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Resumen

El presente trabajo de suficiencia profesional propone y estandariza procesos de operacién y
mantenimiento preventivo del sistema de agua sanitaria del BAP Union (Buque Escuela a Vela)
a través de la implementacion de un manual de operacién y mantenimiento. El objetivo es
reducir las fallas humanas, optimizar los recursos asignados, aumentar la vida util de los
equipos vy finalmente, servir de guia para la programacion de presupuesto y trabajos de la
unidad. Para ello se ha recolectado toda la informacién necesaria de los manuales de equipos
e informacién empirica del personal de a bordo con el fin de optimizar todos los procesos de
operacion y mantenimiento de un sistema del buque escuela a vela.






Tabla de contenido

INEFOTUCCION <.ttt e et e st e s bt e e s b e e s bt e e sabeeesbeeesaneeeeanes 13
(07 011 4V1 Lo PRSP 15
ANTECEARNTES ...ttt et e e bt e s bt e e s bt e e sab e e e sb b e e sbe e e s be e e sanee s 15
1.1. Marina de Guerra del Perdy el BAP UNiON ......cccooociieiiiiiiiieiniieee e esiieee e svvee e 15
1.2. Departamento de Ingenieria del BAP UNION .......cccovvvveeeiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeciireeeeeeeee s 19
1.3. Descripcién general de la experiencia profesional..........cccooeeccviiiieiiii e, 21
1.4. Descripcion general del problema...........oiii i 23
(07T oY1 (1] Lo 0 U SPRSPN 27
Fundamentacion sobre el tema elegido .......ccccceeeeieeiiiiiiiieeee e 27

2.1. Equipos utilizados en el proceso de produccion de agua sanitaria (6smosis inversa)..27

2.2. Elaboracion de manuales de operaciéon y mantenimiento de equipos...........ccccveeennes 28
2.3. CUISOS relaCioN@dOS. ....cccuuiiiiiie ittt eit e sttt ettt e et e e e s it e s neeesbee e sneeesaneeas 29
(0F=Y 011 {U1 Lo T T PR 31
Aportes y desarrollo de |a eXPeriENCia.....ccoouuieeeeiieeccciiiieieee e e e e e e aaeees 31
3.1. Elaboracion del Manual ........ooie i e 31
3.2. Descripcion general del Sistema de Agua Sanitaria del BAP Unidn .........ccoovvvvvveeeneenn. 32
3.2.1. Electrobombas SANITAIIQS. ..........ccueeiiuueiiiiieiiiieeeiee ettt 32
3.2.2. LOS tANQUES SANITATIOS ... ..ceeeeeeeeeeiiieee e e e ettt cee e e e e e e e e rre e e e e e e e e eaaare e e e e eeeeeanranaeeeas 35
3.2.3. TANQUES RIIrOfOrd...........uuueeeeeie ittt e e e e et e e e e e e e e rara e e e e e e e e enanes 36
3.2.4. CAIENEAUON ...ttt ettt sttt ettt e st es 37
3.2.5. OSMOSIS INVEIS......oveevererererreeieresseesessse e ses st s s st st es s s s sttt s s nanaeses 39
3.2.6. AliMentacion EIECEIICA. .........c.ueeiuueiiiiiieiie ettt 47

32,7 VOIVUIGS oo ettt e e e et e e e e et e e e e e eee e e e eeneeeeeeaeeeenaaaeeenanaaas 48



3.2.8. Interconexiones CON OrOS SISEEIMUS .......oveuueveeuieieiieieiieeeiieeeiiereeie e e e et reraeeeaseraans 48

3.3. Predisposicidon del Sistema de Agua Sanitaria......cccccoccccviiieeei e, 51
3.3.1. Predisposicion de las electrobombas de agua sanitaria para su operacion: .......... 51
3.3.2. Predisposicion del subsistema de 0SMOSiSs iNVErsQ: ...........ccoceeeeevvueeeeeciieeeeseiineeeanns 51

3.3.3. Predisposicion de los tanques sanitarios para una faena de agua por medio de las
tomas en 1a CUDIEItA QICAZAN ...........uveeeeeeeeeeecciieeeeee e e e e et e e e e e e e s earrreeeeeeeens 58

3.3.4. Predisposicion de los calentadores para el uso con el Sistema de Agua Sanitaria .59

3.4. Operacion del Sistema de AgUa SaNitaria.....ccceccueeeeirciiee e 59
3.4.1. Operacion de las electrobombas SANILAriQS .............eeeeeeeeeiivereeeeeeieeieiiireeeeeeeeeiennns 59
3.4.2. Operacion de s OSMOSIS INVEISAS .........ueiieeeecceiirieeeeeeeeeecciereeeeeeeeesessarareeaaeeesennes 61
3.4.3. Operacion de 105 CAlENTAOIES .........uuevieeeieieecciiiieieeiee e eeeeciieeeee e e e eeeeiraeeeee e e e sennns 63

3.5. Mantenimiento del Sistema de Agua Sanitaria..........cccoviveeeeeieieccciieee e, 63
3.5.1. Mantenimiento del MOtor €lECLIICO ............ccoueeviueiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 64
3.5.2. Mantenimiento de [0S BOMDAS ...............cceeoueiveeiieineiiiie et 64
3.5.3. Mantenimiento de tANQUES.................oeueeeeeieeiciiiiieeee e e iececereee e e e e e e seearaee e e e e e e eeanes 65
3.5.4. Mantenimiento de los tanques hidroford .............cccc..couuuveiiiniiieeiiniiiie e 65
3.5.5. Mantenimiento de 105 calentadores ..............cccocceeeiiiienienieeneeeeeeee e 65
3.5.6. Mantenimiento de g OSMOSIS INVEISQ ........c.ccccueeiueeiueeeiiieiieeieesee et 65

CONCIUSIONES....neieite ettt ettt ettt e sib e e st e e sab e e e dhb e e e aabeeenbeeeabbeesneeesanbeesaneeesaneeeas 67
LiSta d@ FEFEIrENCIAS ..oueeeeiieeiieet ettt ettt sttt e s e et e st e s beesateebeesaseesneesaneens 69
FAN 7= 3 Vo Tl SO PRSP 71



Lista de tablas

Tabla 1 Tanques del sistema de agua SaNitaria......cccceeveeeeiriiieeiiriiee e e 36
Tabla 2 Tanques del sistema de agua SANItaria........oceevrereeeeeeiiiiiiirreeee et e e e eesarreeees a7
Tabla 3 Mantenimiento de motores el€CtriCoS.......coiviiiiniiiiiiiiiieeee e 64
Tabla 4 Mantenimiento de [as bombas........ccciiiiiiiiiiii e, 64
Tabla 5 Mantenimiento de [0S taNQUES .......uveiiveeeiiiiiiiiiieeeee it eeeerrreee e e e e e e eesnasaaees 65
Tabla 6 Mantenimiento de los tanques hidroford...........ccccooer i, 65
Tabla 7 Mantenimiento de 10s calentadores ..ot 65

Tabla 8 Mantenimiento de 13 OSMOSIS INVEISA ....uuceeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeieiiirreeeseeeeereresneressseesseeennnns 66






Lista de figuras

Figura 1 Organigrama de [a MGP ......ccuuiiiiiiiiie et 17
Figura 2 Organigrama del BAP UNiON......coocviiieiiieii ettt e e e e eeennraeeee e e e e eennnannees 18
Figura 3 Organigrama del Departamento de INgeNieria .......cccuveeeeiiieeeccciiee e 19
Figura 4 Diagrama de IShIKQWa .........cociieiiiniiiee et bae e e e 24
Figura 5 Componentes de un sistema de 0SMOSIS INVEISA ......cccccvvrveeeeeeeeiiiiiiireeeeeeeeeesnnneeee 27
Figura 6 Diagrama 0smosis Y OSMOSIS INVEISA ..eeeeeeeeeeicurriiieeeeeeeeieinriereeeeeeeseinsrereeesesseesassssenes 28
Figura 7 Diagrama de bloques del sistema de agua sanitaria..........ccccceeeeveeeeivcieeeeciciieee e, 33
Figura 8 Foto de las electrobombas sanitarias......ccccceccuuiiieeieiiiiiciiiiiee e 35
Figura 9 Foto de perfil de las electrobombas sanitarias.......cccccccccvciiiiiieeieeccccciieee e, 35
Figura 10 Tanque HIdroford .....cccueeeieriiiieieciiiiieee et e e e e e eesebnr e e e e e e e sennreaeeeeeeesennssnneees 37
T - I O 1Yo T o T USRI 38
Figura 12 Fotos de electrobombas de recirculacion de agua caliente.........cccecvevevviiveeeennnne. 38
Figura 13 Partes del Calentador ...ttt e e e e s aareee e e e e e e eennsraeees 39
Figura 14 Partes del subsistema de [a 6SmOSiS INVErsa .........ccooecciiiiiiiee e, 40
Figura 15 Sub sistema de descarga de destilado ......cccccuveeiiiiiiiiiiniiiie e 43
FIZUra 16 FIltro 0@ diSCOS....iciiiiiiiiriieeiee ettt ettt e e e e e e e e s sanabaaeeeeeeesenassaneees a4
Figura 17 Tanque de limpieza qUIMICa.......cccuuiiiiiee e it e e e e e 46
Figura 18 Electrobomba de limpieza qUIMICa ........cooveiiiiiiieeiiee e 46
Figura 19 Filtro mineralizador ...... ..o e e e e e e e e e a7
Figura 20 Diagrama del sistema de agua potable ......ccccveeiiiiiiiiici e 50
Figura 21 Diagrama del sistema de agua Sanitaria.......ccccceeeeeeeeiiicrnrreeeeeeeeeierireeeeeeeeeeesnnnneeens 50
Figura 22 Valvula mariposa de fondo de agua de mar ......cccceeeeecciniiieeee e 52

Figura 23 Valvula mariposa seccional de fondo de agua de mar........cccoecvvveeevccieeeeciiieee e, 53



Figura 24 Valvula mariposa seccional de fondo de agua de mar vista frontal ........................ 53

Figura 25 Valvula mariposa seccional de las bombas de baja de las dsmosis inversas ........... 53
Figura 26 Valvula globo de descarga de la bomba de baja de las dsmosis inversas................ 54
Figura 27 Valvula bola de succién de la bomba de baja de las ésmosis inversas.................... 54
Figura 28 Valvulas del subsistema de la SmMOSiS iINVErsa .......cccceevvivveiiinieee e 54
Figura 29 Valvulas mariposas del subsistema de la 6smosis iNVersa........cccoeeevvveeeeeeeeeecnnnnen, 55
Figura 30 Valvula bola de ingreso al filtro cartucho de 50 micras ........ccccoveeeeeecieeeeeciieeecenen, 55
Figura 31 Valvulas bolas del sistema de filtracidn de la dsmosis inversa.........ccccceevvvveeeennnnee. 55
Figura 32 Valvula aguja reguladora de alta presion .......ceeeeeeeeeecccnreeeeee e e 56
Figura 33 Valvula de descarga al Mar.........cc.uuviiire e e 56
Figura 34 Valvulas bola de ingreso y salida del mineralizador...........cccceeeeeveccciveeeeeee e, 56
Figura 35 Valvula mariposa by-pass del mineralizador..............coooeiiieeiiciieeeccceee e 57
Figura 36 Valvula globo seccional de llenado a [0S tanques ..........cccevevevriieeiiniiiiee e, 57
Figura 37 Valvula mariposa de llenado al tanque a utilizar ........ccooovveeeeeeeeiiccinieeeeee e, 57
Figura 38 Valvulas mariposas del caudalimetro........ccocuveeeieiiiiee e 58
Figura 39 Valvulas mariposa de llenado del tanque 8 de agua sanitaria..........ccccceevvvveeeennnnne. 58
Figura 40 LIQVe TEIMICA @55 ...iciccirieeeeeeieiiiiiiriteeeeeeeeeisitrreeeeeeesessssssbereseseessessnsranesesesssesssrssenns 59
Figura 41 Cuadro eléctrico del Hidroford de agua sanitaria........cc.cccceeeeeciieeeeiiieee e, 60
Figura 42 ManoOmetro de PreSiON ....coicuueeeieiiiieiiiiueeeessiureeessssseeessssseeessssseeeesssssseeessssssessessnees 60
Figura 43 Cuadro de control de la 6smosis inversa N° 1........ccccceeeeiiiieeeciieee e 62
Figura 44 Caudalimetro de alimentacion y producCion ...........ccceevvvveeeeiniieee e 62

Figura 45 Valvula aguja reguladora de presion.........cveeeeeeececcccirieeeee et e e 62



Introduccion

Actualmente la tripulacion del BAP Unidén opera los diversos sistemas del buque, los
cuales estan compuestos por equipos de gran costo y requieren de un conocimiento profundo
por parte de los operarios. De igual forma todos los sistemas y sus equipos requieren de un
mantenimiento programado para su correcto funcionamiento.

El Buque Escuela a Vela, solo posee los manuales de los equipos que integran los
sistemas, mas no cuenta con los manuales de los sistemas en donde se deberia observar la
interoperabilidad de todos los equipos. Esto genera desconocimiento en la operacién y
mantenimiento, lo cual puede generar leves fallas o averias debido al error humano,
incrementando el gasto general de la unidad por mantenimientos correctivos que se podrian
evitar si es que se contara con manuales bien establecidos.

Para mejorar uno de los tantos sistemas que tiene el BAP Unidn, el presente trabajo
implementa un manual de operaciéon y mantenimiento del sistema de agua sanitaria, en
donde se detalla la descripcidn del sistema, la predisposicion de los equipos que lo conforman,
la operacién y finalmente el mantenimiento preventivo, con el fin de mantener y elevar la
confiabilidad de estos.

En el primer capitulo, se especifica el organigrama de la Marina de Guerra del Perd, las
comandancias que lo conforman y unidades navales, en donde se menciona aspectos
importantes del BAP Unidn. De igual forma, se describe la trayectoria profesional del autor y
se sustenta el problema general.

El segundo capitulo nos orienta acerca de los equipos que se emplean durante el
proceso de osmosis inversa, la documentacién teérica que emplea la MGP para la elaboracién
de sus manuales y los cursos que ha seguido el autor.

En el Ultimo capitulo, se fundamenta la elaboracién del manual, se explica la
predisposicion de los equipos del sistema de agua sanitaria, se enumera los procedimientos
para la operacion y finalmente se puntualiza el mantenimiento preventivo necesario para
mantener su operatividad.






Capitulo 1
Antecedentes
1.1. Marina de Guerra del Pert y el BAP Unidn

De acuerdo con lo establecido en el Decreto Legislativo N°1138 de la Constitucion
Politica del Perq, la Marina de Guerra del Peru (MGP) controla, vigila y defiende el dominio
maritimo, el ambito fluvial y lacustre, de conformidad con la ley y con los tratados ratificados
por el Estado, con el propdsito de contribuir a garantizar la independencia, soberania e
integridad territorial de la Republica. Tiene las siguientes funciones:

La MGP, en el marco de sus competencias y en atencion al ordenamiento juridico
vigente, cumple las siguientes funciones:

e Garantizar la independencia, soberania e integridad territorial de la Republica, en el dmbito
de su competencia.

e Ejercer el control, la vigilancia y la defensa del dominio maritimo, el ambito fluvial y lacustre
del pais.

e Participar en el control del orden interno, de acuerdo con lo establecido en la Constitucién
Politica del Peru y la normativa legal vigente.

e Participar en la ejecucion de las Politicas de Estado en materias de Seguridad y Defensa
Nacional.

e Participar en la elaboraciéon de las politicas relacionadas con el empleo de la Marina
Mercante Nacional, como componente de la reserva naval.

e Desarrollar actividades de inteligencia orientadas a la Seguridad y Defensa Nacional en el
ambito de su competencia.

e Ejercer, a través de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas, la autoridad
maritima, fluvial y lacustre a nivel nacional, en el dmbito que le confiere la ley.

e Participar en la ejecucién de las politicas de Estado en materia de desarrollo econémico y
social del pais, defensa civil, ciencia y tecnologia, objetos arqueoldgicos e histéricos, asuntos
antarticos, asuntos amazodnicos, y de proteccion del medio ambiente, de acuerdo con la
normativa legal vigente.
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e Conducir las acciones de preparacion, formacién, capacitacién, especializacion,
perfeccionamiento, entrenamiento, mantenimiento y equipamiento del Componente Naval
de las Fuerzas Armadas, en funcién de los objetivos y de las Politicas de Seguridad y Defensa
Nacional.

La mision de la MGP es "Ejercer la vigilancia y proteccion de los intereses nacionales
en el dmbito maritimo, fluvial y lacustre, y apoyar la politica exterior del Estado a través del
Poder Naval; asumir el control del orden interno, coadyuvar en el desarrollo econdmico y
social del pais y participar en la Defensa Civil de acuerdo a ley; con el fin de contribuir a
garantizar la independencia, soberania e integridad territorial de la Republica y el bienestar
general de la poblaciéon" (Marina de Guerra del Peru, s.f.).

La vision de la MGP es "Poder Naval capaz de actuar con éxito donde lo requieran los
intereses nacionales" (Marina de Guerra del Perq, s.f.).

La Organizacion de la MGP se puede visualizar en la Figura 1.

Dentro de la estructura de la MGP la Comandancia de Operaciones del Pacifico
(COMOPERPAC) es uno de los érganos de linea su mision es “Efectuar el planeamiento
estratégico operativo, preparar, conducir y evaluar las operaciones y actividades logisticas de
los Comandos Operativos y Zonas Navales asignados, formulando sus doctrinas con el fin de
contribuir al cumplimiento de los Objetivos Institucionales”.

Cuenta con varias comandancias dentro de las cuales se encuentra COMFAS.

La Comandancia de la Fuerza de Superficie (COMFAS) es uno de los comandos
operativos de COMOPERPAC, su misidon es “Organizar, preparar, entrenar y conducir
operaciones de las Unidades de la Comandancia de la Fuerza de Superficie, con el fin de
mantenerlas en dptimo estado de alistamiento, para contribuir al logro de los objetivos de la
Comandancia General de Operaciones del Pacifico”.

El BAP Unidén (BEV-161) es un buque escuela a vela en donde los futuros oficiales de
marina llevan sus practicas pre-profesionales. De acuerdo con el Libro organizacional del
Buque escuela a Vela (LOBEV-14901) la misién es “Realizar viajes de instruccién al litoral y el
extranjero, con el fin de complementar el proceso de formacién profesional del personal de
la Marina de Guerra del Perd, fomentar la conciencia maritima y contribuir con la politica
exterior del Estado Peruano en los paises a visitar” (Libro Organizacional del Buque Escuela a
Vela - 14901, pag. 1).
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Figura 1
Organigrama de la MGP
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Escuela Nacional de Marina Servicios Industriales
Mercante "Miguel Grau” de la Marina SA.

Fuente Tomado y adaptado de “Marina de Guerra del Peri”?

En la Figura 2 podemos observar el organigrama del Buque Escuela a Vela.

1 Recuperado de: https://www.marina.mil.pe/es/
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Figura 2

Organigrama del BAP Unidn

Comandante /
Segundo
Comandante

Secretaria

Dpto. Logistica

Div. Admon

Div. Servicios

=d Div. Mayor Proel

=1 Div. Trinquete

=1 Div. Mesana

Operaciones

Div. Navegacion,
= Meteorologiay
Electrdnica

Div.

= COMunicaciones
y Sistemas

Dpto. Ingenieria

md Div. Propulsion

Div. Electricidad
y Auxiliares

Div. Control de

averias

Dpto. Sanidad

Div. Medicina
General

=4Div. Odontologia

*Dpto.

Educacion

Div. Estudios

Div. Formacion

\ENE]

Nota *Departamento se activara con personal destacado por diredumar cuando se embarque el personal de cadetes

Fuente Tomado y adapto de “Libro Organizacional del Buque Escuela a Vela (LOBEV — 14901)”
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1.2. Departamento de Ingenieria del BAP Unidn

De acuerdo con el LOBEV (pdg. 1)., el departamento de ingenieria del BAP Unién tiene

las siguientes funciones:

a. Administrar los Recursos Humanos y de Material asignado al Departamento a fin de
lograr el alistamiento adecuado para ser empleado en la instruccién, esto incluye la
conducciéon de los entrenamientos especificos en el aspecto operacional, técnico vy
administrativo, asi como la conduccidn del mantenimiento preventivo y correctivo del
material y espacios asignados;

b. Conducir el sistema de control de averias que comprenden los procedimientos y
reglas en uso para el material a bordo, a fin de lograr la seguridad adecuada previniendo
siniestros y su control en caso se produzcan;

c. Operar y mantener en dptimas condiciones lo siguiente:
e Sistemas y equipos de propulsién.
e Sistemas y equipos de generacidn, distribucién eléctrica y automatismo.
e Sistemas y equipos de auxiliares de cubierta e ingenieria.
e Sistemas y equipos de control de averias.
e Sistema integrado de control de plataforma.

En la Figura 3 observamos las divisiones que componen el departamento de ingenieria:

Figura 3
Organigrama del Departamento de Ingenieria

Departamento de
Ingenieria

Division de Division de Electricidad, Division de Control
Propulsion Automatismos y Auxiliares de Averias

Fuente Tomado y adapto de “Libro Organizacional del Buque Escuela a Vela (LOBEV — 14901)”

El autor del presente trabajo se desempeiid como jefe de la segunda division del
departamento de Ingenieria, el cual tiene las siguientes funciones de acuerdo con el libro
organizacional del Buque Escuela a Vela:

a. Generacion fuerza 440 VAC: Operar y mantener los siguientes sistemas, equipos y
componentes:

e Tablero Principal en Cdmara de Control de Maquinas

e Cuadros de distribucion eléctrica
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e Parte eléctrica de los Diésel Generadores N° 1,2y 3

e Parte eléctrica del Diésel Generador de Emergencia N° 1

e Cuadros de control de maquinas y auxiliares, control de averias y cubierta

e Parte eléctrica de los equipos de ventilacidn, extraccion y aire condicionado
e Parte eléctrica de los equipos de cabrestante y servomotor

e Sistema de alarma contra incendio

e Parte eléctrica de los equipos auxiliares de la planta de propulsién

e Cuadro de tomas de tierra

e Parte eléctrica sistema de tratamiento de aguas de sentina

e Parte eléctrica sistema de tratamiento de residuos

b. Comunicaciones interiores y auxiliares: Operar y mantener los siguientes sistemas,
equipos y componentes:

e Equipos eléctricos de cubierta

e Equipos de auxiliares de cubierta e ingenieria

¢ Sistema telefdnico, teléfonos autoexitados, e intercomunicadores
e Baterias para uso general

e Sistema eléctrico de lancha

e Cargador de baterias con excepcién de la estacion de radio

c. Alumbrado electrodoméstico 220 VAC: Operar y mantener los siguientes sistemas,
equipos y componentes:

e Parte eléctrica de los equipos de cocina, panaderia y despensa.
e Parte eléctrica de los equipos de lavanderia.
e Equipos médicos.
e Taller de electricidad.
e Operar y mantener todas las instalaciones eléctricas.
d. Alimentacion Eléctrica de 24 VAC;
e Equipos eléctricos de comunicacion y navegacion

e. Automatizacidn y equipos electrénicos: Operar y mantener los siguientes sistemas,
equipos y componentes:

e Parte eléctrica y electrdnica de la central de propulsion
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e Consola control de maquinas
e Cuadros de control de estabilizadores
e Consola de propulsién del puente
e Sistema telégrafo de maquinas
e Sistema integrado de control de plataforma
f. Equipos Auxiliares:
e Sistemas de gobierno: Operar y mantener el equipo y componentes:

e Aire Acondicionado y refrigeracién: Operar y mantener los siguientes sistemas, equipos y
componentes:

e Sistema sanitario (agua dulce): Operar y mantener el siguiente sistema, equipos vy
componentes: hidroford 1y 2, linea sanitaria y tanques aguas sanitarias (08).

e Sistema aguas negras: Operar y mantener el siguiente sistema, equipos y componentes.

e Sistema de agua potable: Operar y mantener el siguiente sistema, equipos y componentes:
osmosis inversa 1, 2 y 3%; sistema Hidroford 1 y 2; linea de agua potable y tanques de agua
potable (02).

e Taller de mecanica: Dentro del departamento de ingenieria, el sistema de agua sanitaria se
encarga de producir, almacenar y distribuir el agua potable a todo el buque. El presente
trabajo de suficiencia profesional trata de la elaboracién de un manual de operacién y
mantenimiento para dicho sistema con el que no se contaba durante la entrega del buque a
la Marina de Guerra del Peru.

1.3. Descripcion general de la experiencia profesional
Durante mi tiempo en la MGP me he desempeiiado en los siguientes cargos:

e En el afno 2013 estuve embarcado en el BAP Mariategui (FM-54) en donde me desempefié
como jefe de la Division de Administracion, teniendo como funcién principal llevar a cabo el
control y supervision del presupuesto de la unidad, de igual forma supervisar el inventario de
todos los pafioles y administrar el abastecimiento general del buque. Durante ese afio pude
ordenar y actualizar los pafioles asignados a mi division, efectuando un levantamiento de
inventario, asi mismo mejoré el proceso de abastecimiento de viveres.

e Durante el afio 2014 estuve destacado a la Escuela Superior de Guerra Naval, en donde me
especialicé como Ingeniero Naval, esta calificacidon le permite al oficial llevar la operacién,
mantenimiento y administracién de todas las plantas de ingenieria de las unidades de la MGP.

2 Este equipo actualmente pertenece al sistema de agua sanitaria, el LOBEV — 14901 requiere una actualizacién
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Del mismo modo pueden asumir cargos en los astilleros de los Servicios Industriales de la
Marina (SIMA), y en diversas dependencias técnicas de la MGP.

e El 2015 estuve embarcado en el BAP Quifiones (FM-58) asumiendo como jefe de las
divisiones de Control de Averias y Electricidad y Automatismos, ambas pertenecientes al
Departamento de Ingenieria de la unidad. La cuarta divisién (Control de Averias) tiene como
funcidn supervisar la operacion y el mantenimiento del sistema contra incendio, del sistema
contra inundacion, también llevar el control de la estanqueidad y estabilidad de la unidad. La
segunda divisidn (Electricidad y Automatismos) tiene como funcidn supervisar el sistema de
Generacion y Fuerza de 440V, el sistema de comunicacién interna y auxiliares, el sistema de
alumbrado electrodoméstico de 115V y los sistemas de automatizacién y electrénica. Ese afo
mi unidad participd en el operativo internacional Unitas Atlantico que se llevé a cabo en Rio
de Janeiro, Brasil. El buque se desplegd por dos meses, teniendo que llevar la operacidn de los
sistemas antes mencionados 24 horas 7 dias a la semana. Fue esencial efectuar diversos
mantenimientos correctivos y preventivos a los sistemas de ambas divisiones, asi como
planificar la logistica necesaria para todo el despliegue. Finalmente se prepard
operacionalmente a mi personal debido a la gran exigencia que lleva estos operativos
internacionales.

e El afio 2016 trabajé en el BAP Bolognesi (FM-57) desempefidndome como jefe de la Division
de Auxiliares, teniendo que supervisar los sistemas hidrdulicos, el sistema de aire
acondicionado, el sistema frigorifico, los sistemas auxiliares de la unidad y el taller de
mecdnica. Ese afo la unidad ingresé a Dique, en donde se efectué el mantenimiento
preventivo al casco, vdlvulas de fondo, cambio de zinques, y plan de pintado. Durante el
diqueo de la unidad se gestiond el cambio de diversas tuberias de los sistemas a mi cargo,
elevando la confiabilidad de estos. Se efectud el mantenimiento correctivo del sistema de aire
acondicionado, recuperando la capacidad de enfriamiento a sistemas de combate y operacion
de la unidad.

e E|l afio 2017 Continde en la misma unidad trabajando como lJefe de Electricidad vy
Automatismos, llevando la administracion de todos los equipos eléctricos y electrénicos de la
unidad.

e El afio 2018 y 2019 estuve embarcado en el buque escuela a vela BAP Unién (BEV-161). En
ambos afios me desempefié como jefe de la Division de Electricidad, Auxiliares vy
Automatismos, llevando el control de la operacion y mantenimiento de todos los equipos
eléctricos, electrdnicos, al igual que los servicios bdsicos y Hélice maniobra de Proa del buque.
De igual forma estuve encargado de la ejecucién presupuestal correspondiente a mi division.
En estos dos afios corroboré una falla sistematica que hay en el BAP Unidn, la inexistencia de
un manual de operacién y mantenimiento, las cuales deberian haber sido entregadas por el
astillero de la unidad. Sin embargo, solo se contaba con manuales independientes de cada
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equipo, mas no del sistema. El presente trabajo de suficiencia profesional trata de la
elaboracién del manual de operacién y mantenimiento del sistema de agua sanitaria

e Durante el presente aflo me estoy desenvolviendo como comandante del BAP Gauden (ACP-
119), el cudl es un buque petrolero que tiene la funcion de abastecer de combustible a todas
las unidades navales cuando la superioridad naval lo requiera. En el libro organizacional de
esta unidad auxiliar solo corresponde que haya un oficial, el cual tiene que supervisar y
controlar todos los departamentos del buque, de igual forma debe tener la capacidad de
maniobrar la unidad para abarloarse® a otros buques. Al ser un buque de la segunda guerra
mundial, su sistema de control de combustible es bastante inexacto debido a su antigliedad,
este afno se gestiond la adquisicion de un contémetro de combustible industrial, el cual
permite llevar un control de mayor exactitud en las cantidades que se va a entregar.

1.4. Descripcion general del problema

Actualmente todas las unidades navales poseen una diversidad de sistemas que son
operados por personal naval y de igual forma requieren un mantenimiento preventivo con el
fin de mantener en 6ptimo estado de alistamiento las unidades navales. Es importante
detallar que estas unidades tienen un determinado tiempo de vida, razon principal por la cual
se debe tener un mantenimiento minucioso. La MGP participa en diversos ejercicios
nacionales e internacionales, en donde se despliegan nuestras unidades navales por un

tiempo de 3 a 6 meses.

Para poder llevar estas misiones encomendadas, es importante que el personal tenga
manuales de operaciones y mantenimiento de los sistemas de a bordo, no solo de los equipos
gue lo conforman, sino de como operan estos entre si, para el funcionamiento en conjunto
del sistema.

Lo mds importante en nuestra institucion es el recurso humano, el cual tiene un tiempo
de permanencia por unidad de 3 a 5 afos, en donde la operacién de los sistemas se realiza en
base de conocimientos empiricos que ha sido proporcionado del personal saliente, generando
un tiempo de vulnerabilidad en los primeros meses, debido a esto, se requiere de la
implementacién de manuales de operacién y mantenimiento que almacenen la informacién
necesaria para el aprendizaje de la nueva tripulacidn.

El sistema de agua Sanitaria produce, almacena y distribuye el agua dulce de la unidad
para los 220 tripulantes. La operacidon y mantenimiento del sistema es complejo, actualmente
solo se cuenta con los manuales de los equipos. El personal de a bordo opera el sistema de
manera empirica, lo cual puede generar fallas en los diversos equipos, vulnerando el
abastecimiento de agua en plena navegacidn, este recurso es de vital importancia debido a
gue se utiliza para la preparacién de la comida, para el aseo del personal, funcionamiento de

3 Abarloar: amarrar una embarcacién al costado de un buque.
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varios equipos del buque escuela a vela y finalmente para el mantenimiento preventivo de la
cubierta del buque.

El Buque escuela a vela tiene despliegues de 4 a 6 meses, tiempo en el cual el sistema
de agua sanitaria tiene que operar todos los dias. Con el fin de reducir las fallas y averias es
necesario tener un manual de mantenimiento y operacion.

Este sistema ademads de generar agua dulce, almacenarla, calentarla y distribuirla a
todo el buque, tiene la funcidn de alimentar a diversos equipos y sistemas del BAP Unién. Para
la operacién y control de los parametros es necesario que el operario esté debidamente
capacitado sobre el manejo y funcionamiento del sistema, motivo por el cual se requiere un
manual para el aprendizaje y consulta. Por ello en los siguientes capitulos del siguiente trabajo
se presenta el desarrollo de dicho manual.

En la Figura 4 se demuestra un diagrama de Ishikawa en donde se detalla las causas
gue generan una deficiente operacién y mantenimiento.



Figura 4
Diagrama de Ishikawa
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Capitulo 2
Fundamentacion sobre el tema elegido
2.1. Equipos utilizados en el proceso de produccidon de agua sanitaria (6smosis inversa)

Los componentes de un sistema de producciéon de agua sanitaria a base de osmosis
inversa son los siguientes:

Figura 5
Componentes de un sistema de dsmosis inversa

Agua de Filtros Bomba baja Bomba alta dsézf:ir;laa Membranas Agua
mar presion presion destilaﬁo osmoaticas producida

Fuente Elaboracién propia

La Osmosis es un proceso natural de la naturaleza que se observa en los animales,
consiste en el paso de un solvente por una membrana semipermeable de una solucién de
menor concentracién a una de mayor hasta que se genere un equilibrio. De acuerdo con
ciencia y biologia (2019): “La 6smosis es el fendmeno que se produce cuando dos soluciones
con diferente concentracidn son separadas por una membrana semipermeable y el solvente
difunde a través de la membrana del liquido de menor concentracion al de mayor hasta
equilibrar las concentraciones. Este fendmeno se produce de forma espontanea sin gasto
energético”.

De igual forma para entender cémo se produce el agua potable a raiz del agua de mar,
es necesario definir el proceso de osmosis inversa. La osmosis inversa de acuerdo con la pagina
web de carbotecnia (2020): “es un proceso en el cual se reduce el caudal a través de una
membrana semipermeable y se ejerce una fuerza de empuje superior a la presion osmotica?
en direccién opuesta al proceso de dsmosis. De esta forma se logra separar las sustancias que
se encuentran en el agua en un lado de la membrana (concentrado) y del otro lado se obtiene
una solucion diluida baja en sdlidos disueltos (permeado)”..

4 Presién osmética: presidn hidrostética necesaria para detener el paso del flujo del disolvente separado por una
membrana semipermeable.
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Figura 6
Diagrama 6smosis y dsmosis inversa
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Finalmente debemos definir el concepto de presion osmodtica para comprender todo
el proceso de osmosis inversa, para lo cual Fiorella Franccesca (2019), lo define como “la
presidon osmoética es aquella presidon necesaria para detener el flujo de agua a través de la
membrana. En el equilibrio la presién osmética es igual a la presion osmética aparente. La
presion osmotica aparente es la medida de la diferencia de energia potencial entre ambas
soluciones” (Textos cientificos, 2007).

De igual forma en su mismo trabajo cita: “si lo que se busca con este tratamiento es
obtener una corriente de agua lo mas diluida posible debemos invertir el fenémeno. Para ello
hay que vencer la presion osmatica natural mediante la aplicacion en sentido contrario de una
presion mayor. Cuando se logra invertir el fendmeno estamos en presencia de dsmosis

inversa”.

2.2. Elaboraciéon de manuales de operacidon y mantenimiento de equipos

Actualmente todas las empresas e instituciones tienen diversos manuales, no solo de
operacidon y mantenimiento, los cuales son empleados para la instruccion del personal,
verificacion de procedimientos, consulta de fallas, entre otras. El objetivo de un manual no es
otro mas que transmitir el conocimiento de un procedimiento de una forma ordenada, clara
y concisa.

En la MGP existe el Sistema de Mantenimiento Planificado (SMP) el cual es empleado
para supervisar los mantenimientos preventivos de los diversos equipos de ingenieria de
nuestra institucion. De acuerdo al SMP (1989): “Se denomina Sistema de Mantenimiento
Planificado (SMP), a la combinacién de todas las acciones administrativas y técnicas
requeridas para mantener el material de ingenieria en condiciones de cumplir
satisfactoriamente con la funcién para la cual ha sido disefiado, ello se viabiliza mediante el
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establecimiento de un programa que senale claramente que, a que, cuando, con quien, con
qué y cdmo realizar las tareas de mantenimiento de las instalaciones de ingenieria.”

El objetivo fundamental del SMP, es reducir el minimo la necesidad de realizar
reparaciones. Esto comprende:

a. Maximizar la disponibilidad de los sistemas y equipos de ingenieria, garantizando un
6ptimo grado de alistamiento de la Unidad o Dependencia.

b. Reducir la frecuencia de averia de los sistemas y equipos de ingenieria.
c. Disminuir los costos de mantenimiento del material de ingenieria.

d. En el caso de Unidades, preservar el valor de la plataforma, minimizando el desgaste
prematuro o deterioro de sus instalaciones.

Para la elaboracion del presente manual del sistema de agua sanitaria se utilizé la
siguiente estructura: Introduccion, Descripcidn, Operacidon y Mantenimiento.

Adicionalmente al SMP, también existe en la institucion las Instrucciones sobre
Publicaciones Navales (ISP), el cual tiene como finalidad “Establecer las normas vy
procedimientos a ser observados en la Marina de Guerra del Peru para la organizacién,
formulacidn, aprobacién, impresion, clasificacion, codificacion, distribucion, archivo,
actualizacion y control de las publicaciones que conforman el Sistema de Publicaciones de la
Marina de Guerra del Peru”.

Es de vital importancia el contar con un manual de operacion y mantenimiento para el
sistema de agua sanitaria, de esa forma los operarios van a saber los procedimientos de
operacion, los mantenimientos preventivos necesarios, y también va a servir como fuente de
consulta en caso de alguna complicacién que pueda existir en este sistema.

El manual que se esta elaborando va a tener un impacto econdmico en el presupuesto
del buque escuela a vela, permitiendo optimizar los recursos asignados por el estado, y de
igual forma canalizando los esfuerzos del personal.

2.3. Cursos relacionados

Los cursos que se llevaron en la carrera de ingenieria industrial que estan relacionados
directamente con el presente trabajo son:

Gestion del Mantenimiento donde se desarrollaron los temas de mantenimiento
industrial, operacidn de equipos, indicadores de gestién de disponibilidad y utilizacién.

Gestion de Operaciones donde se desarrollaron los temas de elaboracion de manuales
de procesos y procedimientos.






Capitulo 3
Aportes y desarrollo de la experiencia
3.1. Elaboracién del manual

El presente manual se elabord durante el viaje al extranjero del 2018 (VIEX-18), tomé
aproximadamente 8 semanas de trabajo intenso en coordinacidn con el personal subalterno
a mi cargo, a continuacion, voy a describir como se efectud la elaboraciéon del presente
manual.

El manual estd constituido por tres partes, la descripcién, operacion y mantenimiento
del sistema de agua sanitaria.

La descripcidon general del manual se realizé durante las tres primeras semanas, en este
apartado se identifica todos los equipos que conforman el sistema, de igual forma se describe
aspectos técnicos necesarios de los mismos, y por ultimo se especifica su ubicacién.

En el apartado del 3.2 (predisposiciéon del sistema) se especifica los procedimientos
para la predisposicion del sistema, en donde se detalla cada paso a seguir. El presente
apartado se compuso en dos semanas, se tuvo que efectuar diversas tomas fotograficas con
el fin de tener un manual ilustrado para el rapido entendimiento del personal.

En el apartado 3.3 (operacion del sistema) se desarrolla todos los procedimientos de
operacion, de esta forma se estandariza la puesta en servicio. Este apartado se realizé en una
semana, en donde se plasmé todo el conocimiento empirico del personal que opera el
sistema.

En el dltimo apartado (mantenimiento) se detallan los cuidados que se deben tener
para efectuar los mantenimientos preventivos necesarios. Este capitulo se logré efectuar en
una semana; como se menciond anteriormente, el buque cuenta con los manuales de los
equipos, pero no del sistema como tal. Es importante sefialar que los manuales de los equipos
se deben utilizar en caso de requerir informacion técnica de cada uno de los equipos, en el
presente trabajo, el autor va a detallar los manuales de los equipos con los que cuenta el B.A.P.
Unidn.

Finalmente, en la Ultima semana se agrupo toda la informacién, imagenes,
experiencias, detalles y ubicaciones adquiridas del personal de a bordo en conjunto con los
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manuales de los equipos que conforman el sistema de agua sanitaria. Es importante sefialar
gue, al contar con toda esta informacién, se pudo efectuar un analisis a detalle de todos los
procedimientos de campo que debe tener el personal, no solo para la operacién, sino también
para los mantenimientos de rutina que se deben llevar.

3.2. Descripcion general del Sistema de Agua Sanitaria del BAP Unién

El agua sanitaria (Fresh Water en inglés), es llamada asi porque alimenta a los lavaderos
(bafios, cocina, despensas), duchas, urinarios del buque e inodoros.

Es alimentado por medio de las osmosis inversas cuando el buque se encuentra
navegando, de la misma forma si la unidad se encuentra amarrada a muelle, puede ser
alimentada desde tomas de agua de muelle o por cisternas de agua por medio de las tomas
ubicadas en ambas bandas en la cubierta alcazar.

Debido a la gran cantidad de tanques que tiene el sistema, afecta de manera directa al
adrizamiento de la unidad.

En la Figura 7 se puede observar el diagrama de bloques de todo el sistema de agua
sanitaria, en donde podemos apreciar su ingreso como descarga del sistema. Es importante
comprender de manera general la descripcién del sistema que se efectla en el presente
capitulo, con el fin de comprender mas adelante la operacién de esta.

Con el fin de conocer la disposicion de los equipos del sistema de agua sanitaria, se
adjunta al término del trabajo un plano con la distribucion de los equipos.

El Sistema Sanitario estd conformado por los siguientes componentes:

3.2.1. Electrobombas sanitarias

El sistema cuenta con CUATRO (4) electrobombas principales que alimentan DOS (2)
tanques hidroford.

Las cuatro electrobombas antes mencionadas son de las mismas caracteristicas,
poseen un mismo sistema de tuberias y valvulas convencionales, de la misma forma las
electrobombas mencionadas tienen un mismo colector que viene de los tanques sanitarios.

Las electrobombas antes mencionadas estan ubicadas en la Sala de Auxiliares y son de

las siguientes caracteristicas:



33

Figura 7
Diagrama de bloques del sistema de agua sanitaria
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Marca: Azcue

Modelo: TIPO MO 19/20 TYPE

Bomba multicelular auto aspirante de canal lateral
BOMBA

Caudal: 3 m3/h

Altura Total: 40 m

RPM: 1750

MOTOR

Potencia:

Voltaje: 440 VAC Trifésico

Frecuencia: 60 Hz

Agua dulce caliente

Agua dulce
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Ais/Proteccién?: IP-55

RPM: 1750

Nominal IN®:

CONSTRUCCION

Ejecucion: Horizontal

Cierre: Mecanico
Aspiracién/Descarga: -0.2/4
Cuerpo: Bronce

Impelente: Bronce Aluminio
Eje: Acero Inoxidable (AISI-431)
Peso:

ACCESORIOS

Valvula de succion.

Valvula antiretorno (check).
Filtro de succion.

Mandmetro en la descarga.
Manovacuémetro en la succidn.

En la Figura 7 y Figura 8 se muestran los equipos que se encuentra en la sala de
auxiliares, los cuales son:

e Valvula check antiretorno.

e Valvula de aspiracién.

e Electrobomba sanitaria n°1 del hidroford n°1.
e Electrobomba sanitaria n°2 del hidroford n°1.
e Electrobomba sanitaria n°1 del hidroford n°2.

e Electrobomba sanitaria n°2 del hidroford n°2.

5 El grado de proteccién IP hace referencia a la norma internacional CEl 60529 Degrees of Protection1 utilizado
con mucha frecuencia en los datos técnicos de equipamiento eléctrico o electrénico. Especifica un efectivo
sistema para clasificar los diferentes grados de proteccidén aportados a los mismos por los contenedores que
resguardan los componentes que constituyen el equipo.

& Corriente nominal - Consumo de corriente previsto para el motor trabajando a plena carga.



35

Figura 8
Foto de las electrobombas sanitarias
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Figura 9
Foto de perfil de las electrobombas sanitarias
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3.2.2. Los tanques sanitarios

La unidad cuenta con OCHO (8) tanques de agua sanitaria, a saber:
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Tabla 1
Tanques del sistema de agua sanitaria
. CODIGO
TANQUE coM PC/SR?ITAOENTW M3 CODIGO CYPS2A ARMADA @
Sanitaria Nro. 1 5-106-1 27.379 FW-1 SA-1
Sanitaria Nro. 2 5-106-2 27.379 FW-2 SA-2
Sanitaria Nro. 3 4-81-3 39.843 FW-3 SA-3
Sanitaria Nro. 4 4-81-4 39.843 FW-4 SA-4
Sanitaria Nro. 5 4-99-3 55.96 FW-5 SA-5
Sanitaria Nro. 6 4-99-6 55.96 FW-6 SA-6
Sanitaria Nro. 7 4-118-1 46.882 FW-7 SA-7
Sanitaria Nro. 8 4-118-2 46.882 FW-8 SA-8
Capacidad total 340.128 m®

Fuente Elaboracién propia

Los tanques de a bordo son numerados de abajo hacia arriba y de popa a proa, razén
por la cual se aprecia que los tanques sanitarios ubicados a proa en la cubierta 5 son los Nro.
1y 2, seguidos por los tanques del centro de la cubierta 4, los numero 3, 4, 5y 6; para finalizar
con los tanques de proa, los nimeros 7 y 8.

Es importante sefialar que al llenar los tanques N°. 7y 8, genera que la proa del buque
se encabecel®..

Finalmente, los OCHO (8) tanques sanitarios cuentan con alarmas de alto y bajo nivel,
asi como con teleniveles interconectados al Sistema Integrado de Control de Plataforma (SICP)
con la finalidad de tener un control adecuado y oportuno sobre el Sistema Sanitario de la
unidad.

3.2.3. Tanques hidroford

El sistema sanitario tiene DOS (2) tanques Hidroford, uno por dos bombas, los cuales
mantienen la presion en toda la linea sanitaria. La siguiente informacion se sacé del manual
de las bombas Azcue.

7 Este codigo nos permite ubicarnos en los planos generales, el primer digito indica la cubierta, el segundo la
cuadernay el tercero la posicion.

8 Este cédigo fue asignado por la empresa espafiola que disefio los planos iniciales del BAP Unién.

° Este cédigo es el que se emplea actualmente en los planos, fue asignado por el astillero del BAP Unidn, El
SIMA

10 Se genera cuando la proa de un buque tiene mayor calado que la popa de este
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Figura 10
Tanque Hidroford

Fuente Elaboracién propia

Marca Azcue
Tipo RVZ
Modelo B61/BR
Capacidad 1000 Lts
Presion maxima 4 Bar

3.2.4. Calentador

El sistema cuenta con DOS (2) Calentadores tipo marino que generan un aumento de
temperatura por medio de resistencias internas.

Marca DIKO MARINE
Modelo DSSY-XM-1000-40-440.3-P316
Capacidad 1000 litros

Potencia de calentamiento 40 KW
Voltaje 440V
Frecuencia 60 Hz
Mdxima presion de trabajo 10 Bar

De la misma forma, la linea de agua caliente cuenta con TRES (3) electrobombas de
recirculacioén.
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Figura 11
Calentador

Fuente Elaboracién propia

Figura 12
Fotos de electrobombas de recirculacion de agua caliente

Fuente Elaboracién propia
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Figura 13
Partes del calentador
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3.2.5. Osmosis inversa

El sistema cuenta con TRES (3) equipos de osmosis inversa (desalinizadores Aquamar
electric) que producen agua dulce para el consumo de la unidad, asi mismo la osmosis inversa
puede alimentar al sistema de agua potable por medio de alineacion de valvulas. La siguiente
informacion fue extraida del manual de GEFICO.

Marca:
Modelo:
Produccién de Agua:

Salinidad Produccién:

Presion max. descarga agua producida:

Caudal agua alimentacién
Presion circuito baja presion
Salinidad max. alimentacién

Temperatura agua alimentacién

Voltaje

GEFICO

AQE-15D

12 m3/24 hrs

<500 ppm

2 bar

1.704 - 2.073 m3/hr
1-4bar

35000 mg/I

25°C (produccién nominal)
35°C (maximo)

1°C (minimo)

440V Trifasico
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Frecuencia
Potencia absorbida

Control de sefial

El subsistema de osmosis inversa estd compuesto por los siguientes equipos. La

60 Hz
5 KW

24 VAC

informacién ha sido obtenida del manual de GEFICO:

a. Bomba de alta presion (BA)

El sistema cuenta con TRES (3) bombas de alta presidn las cuales elevan la presiéon hacia
el ingreso a las membranas osméticas, la elevada presion permite la separacion de las sales
gue se encuentran en el agua de mar con una mayor concentraciéon, obteniendo agua potable.

Figura 14
Partes del subsistema de la 6smosis inversa

BOMBA DE ALTA SAL1 | CELULA SALINOMETRICA
gﬁA CUADRO ELECTRICO v4  |VALVULADE REGULA\CIOML i
F1 CAUDALIMETRO ALIMENTACION V6 | VALVULA DE DESCARGA [ﬁch
F2 | CAUDALIMETRO PRODUCCION V7 | VALVULA DE LIMPIEZA gNQUE
FILTROS FINOS DE 50 Y 5 MICRAS V8 | VALVULA SOLENOIDE ;ECHAZO
MANOMETRO DE BAJA Vo | VALVULA SOLENOIDE c
MANOMETRO DE ALTA Vi0 | VALVULA RETENCION RECHAZ
PRESOSTATO DE ALTA Vid | VALVULA AGUADULCEA TAWE:

PRESOSTATO DE BAJA

Fuente Tomado y adaptado del “Manual de Gefico”




Marca:

Modelo:

Tipo:

Caudal nominal:
Presién max. descarga:
RPM:

Eje:

Cuerpo:

MOTOR

Voltaje:
Frecuencia:
Potencia:

RPM:

Nominal:
Acoplamiento:

b. Bomba de baja presién (BB)

41

GEFICO

APP 1.8
Pistones axiales
2073 m3/hr

80 bar

3430

Acero inoxidable

Acero inoxidable

440V
60 Hz
5,5 Kw

3430

Flexible / Campana

El sistema cuenta con TRES (3) bombas de baja presion las cuales aseguran el caudal y

la presién minima de alimentacién a la bomba de alta.

Marca:
Tipo:
Modelo:
RPM:
Materiales:
MOTOR
Voltaje:
Frecuencia:
Potencia:
RPM:
Nominal:

Acoplamiento: Directo

GEFICO

Centrifuga monoblock
GEF-AS-171-4-2

3420

Componentes en bronce / Eje AISI 316

440 V
60 Hz
1,7 Kw

3430



42

c. Recipiente de presion (Ol)

Cada planta cuenta con TRES (3) recipientes, en donde contiene las membranas para

el proceso de osmosis inversa.
Longitud de membrana estandar: 40"
Diametro de membrana estandar:  4”
Presion de disefio: 70 bar
Presién de trabajo: 70 bar
Temperatura maxima de trabajo: ~ 502°C
Minima temperatura de trabajo: -7°C
d. Membranas Osmoticas

Las membranas osméticas van al interior de los recipientes de presiéon, por cada planta
van colocada TRES (3).

Longitud: 1016 mm
Diametro: 101 mm
Temperaturas de trabajo: 32C - 352C
Intervalo de pH: 2-11
Tolerancia de cloro libre: < 0.1 ppm

e. Sistema de descarga de destilado

El sistema sanitario cuenta con TRES (3) sistemas de descarga de destilado, estd
compuesto por:

e Caudalimetro alimentacién de agua salada: mide la cantidad de agua salada que alimenta el
equipo.
e Caudalimetro de produccién: mide la cantidad de agua dulce producida por el generador.

e Célula salinométrica: mide la conductividad del agua dulce producida por el generador.

e Valvula solenoide de descarga de agua dulce: valvula de dos vias que dependiendo de la
sefial recibida por el salinémetro (abre al recibir tension), permite el paso del agua producida
al tanque de agua dulce.

e Valvula solenoide de descarga agua de rechazo al mar: valvula de dos vias que dependiendo
de la senal recibida por el salindmetro (abre sin tensién), envia el agua producida al mar (agua
de mala calidad).

e Valvula retencién descarga al mar: vdlvula de retencién en la linea de descarga de agua de
rechazo al mar.
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e Valvula bola: valvula para la descarga de agua al mar o recirculacion de la limpieza quimica.

e Valvula control presién alta: efectia el control de la presién del circuito de alta, se puede
regular la produccion de la unidad.

e Manometro de baja presidn: sefiala las condiciones de operacion de la unidad.

e Mandmetro de alta presion: indica la presidn de alta de la unidad, tanto a la entrada de los
vasos como a la salida.

Figura 15
Sub sistema de descarga de destilado

Fuente Tomado y adaptado del “Manual de Gefico”

f. Sistema de filtracion

Cada generador de osmosis inversa cuenta con CINCO (5) filtros, para la proteccion de
la membrana y bomba de alta, de esta forma elimina toda particula superior a 5 micras.

Filtro primario de arena: Particulas > 100 micras
Modelo: ECOFILTER 250
Capacidad Total: 268 litros

Diametro de botella: 595 mm

Superficie de filtrado: 0.278 m2

Cantidad arena gruesa: 50 kg

Cantidad arena fina: 150 kg

Antracita: 50 kg

Flujo maximo: 4.3 m3/hr

Flujo de contra-lavado: 8,4 m3/hr

Caida presioén en limpieza: 1 bar (g)



Presién de operacién:
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entre 2y 6 bar (g)

Filtro primario disco laminas: Hasta 100 micras

Sistema:

Modelo:

Caudal maximo:

Caudal de contra-lavado:
Caida de presion normal:
Maxima presion operacion:

Maxima temperatura operacion:

Helix

2NR

30 m3/hr

5.2 m3/hr
0,1 bar

10 kg/cm?2 (g)
60°C

pH minimo: 4 (no usar acidos de pH<4)

Figura 16
Filtro de discos

Fuente Tomado y adaptado del “Manual de Gefico”

Primer filtro cartucho desechable:

Tamafo:
Cantidad:
Carcasa:

Caudal maximo:

Caida presion inicial:

Madxima presidn operacion:
Mdxima presion diferencial:

Mdxima temperatura operacion:

Hasta 60 micras
20”

1

Polipropileno
2.6 m3/hr

0,1 bar

8 bar (g)

3.5 bar

450C
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Rango filtracidn: 60 micras
Segundo Filtro desechable: Hasta 5 micras
Tamano: 20”
Cantidad: 1

Carcasa: Polipropileno
Caudal maximo: 2.6 m3/hr
Caida presion inicial: 0.2 bar
Mdxima presion operacion: 8 bar (g)
Maxima presion diferencial: 3.5 bar
Maxima temperatura operacion: 45°C

Rango filtracion: 5 micras

g. Tanque de limpieza quimica

En la Figura 17 se aprecia la ubicacion del tanque de limpieza quimica, las
caracteristicas son las siguientes:

Cantidad: 1
Carcasa: Polipropileno o fibra de vidrio
Capacidad: 300 litros

h. Electrobomba de limpieza quimica

En la Figura 17 y Figura 18 se aprecia la ubicacion de la electrobomba de
limpieza quimica, las caracteristicas son las siguientes:

Cantidad: 1
Modelo: SIM 1201
Material: AlISI 316
Caudal: 1.8 2.3 m3/hr
Caudal maximo: 8m3/hr
Presion descarga: 3 bar (g)
RPM: 3000

Potencia de motor: 2.2 Kw
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Figura 17
Tanque de limpieza quimica

Fuente Elaboracién propia

Figura 18
Electrobomba de limpieza quimica

Fuente Elaboracién propia

i. Filtro Mineralizador

Modelo: RHF 1500
Fabricante: Gefico
Caudal: 36 m3/dia
Diametro: 450 mm

Altura: 1200 mm
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Conexiones: 1”7 BSP

Presion de trabajo: 6 bar

Presion de prueba: 9 bar

Peso vacio: 60 kg

Peso operacién: 200 kg
Figura 19

Filtro mineralizador

Fuente Elaboracién propia

3.2.6. Alimentacion eléctrica

Las electrobombas sanitarias se alimentan de los siguientes circuitos eléctricos:

Tabla 2
Tanques del sistema de agua sanitaria
EQUIPO TABLERO BARRA CIRCUITO
E/B Sanitaria N21
Hidroford N°1 PRINCIPAL 1 A-55
E/B Sanitaria N22
Hidroford N°1 PRINCIPAL 1 A-55
E/B Sanitaria N21
Hidroford N°2 PRINCIPAL 2 A-20
E/B Sanitaria N22
Hidroford N°2 PRINCIPAL 2 A-20
Osmosis Inversa N°1 PRINCIPAL 1 A-63
Osmosis Inversa N°2 PRINCIPAL 1 A-65
Osmosis Inversa N°3 PRINCIPAL 2 A-34
Calentador N°1 PRINCIPAL 1 A-87
Calentador N°2 PRINCIPAL 2 A-52

Fuente Elaboracién propia
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Los Diagramas de Alimentaciéon Eléctrica de los equipos antes mencionados se
encuentran en los siguientes planos, los cuales se encuentran en el archivo del BAP Unién,
estos planos no se anexan al presente trabajo debido a que no se podrian apreciar:

E/B Sanitaria N°1 y N°2 del Hidroford N°1 341-401-06.06
E/B Sanitaria N°1 y N°2 del Hidroford N°2 341-401-06.07
Calentador N°1

Calentador N°2

Osmosis Inversa N°1

Osmosis Inversa N°2

Osmosis Inversa N°3

3.2.7. Vdlvulas

Con la finalidad de tener un panorama general de las vélvulas que conforman el
Sistema Sanitario, el autor del presente trabajo, con ayuda del personal de a bordo identificé
y codificé todas las vélvulas indicando su tipo, designacién y empleo. El listado de dichas
valvulas se presenta en el apéndice A.

Valvulas de Mariposa 45
Valvulas de Antiretorno 8
Valvulas de Antiretorno de pie y fondo 8

Valvulas de Bola de 3 piezas de paso total 31
Valvulas de Bola 32
Valvulas de Bola 3 vias 11

Valvulas de Globo Cierre y Retencion 1

Valvulas de Globo 5
Valvulas de Aguja 3
Total de Valvulas del Sistema 144

3.2.8. Interconexiones con otros sistemas

e Interconexién con el sistema de agua potable: El Sistema de Agua Sanitaria puede alimentar
los tanques de agua potable por medio de las osmosis inversas, asi como por medio de las dos
(02) tomas que se encuentran en la cubierta alcazar.

e Interconexion con el sistema de aguas negras: El Sistema de Agua Sanitaria alimenta a los
inodoros y urinarios ubicados en los camarotes del personal en las diversas cubiertas.
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e Interconexidon con el sistema de aguas grises: El Sistema de Agua Sanitaria una vez que es
utilizado por el personal, automaticamente pasa por unos imbornales que lo llevan a los
tanques de aguas grises, en donde se almacena para su posterior tratamiento y descarga al

mar.

e Interconexién con el sistema de combustible: Tiene una valvula bola (046) seccional que
alimenta a los purificadores de petrdleo, en donde los purificadores necesitan una pelicula de
agua con el fin de poder cebar el propio equipo.

e Interconexién con el separador de sentinas: Tiene una valvula bola (047) seccional que
alimenta al separador de sentinas.

e Interconexién con la linea contra incendio: Tiene una valvula seccional que alimenta la linea
contra incendio para presurizar por emergencia el grifo contra incendio N°2 ubicado en la

camara de maquinas.

e Interconexién con el Sistema Integrado de Control de Plataforma: La unidad posee un
sistema de monitoreo y control, el SICP, el cual le permite mantener el control de todo el
sistema de agua sanitaria, a continuacidn, se mostrara y explicara cada una de las funciones
que tiene este programa con respecto a este sistema.

Como se puede observar en la imagen extraida del SICP, vemos del mimico de agua
potable, las TRES (3) plantas de osmosis inversa, donde en caso haya alguna alarma de las
plantas, envian una sefal donde la letra F cambia a color rojo y emite un sonido para que el
operario pueda verificar el equipo. Para mayor explicacién del uso del SICP, verificar el manual
de este.

Es importante sefialar que en las pestaias del SICP la osmosis inversa se encuentra
dentro del mimico de agua potable, si bien forma parte del sistema de agua sanitaria, también
puede alimentar a los tanques de agua potable, podemos observar en la imagen las iniciales
SAN, dando doble clic a esas letras, te dirige al sistema descrito en este manual.

Podemos observar el mimico del Sistema de Agua Sanitaria, ubicado dentro de la
pestana de auxiliares, se puede verificar los niveles de agua que tienen los tanques en tiempo
real, asi mismo en caso haya alguna falla en los calentadores te envia una alarma para que el
operador pueda tomar las acciones correspondientes.

Adicionalmente cada tanque tiene una alarma de alto y bajo nivel, que te indican
cuando el tanque esta por quedarse sin fluido o demasiado lleno, estas alarmas evitan que
ingrese aire a la linea de succidn sanitaria o que rebalse el agua por los respiraderos ubicados
en la cubierta principal respectivamente.

De la misma forma cada tanque tiene un telenivel que indica el porcentaje en tiempo
real, asi mismo la cantidad de agua que hay en metros cubicos de forma rapida y concisa.
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Figura 20
Diagrama del sistema de agua potable

Sistema de Agua
Qanitaria

Indicador de falla en
Plantas Osmosis la planta
Inversa

Fuente Elaboracién propia

Figura 21
Diagrama del sistema de agua sanitaria

Alarma
Calentadores

Sistema de Agua Potable

Telenivel

Fuente Elaboracién propia
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3.3. Predisposicion del Sistema de Agua Sanitaria

3.3.1. Predisposicion de las electrobombas de agua sanitaria para su operacion:

Para predisponer el Sistema de Agua Sanitaria para su operacién se deberd efectuar lo

siguiente:

a. Abrir la valvula mariposa de succion del tanque de agua sanitaria a consumir (001;
002; 003; 004; 005; 006; 007 y 008

b. Abrir la valvula mariposa 025y 026 de ingreso al filtro de malla de la linea de succién.

c. Abrir la valvula bola de succién de la electrobomba sanitaria a utilizar (020; 021; 022
y 023).

d. En cada descarga de las electrobombas sanitaria se cuenta con una valvula check
anti-retorno, la cual impedira el golpe de ariete (031, 032, 033 o 034).

e. Abrir la valvula mariposa 035 y 036 de ingreso al Hidroford de 1000 litros.

f. Cerrar la valvula de bola 039 y 040 de purga del Hidroford de 1000 litros.

g. Abrir la valvula mariposa 037 y 038 de descarga del Hidroford de 1000 litros.
h. Abrir la valvula mariposa 041 seccional de la linea sanitaria.

i. Abrir las valvulas bolas seccional por cubiertas de toda la linea sanitaria del buque
(042, 043, 044, 045 y 048).

Con estas acciones, el Sistema de Agua Sanitaria se encuentra predispuesto para ser
operado.

Cabe mencionar que las acciones antes descritas, son para predisponer Unicamente el
Sistema de Agua Sanitaria, mas no las interconexiones con otros sistemas

3.3.2. Predisposicion del subsistema de ésmosis inversa:

Para predisponer las osmosis inversas para llenar los tanques de agua sanitaria se

debera efectuar lo siguiente:
a. Abrir las valvulas mariposa 056 y 057 de fondo de agua de mar
b. Abrir las valvulas mariposa seccionales 058 y 059 de fondo de agua de mar.

c. Abrir la valvula mariposa seccional 060 de alimentacidn a las bombas de baja de las

Osmosis Inversa.
d. Abrir la valvula bola de succion de la bomba de baja a utilizar (061, 062 o 063).
e. Abrir la valvula globo de descarga de la bomba de baja (064, 065 o 066).

f. Abrir la valvula seccional mariposa de alimentacion al filtro de arena (069, 070 0 071).
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g. Abrir la vdlvula bola de 3 vias ingreso a la parte superior del filtro multimedia (072,
073, 0 074).

h. Verificar las 3 valvulas de 3 vias estén correctamente en posicidn ya que el recorrido
de ingreso de agua de mar es de arriba hacia abajo para efectuar el filtraje de particulas

mayores que arrastra el agua salada.
i. Abrir la valvula mariposa de ingreso al filtro de |[dminas (081, 082 o 083).
j. Abrir la valvula mariposa de salida del filtro de ldminas (084, 085 o 086).
k. Cerrar la valvula mariposa by-pass del filtro de [dmina (087, 088 o 089).
I. Abrir la valvula bola de ingreso al filtro cartucho de 50 micras (090, 091 o 092).
m. Cerrar la vdlvula bola de ingreso a la limpieza quimica (099, 100 o 101).
n. Abrir la valvula aguja reguladora de alta presién (093, 094 o 095).
0. Abrir la valvula bola de descarga de salmuera no producida (102, 103 o0 104).
p. Abrir la valvula de descarga al mar (abierta).
g. Abrir la vdlvula bola de descarga de agua produccion (096, 097 o 098).
r. Abrir la valvula bola 108 de ingreso al mineralizador.
s. Abrir la valvula bola 109 de salida del mineralizador.
t. Cerrar la valvula mariposa 111 by-pass del mineralizador.
u. Abrir la valvula globo 112 seccional de llenado a los tanques.
v. Abrir la valvula mariposa de llenado del tanque a utilizar (009, 010, 011, 012, 013,

014, 015 0 016).

Figura 22
Vdlvula mariposa de fondo de agua de mar

Fuente Elaboracién propia
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Figura 23
Vdlvula mariposa seccional de fondo de agua de mar

Fuente Elaboracién propia

Figura 24
Vdlvula mariposa seccional de fondo de agua de mar vista frontal

N @ !
f ’ b
" .

Fuente Elaboracion propia

Figura 25
Valvula mariposa seccional de las bombas de baja de las 6

¥\

smosis inversas

A

Fuente Elaboracién propia
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Figura 26
Vidlvula globo de descarga de la bomba de baja de las 6smosis inversas
— ' >

e
Fuente Elaboracién propia
Figura 27
Vélvula bola de succién de la bomba de baja de las 6smosis inversas

?“"f -

Fuente Elaboracion propia

Figura 28
Valvulas del subsistema de la 6smosis inversa

-.“r R\
A

Fuente Elaboracion propia
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Figura 29
Valvulas mariposas del subsistema de la ésmosis inversa

Fuente Elaboracion propia

Figura 30
Vdlvula bola de ingreso al filtro cartucho de 50 micra

" .
Ry

Fuente Elaboracién propia

Figura 31
Vdlvulas bolas del sistema de filtracion de la 6smosis inversa

Fuente Elaboracién propia
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Figura 32
Vidlvula aguja reguladora de alta presion

n

Fuente Elaboracién propia

Figura 33
Vdlvula de descarga al mar

Fuente Elaboracién propia

Figura 34
Vdlvulas bola de ingreso y salida del mineralizador

Fuente Elaboracion propia
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Figura 35
Vdlvula mariposa by-pass del mineralizador

Fuente Elaboracién propia

Figura 36
Vidlvula globo seccional de llenado a los tanques

Fuente Elaboracion propia

Figura 37
Vdlvula mariposa de llenado al tanque a utilizar

Fuente Elaboracion propia
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3.3.3. Predisposicion de los tanques sanitarios para una faena de agua por medio de las
tomas en la cubierta alcazar

Para predisponer los tanques sanitarios para una faena de agua por medio de las tomas
en la cubierta alcazar se deberd efectuar el siguiente procedimiento:

a. Abrir la valvula mariposa 051 de llenado usando el caudalimetro

b. Abrir la valvula mariposa 053 de salida después del caudalimetro

c. Cerrar la valvula mariposa 052 bypass del caudalimetro

d. Abrir la vélvula mariposa de llenado del tanque a utilizar (009, 010, 011, 012, 013,
014, 015 0 016)

Figura 38
Vdlvulas mariposas del caudalimetro

Fuente Elaboracién propia

Figura 39
Vdlvulas mariposa de llenado del tanqu

-~ d8 s

e 8 de agua sanitaria
s DTN V|

Fuente Elaboracién propia
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3.3.4. Predisposicion de los calentadores para el uso con el Sistema de Agua Sanitaria

Para predisponer los calentadores para el uso con el Sistema de Agua Sanitaria se
deberd efectuar el siguiente procedimiento:

a. Abrir la vdlvula globo 048 seccional de alimentacidn al calentador de la linea
sanitaria.

b. Abrir las valvulas bolas 128 y 129 de llenado a los calentadores.
c. Abrir las valvulas bolas 130 y 131 de descarga de los calentadores.
d. Abrir las valvulas bolas seccionales de alimentacion a las cubiertas (132, 133 y 134).

e. Abrir las valvulas bolas de succidon a las electrobombas de circulacion de agua
caliente (137, 138 y 139).

f. Abrir las valvulas bolas 143 y 144 de retorno a los calentadores.

3.4. Operacion del Sistema de Agua Sanitaria

3.4.1. Operacion de las electrobombas sanitarias
Para efectuar la operacién de las electrobombas sanitarias se deberd efectuar el
siguiente procedimiento:

a. Verificar en el tablero eléctrico principal, barra 1y 2, que las llaves térmicas a-55 y

a-20 estén cerrados, es decir en posicion (l)

Figura 40
Llave térmic 5

SANITARIA N°1

SNIW3IS

2x1,7kW 2,79A 3x1,5mm?

Fuente Elaboracion propia

b. Verificar que los cuadros de lanzamiento se encuentren con tension (energizado),
ubicados dentro del pafiol de herramientas.

c. En el cuadro de lanzamiento colocar el selector en posicion automatico la
electrobomba que se pondrd en funcionamiento; la diferencia de los modos de operacién
(manual y automatico) es que en el segundo modo se utiliza los presostatos de baja y alta,
instalados en el tanque hidroford, lo cual pone fuera de servicio y en servicio la electrobomba,
mientras que en el primer modo la electrobomba trabaja hasta que se le ponga fuera de
servicio desde el cuadro de control.

d. Verificar las presiones de las electrobombas.
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Figura 41
Cuadro eléctrico del Hidroford de agua sanitaria

Fuente Elaboracién propia

Figura 42
Manoémetro de presion

Fuente Elaboracion propia
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3.4.2. Operacion de las 6smosis inversas
Para efectuar la operacién de las osmosis inversas se deberd efectuar el siguiente

procedimiento:

a. Verificar del tablero principal las llaves de alimentacion a63, a65, a34 de las osmosis

inversas 1, 2 y 3 estén energizado.
b. En el tablero del mismo equipo colocar el main switch en posicion ON.
c. Pulsar el botdn reset.
d. Pulsar el botdén verde encendido de la bomba de baja.
e. Verificar la bomba de baja esta cebada.
f. Comprobar el caudal a través del fluxdmetro de alimentacién.
g. Verificar las presiones de toda la linea de baja presién.
h. Volver a pulsar el botén reset.

i. Pulsar el botén verde encendido de la bomba de alta y que la presidén se encuentre

en cero

j. Cerrar lentamente la valvula reguladora de presiéon y aumentar la presion en las

membranas hasta 60 bar.
k. Verificar en el caudalimetro de produccién que tenga la produccion deseada.

|. Cabe mencionar que la produccidn varia de acuerdo con la temperatura de agua de

mar (mayor T° mas produccion) (menos T° menos produccion)

m. La produccién del equipo es de 0.5m3 por hora, 12 m3 por dia por Osmosis Inversa.
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Figura 43
Cuadro de control de la 6smosis inversa N° 1

Fuente Elaboracién propia

Figura 44
Caudalimetro de alimentacion y produccion

Fuente Elaboracion propia

Figura 45
Vidlvula aguja reguladora de presion

Fuente Elaboracién propia
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3.4.3. Operacion de los calentadores

Para efectuar la operacion de los calentadores se debera efectuar el siguiente

procedimiento

a. Verificar del tablero principal las llaves de alimentacion M-87 y M-52 de los
calentadores 1y 2 respectivamente estén energizados.

b. En el tablero del mismo equipo colocar el main switch en posicion ON.

c. Colocar en posicion ON (girar a la derecha) los selectores de las 04 resistencias
ubicadas en la parte inferior de los tableros de ambos calentadores (verificar encendido de las
[dmparas indicadoras).

d. Energizar la llave térmica de alimentacion L-28 de los cuadros de las e/b de
recirculacién de agua caliente ubicado en el tablero principal de 230 V.

e. Colocar en posicion ON los guardamotores de encendido de las e/b de recirculacién
de agua caliente, ubicados frente a la planta de tratamiento de aguas fecales N°01.

3.5. Mantenimiento del Sistema de Agua Sanitaria

Las tareas de mantenimiento que se listardn son tomadas del manual de la Bomba
marca AZCUE, Osmosis Inversa, Calentador y la mayor parte son tomadas de las mejores
practicas del mantenimiento y conservacion en la Armada de equipos electromecanicos.

Se debe tener en consideracion que el primer Nivel de Mantenimiento de todo equipo
es la operacién, asi como la ejecucién de tareas de mantenimiento bdsico, las mismas que se
deben realizar diariamente, lo que involucra actividades de limpieza, lubricacidén, engrase,
eliminacion de 6xidos, etc.

Cuando se mencione la palabra “verificacion”, se debe entender como una accién para
comprobar que el equipo, parte o componente funciona correctamente y esta acorde con los
estandares de presentacién y mantenimiento y que de no ser asi se tomaran las acciones
correctivas necesarias para su recuperacion.

Al depender el Sistema de Agua Sanitaria de otros sistemas para su operacién, como
son el Sistema de Aire Comprimido, Sistema de Niveles de Tanques, Sistema de Distribucion
Eléctrica y Sistema Integrado de Control de Plataforma, las Tareas de Mantenimiento de estos
sistemas estardn listadas en sus respectivos manuales de descripcidon, operacion vy

mantenimiento.

Las Tareas de Mantenimiento que se listan a continuacién, toman en consideracion
gue el Sistema de Agua Sanitaria estd operativo y apropiadamente mantenido. Asi mismo est3
presentado, con sus partes y componentes debidamente identificadas e instrucciones de
seguridad y operacién a la vista.
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3.5.1. Mantenimiento del motor eléctrico

Para efectuar el mantenimiento de los motores eléctricos se debe efectuar los

siguientes pasos:

Tabla 3
Mantenimiento de motores eléctricos
PERIODICIDAD TAREA DE MANTENIMIENTO
Lanzamiento de la Bomba si no ha operado durante la semana y verificacion de
parametros de operacion.

Semanalmente

Medicidon del aislamiento del motor eléctrico (*).

Mensualmente e s . .
Verificacion de las conexiones eléctricas.

Trimestralmente Verificacion de la corriente de arranque y corriente de trabajo.

Limpieza del ventilador, rejilla y alabes.

Limpieza del rotor y estator con aire comprimido seco. Armado y prueba.
Evaluacién completa del motor. Determinacién de requerimiento de recorrido
integral en funcion de las horas de trabajo desde el ultimo recorrido y
parametros eléctricos de operacion.

Verificacion general de los cables y conexiones eléctricas del motor.

Inspeccidon y limpieza de contactores del tablero Eléctrico Principal e
interruptores del cuadro de control. Reajuste de conexiones.

Nota (*) Suele tomarse en consideracion la siguiente férmula para determinar el aislamiento

Semestralmente

Anualmente

minimo permitido de una maquina eléctrica:
MQ = Voltaje + 1
1,000
Fuente Elaboracién propia.

Es decir, para motores eléctricos de 440 VAC, como es el caso de la Electrobomba de
Lastre, el aislamiento minimo deberia ser de 1.4 MQ. Por debajo de este aislamiento se
recomienda se tomen medidas correctivas.

3.5.2. Mantenimiento de las bombas

Para efectuar el mantenimiento de las bombas se debe efectuar los siguientes
procedimientos:

Tabla 4
Mantenimiento de las bombas

PERIODICIDAD TAREA DE MANTENIMIENTO

Semanalmente Lanzamiento de la Bomba si no ha operado durante la semana

Mensualmente Verificacion de la presion de succion y descarga.

Trimestralmente Limpieza del filtro de succién
Verificacion de los acoplamientos flexibles de la succion y descarga.
Anualmente

Limpieza y aplicacion de una capa de silicona o vaselina.

Fuente Elaboracion propia.
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3.5.3. Mantenimiento de tanques

Para efectuar el mantenimiento de los tanques se debe efectuar los siguientes pasos:

Tabla 5

Mantenimiento de los tanques

PERIODICIDAD TAREA DE MANTENIMIENTO
Lavado interno de los tanques con agua dulce y ace, limpieza de
impurezas que puedan presentar internamente
Recorrido de partes con oxido y pintado de acuerdo con el plan de
pintado de los tanques

Semestralmente

Anualmente

Fuente Elaboracion propia.

3.5.4. Mantenimiento de los tanques hidroford

Para efectuar el mantenimiento de los tanques hidroford se debe efectuar los
siguientes pasos:

Tabla 6
Mantenimiento de los tanques hidroford
PERIODICIDAD TAREA DE MANTENIMIENTO
Verificacion de los presostatos de baja, pardmetros de trabajo,
Mensualmente o L ,
verificando en todo momento la presion en la linea.
Semestralmente Verificacion cantidad de aire y agua en el Hidroford.

Anualmente Limpieza de los visores
Fuente Elaboracion propia.

3.5.5. Mantenimiento de los calentadores

Para efectuar el mantenimiento de los calentadores se debe efectuar los siguientes

pasos:
Tabla 7
Mantenimiento de los calentadores
PERIODICIDAD TAREA DE MANTENIMIENTO
Verificacion de los pardmetros de trabajo de las diversas resistencias.
Mensualmente Comprobar funcionamiento de las E/B circulacion.
Verificar rangos de parada y lanzamiento del calentador.
Semestralmente Retirado de las resistencias para su recorrido.
Comprobar internamente todos los componentes electronicos del
Anualmente cuadro de control, verificar internamente estanqueidad y estado del
calentador.

Fuente Elaboracién propia.

3.5.6. Mantenimiento de la 6smosis inversa

Para efectuar el mantenimiento de las 6smosis inversas se debe efectuar los siguientes
pasos:



Tabla 8
Mantenimiento de la 6smosis inversa
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PERIODICIDAD

TAREA DE MANTENIMIENTO

Semanalmente

Lavado del sistema con agua dulce.
Verificacion de presiones de trabajo de la bomba de
baja y bomba de alta

Mensualmente

Mantener en reposo el sistema con los componentes
quimicos para remover la capa de microorganismos
en las membranas osmdticas.

Lavado del filtro multimedia y del filtro mineralizador

Semestralmente

Conforme las horas en servicio, cambio de los filtros
de 50 y 5 micras, asi como el limpiado del filtro de
discos, verificacion del funcionamiento de las células
salinométricas y de la valvula reguladora de presion.

Fuente Elaboracion propia.



Conclusiones

El presente trabajo esta dirigido para todo el personal naval que es dotacién del BAP
Unidn, en donde podran emplear este manual para aprender los procedimientos necesarios
de puesta en servicio de los equipos que conforma el sistema de agua sanitaria, de esta forma
se agilizara el aprendizaje del personal y se evitara la falla humana.

El orden como se desarrollé y se plasmad el presente trabajo es de vital importancia.
Primero se inicia con la descripcidn del sistema, luego con la predisposicion del mismo,
seguidamente con la operacién y finalmente con el mantenimiento. Esta distribucién del
manual permite ir aprendiendo y comprendiendo el sistema de forma progresiva.

El manual del sistema de agua sanitaria va a incidir en la cultura de mantenimiento del
personal del buque escuela a vela, generando un mayor interés por mantener este sistema en
O6ptimo estado de alistamiento, de igual forma direccionando los esfuerzos del personal con
el fin de alcanzar los objetivos de la institucion. La gestiéon de mantenimiento que se esta
implementando permite que los procesos de este sean mas automatizados y rapidos,
reduciendo de esta forma fallas y permitiendo efectuar un mejor planeamiento de los
trabajos.

El presente manual contiene una cantidad considerable de imagenes en donde el
personal puede apreciar la posicidén, ubicacion y forma de operacién de los sistemas,
convirtiéndolo en un manual didactico que va a agilizar la comprension del mismo.

Este manual va a tener un impacto econémico en el presupuesto del buque escuela a
vela, al tener definidos los tiempos de mantenimiento del sistema, va a permitir efectuar una

proyeccion anual del presupuesto.






Lista de referencias

Carbotecnia. (3 de noviembre de 2020). ¢ Qué es la dsmosis inversa? Obtenido de Carbotecnia:
https://www.carbotecnia.info/aprendizaje/osmosis-inversa/que-es-la-osmosis-
inversa/

Costas, A. G. (5 de marzo de 2019). Osmosis équé es y qué funcion tiene? Recuperado el
noviembre de 2020, de Ciencia y biologia: https://cienciaybiologia.com/osmosis/

Direccién de Ingenieria Naval. (1989). Instrucciones sobre el Sistema de Mantenimiento
Planificado del Material de Ingenieria Naval SMP-13111. Manual de Instrucciones.

Escuela Naval del Peru. (s.f.). Escuela Naval del Pert. Recuperado el noviembre de 2020, de
Escuela Naval del Peru: https://www.escuelanaval.edu.pe/

Lossio, M. (2012). Sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados rurales
del distrito de Lancones. Tesis de pregrado, Universidad de Piura, Facultad de
Ingenieria Civil, Piura. Recuperado el 2020

Marina de Guerra del Peru. (s.f.). Biblioteca virtual de la Marina de Guerra del Peru.
Recuperado el noviembre de 2020, de Marina de Guerra del Peru:
https://patrimoniodocumentalnaval.mil.pe/

Marina de Guerra del Perd. (s.f.). Libro Organizacional del Bugue Escuela a Vela - 14901.

Marina de Guerra del Peru. (s.f.). Marina de Guerra del Peru. Recuperado el noviembre de
2020, de Marina de Guerra del Per0: https://www.marina.mil.pe/

Seminario, F. (2005). Produccion de agua de mesa por Osmosis inversa para
autoabastecimiento de UDEP. Tesis de pregrado, Universidad de Piura, Facultad de
Ingenieria Industrial y de Sistemas, Piura.

Textos cientificos. (9 de enero de 2007). Osmosis inversa. Obtenido de Textos cientificos:
www.textoscientificos.com/quimica/osmosis/inversa

Tolmos, P. (2019). Mejora del Plan de Mantenimiento del montaje 127/54 mm de las Fragatas
Misileras. Trabajo de Suficiencia Profesional , Universidad de Piura, Facultad de
Ingenieria Industrial y de Sistemas, Piura.






Apéndices

Apéndice 1
Cuadro de vdlvulas del sistema de agua sanitaria
VAL TIPO FUNCION CUB. UBICACION
001 Mariposa DN 65 Succion del tk N°1 4 Pasadizo de proa acceso
lavanderia
002 Mariposa DN 65 Succién del tk N°2 4 Pasadlzo, de proa acceso
lavanderia
003 Mariposa DN 65 Succion del tk N°3 4 Camara c!e viveres secos hacia
proa estribor
004 Mariposa DN 65 Succion del tk N°4 4  Pasadizo popa frente camara
de viveres secos
005 Mariposa DN 65 Succion del tk N°5 4 Pafiol . de archivo de
operaciones
006 Mariposa DN 65 Succién del tk N°6 4 Tronco centro babor
007 Mariposa DN 65 Succién del tk N°7 4 Pafiol de muestra cultural
008 Mariposa DN 65 Succion del tk N°8 4 Acceso  lavanderia  banda
babor
009 Mariposa DN 65 Llenado del tk N°1 4~ Sentina del pafiol de muestra
cultural
010 Mariposa DN 65 Llenado del tk N°2 4 Sentina de la lavanderia
debajo del grifo contraincedio
011 Mariposa DN 65 Llenado del tk N°3 4 Camara d? V|ver.es frescos
parte superior estribor
012 Mariposa DN 65 Lienado del tk N°4 4  Tronco de centro parte
superior babor
013 Mariposa DN 65 Llenado del tk N°5 4 Pafiol . de archivo . de
operaciones parte superior
Pasadizo d tes del
014 Mariposa DN 65 Llenado del tk N°6 4  3cadizo Oe proa antes de
ingreso a la lavanderia
. R Proa de la Lavanderia parte
015 Mariposa DN 65 Llenado del tk N°7 4 . .
superior estribor
016 Mariposa DN 65 Llenado del tk N°8 4 Proa -de la Lavanderfa parte
superior babor
Antiretorno Piey fondo  Mantener cebada linea del . R
017 DN 65 thN°L 5 Interior del tk N°1
Antiretorno Piey fondo = Mantener cebada linea del . R
018 DN 65 thN°2 5 Interior del tk N°2
Antiretorno Piey fondo  Mantener cebada linea del . .
019 DN 65 th N°3 4 Interior del tk N°3
020 Antiretorno Pie y fondo = Mantener cebada linea del 4 Interior del tk N°4

DN 65

tk N°4
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Antiretorno Pie y fondo

Mantener cebada linea del

021 DN 65 t N°S Interior del tk N°5
Antiretorno Piey fondo  Mantener cebada linea del . o
022 DN 65 th N°6 Interior del tk N°6
Antiretorno Piey fondo  Mantener cebada linea del . .
023 DN 65 th N°7 Interior del tk N°7
Antiretorno Piey fondo  Mantener cebada linea del . o
024 DN 65 tk N°S Interior del tk N°8
025 Mariposa DN 50 Ingreso al filtro N°1 SaIaT de.auxmares entre las E/B
ubicado en las E/B sanitaria
026 Mariposa DN 50 Ingreso al  filtro N°2 Sale? de.auxmares entre las E/B
ubicado en las E/B sanitaria
Bola de 3 piezas de paso  Succion de la E/B Sanitaria -
027 total DN 32 N°1 Hidroford N°1 Sala de auxiliares
Bola de 3 piezas de paso  Succidn de la E/B Sanitaria -
028 total DN 32 N°2 Hidroford N°1 sala de auxiliares
Bola de 3 piezas de paso  Succién de la E/B Sanitaria -
029 total DN 32 N°1 Hidroford N°2 sala de auxiliares
Bola de 3 piezas de paso  Succidon de la E/B Sanitaria -
030 total DN 32 N°2 Hidroford N°2 Sala de auxiliares
Descarga de la E/B
031 Antiretorno DN 32 Sanitaria N°1 Hidroford Sala de auxiliares
N°1
Descarga de la E/B
032 Antiretorno DN 32 Sanitaria N°2 Hidroford Sala de auxiliares
N°1
Descarga de la E/B
033 Antiretorno DN 32 Sanitaria N°1 Hidroford Sala de auxiliares
N°2
Descarga de la E/B
034 Antiretorno DN 32 Sanitaria N°2 Hidroford Sala de auxiliares
N°2
. . o Sala de auxiliares al costado
035 Mariposa DN 50 Ingreso al Hidroford N°1 del Hidroford
036 Mariposa DN 50 Ingreso al Hidroford N°2 sala de auxiliares al costado
P g del Hidroford
037 Mariposa DN 50 Descarga del Hidroford N°1 sala de auxiliares al costado
P g del Hidroford
038 Mariposa DN 50 Descarga del Hidroford N°2 sala de auxiliares al costado
P & del Hidroford
039 Bola de 3 piezas de paso Purgar el Hidroford N°1 Debajo del Hidroford N°1
total DN 15 g J
Bola de 3 piezas de paso . o . . o
040 Purgar el Hidroford N°2 Debajo del Hidroford N°2
total DN 15
. Seccional de la linea Sala auxiliares entre los
041 Mariposa DN 50 sanitaria Hidrofords de la Sanitaria
Seccional oficiales cubierta Sala de auxiliares al costado
042 Bola DN 32 principal del Hidroford N°1 de Sanitaria
Seccional 2 cubierta Sala de auxiliares al costado
043 Bola DN 32 cadetes del Hidroford N°1 de Sanitaria
Seccional 3 cubierta Sala de auxiliares al costado
044 Bola DN 32 tripulacién del Hidroford N°1 de Sanitaria
. , Sala de auxiliares al costado
045 Bola DN 32 Seccional Lavanderia del Hidroford N°1 de Sanitaria
046 Bola DN 25 Seccional purificador de Sala de auxiliares al costado

combustible

del Hidroford N°1 de Sanitaria
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047

Bola DN 50

Seccional separador de
sentina y contraincendio

Sala de auxiliares al costado
del Hidroford N°1 de Sanitaria

048

Globo DN 32

Seccional calentadores

Sala de auxiliares al costado
del Hidroford N°1 de Sanitaria

049

Bola de 3 piezas de paso
total DN 25

Seccional separador de
sentina

Cdmara de madaquinas arriba
del colector del sistema lastre

050

Antiretorno DN 50

Alimentacion a la linea
contraincendio cdmara de
maquinas

Camara de madquinas arriba
del colector del sistema lastre

051

Mariposa DN 65

Linea de llenado de los tk’s
usando el caudalimetro

Sala de auxiliares parte
superior mineralizador

052

Mariposa DN 65

Linea de llenado de los tk’s
sin usar caudalimetro

Sala de auxiliares parte
superior mineralizador

053

Mariposa DN 65

Linea de llenado de los tk’s
sanitarios después del
caudalimetro

Sala de auxiliares parte
superior mineralizador

054

Globo cierre y retencion
DN 40

Seccional linea de llenado
de los tk’s de la descarga
osmosis inversa

Sala de auxiliares entre los
Hidroford del sistema potable

055

Mariposa DN 50

Seccional alimentacion a la
linea sanitaria de la toma
de muelle u osmosis
inversa

Parte superior del filtro
multimedia N°1

056

Mariposa DN 300

Fondo toma de mar babor
antes del filtro

Al frente del colector de
combustible

057

Mariposa DN 300

Fondo toma de mar
estribor antes del filtro

Al frente del colector de lastre

058

Mariposa DN 300

Fondo toma de mar babor
después del filtro

Al frente del colector de
combustible

059

Mariposa DN 300

Fondo toma de mar
estribor después del filtro

Al frente del colector de lastre

060

Mariposa DN 100

Seccional de fondo
alimentacion 0osmosis
inversa

Debajo de la escalera de
acceso a la cédmara de
maquinas

061

Bola DN 40

Succién bomba de baja N°1

Cadmara de auxiliares al frente
de la bomba de baja N°1 de la
osmosis inversa

062

Bola DN 40

Succiéon bomba de baja N°2

Camara de auxiliares al frente
de la bomba de baja N°2 de la
osmosis inversa

063

Bola DN 40

Succién bomba de baja N°3

Camara de auxiliares al frente
de la bomba de baja N°3 de la
0osmosis inversa

064

Globo DN 32

Descarga bomba de baja
N°1

Camara auxiliares detras de la
bomba de baja N°1 de Ia
osmosis inversa

065

Globo DN 32

Descarga bomba de baja
N°2

Camara auxiliares detras de la
bomba de baja N°2 de Ia
osmosis inversa

066

Globo DN 32

Descarga bomba de baja
N°3

Camara auxiliares detras de la
bomba de baja N°3 de Ia
osmosis inversa

067

Bola DN 40

Alimentacién de
emergencia N°1 descarga
bombas de baja

Camara de auxiliares
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Alimentacién de
068 Bola DN 40 emergencia N°2 descarga 3 Camara de auxiliares
bombas de baja
. Seccional ingreso filtro Al costado del filtro
069 Mariposa DN 40 multimedia N°1 3 multimedia N°1
. Seccional ingreso filtro Al costado del filtro
070 Mariposa DN 40 multimedia N°2 3 multimedia N°2
. Seccional ingreso filtro Al costado del filtro
071 Mariposa DN 40 multimedia N°3 3 multimedia N°3
, Ingreso  parte superior Parte superior del filtro
072 Bola 3 vias filtro multimedia N°1 3 multimedia N°1
, Ingreso  parte superior Parte superior del filtro
073 Bola 3 vias filtro multimedia N°2 3 multimedia N°2
, Ingreso  parte superior Parte superior del filtro
074 Bola 3 vias filtro multimedia N°3 3 multimedia N°3
075 Bola 3 vias Salld_a parte Lnferlor filtro 3 Part(? ||.1fer|°or filtro  de
multimedia N°1 multimedia N°1
076 Bola 3 vias Salldf':\ pa.rte Lnferlor filtro 3 Partg |r.1fer|°or filtro de
multimedia N°2 multimedia N°2
, Salida parte inferior filtro Parte inferior filtro de
077 Bola 3 vias multimedia N°3 3 multimedia N°3
078 Bola 3 vias S’alu.:la h:'ma filtro de 3 Al . cosFadoo del filtro
ldminas N°1 multimedia N°1
, Salida hacia filtro de Al costado del filtro
079 Bola 3 vias laminas N°2 3 multimedia N°2
080 Bola 3 vias Slallc.ja h::\CIa filtro de 3 Al . cos’Fadc: del filtro
l[dminas N°3 multimedia N°3
081 Mariposa DN Ingreso filtro de lamina N°1 3 Al costado del Hidroford N° 2
082 Mariposa DN Ingreso filtro de ldmina N°2 3 Al costado del Hidroford N°2
083 Mariposa DN Ingreso filtro de lamina N°3 3 Al costado del Hidroford N°1
084 Mariposa DN Salida filtro de lamina N°1 3 Al costado del Hidroford N°2
085 Mariposa DN Salida filtro de ldmina N°2 3 Al costado del Hidroford N°2
086 Mariposa DN Salida filtro de lamina N°3 3 Al costado del Hidroford N°1
. By- - P .
087 Mariposa DN 50 Nzlpass it royde” i 3 Al costado del Hidroford N°2
By- filtro de lami
088 Mariposa DN 50 szpass B | 3 Al costado del Hidroford N°2
. By-pass filtro de Idmina . R
089 Mariposa DN 50 N°3 3 Al costado del Hidroford N°1
Inereso filtro de cartucho Al costado filtro cartucho 50
090 Bola DN 32 & . R 3 micras del Osmosis Inversa
osmosis inversa N°1 N°1
Ingreso filtro de cartucho Al costado filtro cartucho 50
091 Bola DN 32 & L R 3 micras del Osmosis Inversa
osmosis inversa N°2 o
N°2
Ingreso filtro de cartucho Al costado filtro cartucho 50
092 Bola DN 32 8 . R 3 micras del Osmosis Inversa
osmosis inversa N°3 N°3
. Regulacién descarga Al costado Osmosis Inversa
093 Aguja bomba de alta N°1 3 N°1
. Regulacién descarga Al costado Osmosis Inversa
054 Aguja bomba de alta N°2 3 N°2
. Regulacién descarga Al costado Osmosis Inversa
095 Aguja bomba de alta N°3 3 N°3
096 Bola DN 15 Produccién de agua 3 Al costado Osmosis Inversa

osmosis inversa N°1

N°1
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Produccién de agua

Al costado

Osmosis

Inversa

097 Bola DN'15 osmosis inversa N°2 N°2
098 Bola DN 15 Produc.u'on deo agua AIO costado Osmosis Inversa
osmosis inversa N°3 N°3
099 Bola DN 15 !_lmpleza cqmmlca osmosis AIo costado Osmosis Inversa
inversa N°1 N°1
100 Bola DN 15 !_lmpleza oqwmlca 0smosis AI0 costado Osmosis Inversa
inversa N°2 N°2
101 Bola DN 15 !_lmpleza oqmmlca 0smosis AIO costado Osmosis Inversa
inversa N°3 N°3
102 Bola DN 15 Salmugre? o rechaio al mar AIO costado Osmosis Inversa
osmosis inversa N°1 N°1
103 Bola DN 15 Salmut.era. o rechazoo al mar AID costado Osmosis Inversa
osmosis inversa N°1 N°2
104 Bola DN 15 Salmu§r§ o rechaio al mar AIo costado Osmosis Inversa
osmosis inversa N°1 N°3
105 Bola DN 15 Mouestra agua producida AIo costado Osmosis Inversa
N°1 N°1
106 Bola DN 15 Mouestra agua producida AIo costado Osmosis Inversa
N°2 N°2
107 Bola DN 15 Mouestra agua producida Alo costado Osmosis Inversa
N°3 N°3
. Atrds de la O is |
108 Bola DN 25 Ingreso del mineralizador Norzas € 1@ Tsmosis fnversa
109 Bola DN 25 Salida del mineralizador ﬁl’irzas de la Osmosis Inversa
Atra I is |
110 Bola DN 25 Purga del mineralizador No;as de la Osmosis Inversa
Detrds del Hidroford N°1
111 Mari By- | mi li
ariposa y-pass del mineralizador Potable
Seccional linea de llenado .
°1 °2
112 Globo DN 40 tk’s  sanitaria de las Entr(.e los Hidroford N"1 y N
. del sistema de agua potable
osmosis inversas
Seccional N°1 de
. li tacié d ) . .
Bola de 3 piezas de paso 3 |n.1en.aC|on e ek Entre los filtros multimedia
113 sanitaria a las bombas de o N
total DN32 . . N°1ly N°2
baja de la Osmosis Inversa
antes del filtro de agua
Seccional N°2 de
Bola de 3 piezas de paso a m.len'.cauon de ~agua Entre los filtros multimedia
114 sanitaria a las bombas de o N
total DN32 . . N°1y N°2
baja de la Osmosis Inversa
antes del filtro de agua
Seccional N°1 de
Bola de 3 piezas de paso aI|rr'1enFaC|on de agua Entre los filtros multimedia
115 sanitaria a las bombas de o N
total DN 32 ) . N°1ly N°2
baja de la Osmosis Inversa
después del filtro de agua
Seccional N°2 de
li tacié d
Bola de 3 piezas de paso @ |n?en.aC|on ¢ asla Entre los filtros multimedia
116 sanitaria a las bombas de . N
total DN 32 ) . N°1ly N°2
baja de la Osmosis Inversa
después del filtro de agua
117 Bola de 3 piezas de paso  Seccional de agua sanitaria Alingreso de la bomba de baja

total DN 32

a la bomba de baja N°1

N°1
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Bola de 3 piezas de paso

Seccional de agua sanitaria

Alingreso de la bomba de baja

11
8 total DN 32 a la bomba de baja N°2 N°2
119 Bola de 3 piezas de paso  Seccional de agua sanitaria Alingreso de la bomba de baja
total DN 32 a la bomba de baja N°3 N°3
Bola de 3 piezas de paso S.ecuonal alimentacion al Parte inferior de los filtros
120 filtro de llenado al tk . e o
total DN 32 L . multimedia N°2 y N°3
limpieza quimica
. Seccional alimentacion . . .
121 Bola de 3 piezas de paso salida del filtro de llenado Part(? mfgrlo: de oIos filtros
total DN 32 L . multimedia N°2 y N°3
al tk limpieza quimica
Seccional alimentacion
Bola de 3 piezas de paso agua Produada por_las Parte inferior de los filtros
122 Osmosis  Inversa para . o R
total DN 32 . multimedia N°2 y N°3
lavado del sistema de
0sMosis
123 Bola de 3 vias S'ucc.ién de' Ia? bomba de I?artfz inferi,or. del tanque de
limpieza quimica limpieza quimica
124 Bola de 3 vias I-Desc-arga dle I.a bomba de F.’art(-—:‘ |nfer|,or. del tanque de
limpieza quimica limpieza quimica
Seccional de alimentacion Entre el filtro multimedia N°3y
125 Bola DN 32 limpieza Osmosis Inversa el Hidroford N°2 del sistema
N°1 de agua potable
Seccional de alimentacion Entre el filtro multimedia N°3y
126 Bola DN 32 limpieza Osmosis Inversa el Hidroford N°2 del sistema
N°2 de agua potable
Seccional de alimentacion Entre el filtro multimedia N°3y
127 Bola DN 32 limpieza Osmosis Inversa el Hidroford N°2 del sistema
N°3 de agua potable
Bola de 3 piezas de paso , Parte superior del calentador
128 total DN 32 Llenado del calentador N°1 N°1
129 Bola de 3 piezas de paso Llenado del calentador N°2 Paorte superior del calentador
total DN 32 N°2
130 Bola de 3 piezas de paso  Descarga del Calentador Parte superior del calentador
total DN 32 N°1 N°1
131 Bola de 3 piezas de paso  Descarga del Calentador Parte superior del calentador
total DN 32 N°2 N°2
132 Bola de 3 piezas de paso  Seccional agua caliente Parte superior del calentador
total DN 25 tripulacién N°1
Bola de 3 piezas de paso  Seccional agua caliente Parte superior del calentador
133 o
total DN 25 cadetes N°1
134 Bola de 3 piezas de paso  Seccional agua caliente Parte superior del calentador
total DN 25 oficiales N°1
135 Bola de 3 piezas de paso By-'pass N°1 retorno agua Al costado del calentador N°1
total DN 25 caliente
136 Bola de 3 piezas de paso By-.pass N°2 retorno agua Al costado del calentador N°1
total DN 25 caliente
Bola de 3 piezas de paso  Succion E/B circulacién
137 . Al | cal N°1
3 total DN 25 agua caliente N°1 costado del calentador
138 Bola de 3 piezas de paso  Succion . E/B oC|rcuIaC|on Al costado del calentador N°1
total DN 25 agua caliente N°2
Bola de 3 piezas de paso  Succién E/B circulacién R
139 total DN 25 agua caliente N°3 Al costado del calentador N°1
140 Antiretorno DN 25 Descargé E/B OCIrCUIaCIon Al costado del calentador N°1
agua caliente N°1
. Descarga E/B circulacion .
141 Antiretorno DN 25 Al costado del calentador N°1

agua caliente N°2
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Descarga E/B circulacién
agua caliente N°3

Al costado del calentador N°1

Retorno agua caliente
calentador N°1

Al costado del calentador N°1

142 Antiretorno DN 25
Bola de 3 piezas de paso
143 total DN 32
Bola de 3 piezas de paso
144 total DN 32

Retorno agua caliente
calentador N°2

Al costado del calentador N°2

Fuente Elaboracién propia.
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Plano 1
Buque Escuela A. Vela "Union"
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Plano 2
Disposicion de mdquinas en sala de auxiliares"
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