FICHA
DATOS DEL EXPERTO

Nombre completo  : MALCO ANTONI0 CHEMLE GWAIS

~ N -~ 7 0 \ A n /7 5
Profesion . ORCGAL DE MAUNA MELCANTE
Grado académico o IORCGHEN €N Len NATLATEMA S

Caracteristicas que lo determinan como experto:

( \ D¢ \ AN \
. \r‘.“,\[»‘\ ORI kL ne N\!\«Ju ‘\)\.‘3 ’
AS ARO NNEoRDO EN. —LHLVLKCANIER)
N Nl
= DU WUt JY‘LL Lo
N T A C: i . \ TAVWCCE . N D€ SA ¢ <
- INSPcctTofL &N CownsTluccgn b e | ARCO S

" Firma
DNI: 409 0612
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FICHA DATO DEL EXPERTO

Nombre completo: FERNANDD Sav\tia%o Aﬂa\;\-() Il’:ak&&-
Profesién : OFiciol de Maninn Mercante

Grado Académico:  Bachiller ex Ciencas \'\u&\tiMkS/INGENiERiA
JeFe DE MAQUINAS:

Caracteristicas que lo determinan como experto:

Se hace una breve sintesis de su experiencia docente o profesional que
esté relacionada con la variable a validar, también se puede indicarla
experiencia en el ambito de la investigacion o en la elaboracién de
instrumentos.se incluye cualquier informacidn que sea relevante para
considerarlo como experto.
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FICHA
DATOS DEL EXPERTO
Nombre completo  : ZM}A/;D O AsnAH So ldew ] ,ﬁ GUEILA
Profesion : M/H'L{ o uzm_c/wl‘f
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Anexo 5. Base de datos de la prueba piloto para determinar la confiabilidad del instrumento

Encuestado| 11 | 12 | I3 | 14 | I5| 16 17 [ 18 | 19 [110 121 (112123 124({115 (116|117 118|119 120|121 122 | 123|124 |Resultado
1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 16
2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 5
3 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 19
4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 6
5 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 18
6 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 8
7 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 12
8 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 19
9 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 6
10 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 16

02 0504|0506 06|04|06|05|06|06|09|05|]05|06|04|05[06|08|04[06| 04 |05]|03
08|05 06|05(04|04)|06|04|05|04]|04]01|05|/05|04|06|05[04|02|06|04| 06 | 05|07
016 0.25| 024 | 0.25]| 024 | 0.24 | 0.24]0.24 | 0.25| 024 | 024 | 0.09 [ 0.25| 0.25| 0.24 [ 0.24 | 0.25| 0.24 | 0.16 | 0.24 | 0.24| 0.24 | 0.25]0.21
24
5.49 Donde:
30.05 KR 20 = (K /K-1) x (1- Ypxq/ k: Numero.de preguntas |
Vi) p: Porcentaje de personas que respondieron correctamente cadapregunta
KR 20 = | 0.853| g: Porcentajede personasque respondieronincorrectamente cadapregunta
Vt: Varianzadel total de los resultados de las personas que tomaron el test
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Anexo 6. Evidencias fotograficas
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Anexo 7. Relacién de participantes quienes colaboraron con el desarrollo de los cuestionarios de investigacion
RELACION DE PARTICIPANTES QUIENES COLABORARON CON EL DESARROLLO DEL CUESTIONARIO PARA LA
INVESTIGACION TITULADA “NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LAS FALLAS DEL SISTEMA OWS POR CONTAMINANTES
PRESENTES EN LAS AGUAS DE SENTINAS EN OFICIALES EGRESADOS DE LA ESPECIALIDAD DE MAQUINAS DE LA
ENAMM, 2020”
Bachiller en Ciencias Maritimas Toribio Cortez Victor Anderson
INVESTIGADORES | g hiller en Ciencias Maritimas Seban Navarro Joel /
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S8 | Sesus Huqmon Ladeioue 2 3% nsenieto | 3Y1625{ 8
Nl Y Guegen 3%° jngemer® | 43243450
10 | Ao€nas _AOGLFO dier Hua cfa M ecHoco 3"‘ ingenierd (Y¥p293 DS
M| Kepny ¥ < 0 NF453390
12- | Chualy e Z 16892 {00
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Anexo 8. Guia “Problemas en el sistema OWS por agentes contaminantes”

Blogger

- https://draft.blogger.com/u/1/blog/posts/4759054112090949543?hl=es&tab=jj

Google Drive

- https://drive.google.com/file/d/1eLM-rg-dh8CtODnaz52uymVblAHuvwvv/view
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