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PRESENTACION  

  

Señores miembros del jurado, tengo a bien presentar el desarrollo de mi proyecto 

de tesis titulado: “Evaluación de la instalación de una máquina desalinizadora para 

el abastecimiento de agua potable en la barcaza Fortuno de la empresa IMI del 

Perú S.A.C- Talara”.  

En el capítulo I: introducción se describe la realidad problemática, trabajos previos, 

teoría relacionadas al tema, formulación del problema, la justificación y finalmente 

los objetivos.  

En el capítulo II: Método; se da a conocer el diseño de la investigación, las variables, 

y su operacionalización, la población y la muestra, lo criterio de selección, las 

técnicas de instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad, los 

métodos de análisis de datos y por ultimo de aspectos técnicos.  

En el capítulo III y IV: Se dan a conocer los resultados arrojados a través de los 

instrumentos que se aplicaron en las muestras. Se discuten los resultados de los 

trabajo previos, se constatan las teorías relacionadas al tema con los resultados 

obtenidos en la presente investigación, respectivamente.  

En el capítulo V, VI, VII, VIII, IX: Se presentan las conclusiones, recomendaciones, 

además se desarrolla la propuesta de mejora para la presente investigación. Se 

presentan las referencias bibliográficas, las cuales fueron relevantes para el 

desarrollo de la presente investigación y los anexos utilizados  

Este trabajo de investigación se presenta en cumplimiento del reglamento de 

grados y títulos de la universidad Cesar Vallejo, esperando cumplir con los 

requisitos de aprobación para obtener el título profesional en ingeniería industrial.  
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RESUMEN  

  

El siguiente trabajo de investigación titulado” Evaluación de la instalación de una 

máquina desalinizadora para el abastecimiento de agua potable en la barcaza  

Fortuno de la empresa IMI del Perú- Talara”, centrada en un análisis para la 

reducción de costos y tiempo empleados en la compra y el transporte de agua 

potable por bidones. La población y muestra son las maquinas desalinizadoras 

disponibles en el mercado, para los indicadores propuestos se utilizó fichas técnicas 

de las maquinas desalinizadoras, llegando a la conclusión que para la evaluación 

de la instalación de una maquina desalinizadora para el abastecimiento de agua 

potable en la barcaza Fortuno se diagnosticó la situación actual que presentan los 

trabajadores al momento de realizar sus actividades no se encuentran satisfechos 

con el servicio de agua potable ofrecido por la empresa en mención, ya que es 

insuficiente y existen muchos retrasos para el transporte de agua, lo que genera 

más costos. Por último se elaboraron cuadros comparativos para identificar y 

seleccionar la máquina que mejor se adapte con los requerimientos técnicos, 

cumpliendo con los objetivos de la investigación.  

  

Palabras  Claves:  Evaluación,  instalación,  máquina  desalinizadora, 

abastecimiento.  
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ABSTRACT  

The following research work named, "Installation of a desalination machine for 

drinkable water supply at barge Fortuno, property of the IMI del Peru-Talara 

company, evaluation ", is centered in analyzing cost and time reduction used in the 

purchasing process and transportation of drinkable water drums. The population 

and sample used are the current desalinating machines available in the market. For 

the proposed indicators we employed data sheets from the desalinating machines, 

coming to the conclusion that the employees are not satisfied with the service 

offered by the company because they consider it insufficient and there are many 

setbacks and delays when transporting the drinkable water which generates an 

increase in cost. Lastly, comparative tables were elaborated to identify and select 

the the machine that adapts better to the technical requirements, complying with the 

objectives of this research.   

  

  

Key words: Evaluation, installation, desalination machine, supply.  
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 I.  INTRODUCCION  

 1.1.  REALIDAD PROBLEMÁTICA   

El agua es necesaria para el desarrollo de la vida como para cuantiosas 

actividades humanas. En la actualidad se ha convertido en un bien escaso 

en todo el mundo y por el poco acceso que se tiene a ella, se ha visto la 

necesidad de implementar a los hogares, a las industrias, a los transportes 

marítimos máquinas procesadoras de agua potable. En el caso de las 

industrias petroleras no son ajenas a este problema por lo que es preciso 

adaptar a las barcazas sistemas que nos permitan un mejor 

aprovechamiento del agua como fuente del recurso hídrico potable.   

El agua potable se puede obtener por medio de dos sistemas: con 

membranas o con vapor. “La membrana es una película muy fina hechas de 

poliamida, que es un derivado del petróleo que permite pasar el agua pero 

no las sales, a este procedimiento es llamado osmosis inversa” (Camacho 

Delgado Javier, 2012)      

La empresa IMI DEL PERU S.A.C realiza trabajos en el litoral peruano, 

siendo las barcazas las que juegan un papel importante en el mar ya que 

gracias a ellas se pueden armar estructuras metálicas llamadas plataformas 

marinas que sirven para la extracción de hidrocarburos del subsuelo marino.  

Teniendo que abastecer con agua a sus operarios, ésta es transportada por 

un barco que lleva 500 litros de agua, realizando viajes semanalmente para 

abastecer a cada barcaza, que cuentan con aproximadamente 60 

trabajadores, que viven 28 a 30 días en esta unidad  flotante.  

La barcaza FORTUNO, es una de las tantas unidades que tiene la empresa 

IMI DEL PERU para el montaje de plataformas. La mayor parte de sus 

actividades que realizan se encuentran alejados de la población en donde se 

ven en la obligación de comprar y transbordar el agua lo que genera costos, 

retrasos e incomodidad por parte de los trabajadores que se encuentran 

realizando las actividades. Ya que para abastecer a todos los trabajadores 
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es insuficiente la cantidad que es transportada por lo que tienen que 

trasladarla en barcos semanalmente y para ello suele haber demoras en su 

distribución por lo que pasan de una unidad a otra y además de ello el 

recorrido es extenso hasta llegar a su destino.   

De continuar con este problema habrán retrasos en los procesos productivos 

aumentando así el nivel de insatisfacción de parte de los trabajadores porque 

no contar a tiempo con este recurso necesario para su consumo y preparación 

de alimentos, disminuyendo la calidad de los servicios que ofrece la empresa 

IMI DEL PERU.  

Para dar solución al acceso limitado del agua potable en aquellos lugares que 

se encuentran cerca a desiertos o en donde el agua potable es un bien escaso 

es necesario la adaptación de máquinas desalinizadoras que permiten 

realizar distintos procesamientos del agua y así obtener el recurso hídrico 

potable que es indispensable para cumplir diferentes actividades.  

Por tal motivo se evaluó la instalación  de una máquina desalinizadora  para 

darle un mejor aprovechamiento al agua procesándola por medio de la 

máquina y poder abastecer con el recurso hídrico potable a los trabajadores 

de la  barcaza Fortuno IMI DEL PERU con el objetivo de seleccionar una 

maquina desalinizadora mediante una comparación técnica determinando así 

la inversión inicial, costo de instalación, costos de operación  y costo de  

mantenimiento para que la empresa decida si es o no factible su 

implementación a la barcaza.  
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 1.2.  TRABAJOS PREVIOS  

  

Según (ZUÑIGA, 2005), en el proyecto con el título “Factibilidad de la 

desalinización de agua de mar en Cuba”, que tuvo como objetivos, comparar 

las múltiples tecnologías de la desalinización de agua de mar y propuso el 

más factible desde el punto de vista técnico y económico para las condiciones 

de cuba, además identifico las regiones del país donde es factible la 

desalinización.  

Como resultado obtuvo una apreciable información de los estudios 

tecnológicos de desalinización en las distintas regiones, que se utilizaron de 

apoyo en la adopción de decisiones para así dar una solución a  la 

problemática de la escasez de agua potable.  

Según (Mamani, 2012), con el titulo “diseño, construcción y caracterización de 

un destilador solar tubular para desalinizar agua de mar”; la cual busco 

Diseñar, construir y caracterizar un destilador solar tubular para desalinizar 

agua de mar, para ello diseñó el destilador solar tubular, llegando así a la 

conclusión que muestra un servicio propicio en el proceso experimental que 

se desarrolló para tratar agua de mar. Los resultados obtenidos 

experimentalmente indican una buena cantidad aceptable de agua destilada 

por el método DST. El destilador solar tubular (DST) tiene una eficiencia de 

47% en términos de procesamiento de agua destilada.   

  

 1.3.  TEORÍAS RELACIONAS AL TEMA:  

1.3.1Barcaza FORTUNO de la Empresa IMI DEL PERU S.A.C  

Las barcazas son unidades flotantes sin lanzamiento propio (artefactos 

navales), los cuales son trasladados y posicionados (con sistemas de anclajes 

propios), hacia la locación (por lo general una plataforma) en el mar, en donde 

se solicite un servicio determinado. Las barcazas cuentan con facilidades 

(dormitorios, servicio de cocina, etc.) para albergar a la tripulación propia de 
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la barcaza y otro personal necesario para las operaciones. (BPZ 

EXPLORACIÓN & PRODUCCIÓN S.R.L, 2011)  

 

1.3.2 Evaluación  

  

Según (Macario, 2012), es el acto que consiste en emitir un juicio de valor, a 

partir de un conjunto de informaciones sobre la evolución o los resultados, con 

el fin de tomar una decisión.  

  

1.3.3 Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano (D.S. N°031-

2012-SA)    

Con respecto a los límites máximos permisibles de parámetros de calidad 

organoléptica y físico-química.  

Según Normativa el Agua potable y agua tratada (envasada) deben cumplir 

los mismos parámetros físico-químicos y organolépticos. (DIRECCION 

GENERAL DE SALUD AMBIENTAL, 2011)  

1.3.4 Desalinización de agua de mar  

La desalinización, conocida también como desalación, es el proceso por el 

que el agua de mar, que contiene 35000 partes por millón (ppm), y las aguas 

salobres, que contiene 5000 a 10000 ppm, se convierten en agua apta para 

el consumo humano, usos domésticos y utilización industrial (ZUÑIGA, 2005)  

  

1.3.4.1 Ósmosis inversa (OI)  

El principio del funcionamiento de la ósmosis inversa requiere la aplicación de 

una alta Presión en la entrada de los tubos de presión que contienen las 

membranas. Estas membranas separan el agua de entrada en dos flujos: 

permeado y rechazo. (BIENSA, 2008).  
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1.3.4.1.1 Alta presión  

Dependiendo de la salinidad del agua será necesario aplicar más o menos 

presión al equipo. Para el agua salobre será suficiente con 5 – 10 bares, 

siendo necesario más de 50 bares para el agua de mar. Está presión será 

delicadamente más alta que la presión osmótica correspondiente a esa 

salinidad. (BIENSA, 2008)  

1.3.4.1.2 Permeado  

Es el agua que pasa por las membranas y contiene baja salinidad. Es el agua 

que se busca para nuestro proceso.  

1.3.4.1.3 Membrana  

Es el material que la compone es generalmente una poliamida (un plástico), 

que se muestra enrollada para permitir una gran superficie en un pequeño 

volumen. La presentación tiene siempre 40 “de longitud y un diámetro de 2,5”, 

4” y 8”, siendo por tanto las denominaciones utilizadas de membranas 2540, 

4040 y 8040. (BIENSA, 2008).  

1.3.4.1.4 Tubo de presión  

La membrana se ajusta en un tubo de presión para transportar los diversos 

caudales hacia y desde la membrana. Cada tubo tiene una entrada de agua y 

dos salidas: rechazo y permeado.   

Por tanto un tubo de presión se define por: presión máxima admisible, número 

de membranas y sección de la membrana. (BIENSA, 2008).  

  

1.3.4.1.5 Proceso de Producción Desalinización por Osmosis Inversa:    

Existen tres pasos previos de filtración por arena antes del último paso de 

micro filtración usando cartuchos de fibra sintética. De acuerdo a la calidad de 

filtración se genera el ciclo de cambio de las membranas entre 2 – 5 años. Los 

dispersantes químicos introducidos antes de la microfiltracion previenen la 

precipitación de minerales dentro de las membranas.  

(TORRES, 2004).  
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1.3.4.1.6 Regulación De Alta Presión Y Recuperación De Energía   

Se usan convertidores “Pressure Exchanger” y con ellos en el intercambio de 

presión se puede recuperar hasta el 95% de la energía del flujo de rechazo 

directamente por medio de bombeo usando desplazamiento positivo. Esa 

bomba de recuperación de energía aumenta el flujo de más agua bruta a la 

entrada de las membranas. (TORRES, 2004)  

  

1.3.4.1.7 Calidad Del Agua Producida   

El agua osmotizada debe ser acondicionada para cumplir con ciertas 

características de alta calidad ya que, el agua producida tiene un pH ácido y 

un bajo contenido de carbonatos, lo que la convierte en un producto altamente 

corrosivo. Esto exige su preparación antes de su distribución y consumo. El 

ph se ajusta con carbonato de calcio a un valor de 7,7. Adicionalmente, si así 

lo requieren el reglamento de calidad para el consumo humano (véase anexo 

9.2), se agrega también floruro de sodio e hipoclorito. (Torres, 2004)  

  

1.3.5 Las Maquinas Desalinizadoras  

En general podemos decir que lo que se debe exigir a una desalinizadora para 

poder adquirirla son tres cosas: simplicidad de funcionamiento, fiabilidad y 

mínimo consumo energético. (Herrero, 2015)  

  

1.3.6 Proceso de captación del agua de mar   

Pasa por tres filtrados. En el primero se agrega un coagulante para la 

retención de partículas sólidas, en el segundo se elimina el exceso de cloro 

adicionándole un reductor que es bisulfito de sodio y en el tercero se asegura 

la retención de todo material particulado. A este proceso se le conoce como 

pre-tratamiento quedando el agua apta para su proceso final en las 

membranas de osmosis inversa.   
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El agua pre-tratada a alta presión es enviada a las membranas de osmosis 

que separan físicamente los sólidos disueltos en un promedio del 99.5%.  

(Sullón, 2008).  

1.3.7 Criterios de Selección de la Máquina   

La decisión crítica estará estipulada por el tipo de energía que utilizará el 

sistema ya sea mecánica, corriente contínua o corriente alterna. Para 

alimentar un desalinizador de corriente alterna se tiene dos alternativas: 

instalar una unidad grande alimentada por el generador a bordo o bien evitar 

el uso del generador montando un desalinizador pequeño conectado a un 

inverter (equipo que convierte la corriente continua en una alterna) grande 

que permita utilizarlo mientras se navega a motor. Por ello se utilizara en 

este caso un inverter, poner en marcha un generador solamente para hacer 

agua potable no es lo ideal. (KINEXO, 2015)  

El sistema desalinizador viene equipado con toda la instrumentación 

necesaria para su instalación según los requerimientos técnicos, para el 

control y supervisión de la operación de la unidad para su buen 

funcionamiento. (OCEANICAS, 2017)  

  

1.3.8 Operación de la máquina desalinizadora  

El uso diario es sumamente conveniente para un mejor funcionamiento, ya 

que uno de los mayores problemas es el crecimiento de material orgánico en 

la membrana cuando permanece inactivo, por lo que es preferible usarlo 

seguido durante cortos periodos que hacerlo esporádicamente en sesiones 

más prolongadas. Se recomienda enjuagar el sistema con agua que no 

contenga cloro luego de cada uso. Para evitar la obturación de la entrada del 

equipo por partículas que se hallan en suspensión en el agua de mar se debe 

instalar un prefiltro el que deberá limpiarse por lo menos una vez por 

semana. (KINEXO, 2015)   
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA  

1.4.1 PREGUNTA GENERAL  

¿Con la instalación de una maquina desalinizadora permitirá realizar 

el abastecimiento de agua potable mediante los requerimientos 

técnicos establecidos en la barcaza Fortuno de la empresa IMI DEL 

PERU SAC?  

  

1.4.2 PREGUNTAS ESPECÍFICAS  

 ¿La instalación de la máquina desalinizadora satisfacerá el 

consumo de agua de la barcaza Fortuno de la empresa IMI DEL 

PERÚ SAC?   

 ¿Cuál es la máquina que cumplirá con los requerimientos 

técnicos establecidos en la barcaza Fortuno de la empresa IMI 

DEL PERU SAC?  

 ¿Con la instalación de la máquina desalinizadora disminuirán los 

costos de compra de agua?  
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1.5 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA:  

Debido a la insuficiencia y el retraso que se genera para abastecer con 

agua a la barcaza, se tiene la necesidad de evaluar la instalación de 

una maquina desalinizadora de agua para el abastecimiento de agua  

potable en la Barcaza Fortuno en la empresa IMI DEL PERÜ SAC. en 

Talara y de esta manera la empresa decida si es viable la 

implementación de esta máquina a la barcaza, por lo que sería de gran 

beneficio ya que el agua no tendría que ser transportada, se obtendría 

por medio de tuberías hacia el mar para luego pasar por un proceso de 

desalinización y así obtener agua potable, apta para realizar las 

necesidades básicas ya sea aseo personal, preparación de alimentos 

de los operarios; y así poder reducir el costo involucrado en la compra 

y el transporte de la misma, de manera que los trabajadores no se vean 

afectados y puedan trabajar con mayor conformidad.  
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1.6 OBJETIVOS  

  

1.6.1 GENERAL:   

  

Evaluar la instalación de una máquina desalinizadora para el 

abastecimiento de agua potable en la barcaza Fortuno de la 

empresa IMI DEL PERU S.A.C.  

  

1.6.2 ESPECÍFICOS:   

  

 Determinar el consumo del agua en la barcaza Fortuno de la 

empresa IMI DEL PERU SAC.  

  

 Seleccionar la máquina desalinizadora que más se adapte a los 

requerimientos técnicos para la instalación en la barcaza 

FORTUNO IMI DEL PERU SAC  

  

 Determinar la viabilidad de la instalación de la máquina 

desalinizadora.  
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 II.  MÉTODO   

 2.1.  DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

  

El diseño utilizado en la investigación corresponde a un diseño no 

experimental, transaccional y descriptivo, ya que se trabajará con una 

variable sin manipularla y solo se tomarán datos en un único espacio 

de tiempo para luego analizarlas y describir una realidad.  

  

  

 2.2.  IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES   

  

Variable Independiente:   

Evaluación para la Instalación de una máquina desalinizadora para el 

abastecimiento de agua potable.  

    

     



 

 2.2.1 CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE 

VARIABLE  DEFINICIÓN  

CONCEPTUAL  

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  

INDICADORES  ESCALA DE MEDICIÓN  

 

 

 

 

EVALUACIÓN PARA  

LA INSTALACIÓN DE  

UNA MAQUINA  

DESALINIZADORA  

PARA EL  

ABASTECIMIENTO DE 

AGUA.  

 

 

Instalaciones  

Industriales destinadas a 

la desalinización del  

agua de mar o salobre 

para obtener agua  

potable (TORRES,  

2004) en la barcaza  

Fortuno de la empresa 

IMI DEL PERU SAC.  

Mediante boletas de 

compra de bidones de 

agua se determina el  

consumo mensual.  

Mediante la 

comparación de los  

requerimientos técnicos 

de la barcaza con la  

ficha técnica de la 

maquinaria se  

selecciona la máquina  

desalinizadora de agua.   

Todos los costos 

implicados en la  

instalación y el  

mantenimiento de la  

máquina desalinizadora 

de agua seleccionada 

técnicamente.  

-Demanda de agua  
De Razón  

CRITERIOS DE SELECCIÓN 

DE LA MAQUINA  

-Capacidad de 

producción.  

- Voltaje con el que 

trabaja la 

máquina.  

- Dimensiones de 

la máquina 

desalinizadora.  

- Frecuencia de 

mantenimiento.   

- VAN  

- TIR  

(ELABORADA POR EL AUTOR)  
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 2.3.  POBLACIÓN Y MUESTRA  

  

Cuadro Indicador, población y muestra.  

Indicador  Población  Muestra  

DEMANDA DE AGUA    

 Trabajadores de la 

empresa IMI DEL PERÚ 

SAC.  

  

 

Trabajadores de la 

barcaza Fortuno  

CRITERIOS DE  

SELECCIÓN DE LA 

MAQUINA  

  

  

 Máquinas 

desalinizadoras  

  

  

  

  

 

Las Máquinas 

desalinizadoras que se  

encuentran disponibles 

en el mercado  

COMPARATIVO DE 

COSTOS  

  

  

  

  

Máquina   

Desalinizadora  

  

  

  

 

 

 

 

---------  

(Elaboración Propia)  

  

 2.4.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

Técnica:   

 Observación Directa  
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 Análisis de contenido  

  

Instrumentos:  

 Ficha Técnica  

 Cuadros comparativos  

  

INDICADOR  TÉCNICA  INSTRUMENTO  

Demanda de Agua  

Análisis   

Documental  

Boletas mensuales  

Criterios de selección 

de la máquina  

Análisis   

Documental  

Ficha técnica  

Comparación de 

costos  

  

Análisis   

Documental  

Ficha técnica  

  

(Elaboración Propia)  

  

2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS  

Para analizar los datos se realizará cuadros y gráficos comparativos para los 

cuales utilizaremos el programa Microsoft Excel 2013.  

2.6 ASPECTOS ÉTICOS  

Como investigadora me comprometo a respetar la veracidad, la confiabilidad 

de los datos suministrados por la empresa y la identidad de los individuos 

que participan en el estudio.  
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 III.  RESULTADOS  

- En la barcaza Fortuno de la empresa IMI DEL PERU S.A.C, Al 

elaborar  una entrevista no formal se pudo constatar que los 

trabajadores recibían un promedio de 1360 bidones cada mes(ver 

anexo 9.8.1), pero según lo que manifestaron que no les alcanza ya 

que esta agua es para consumo y  también se usa en el comedor para 

la preparación de alimentos; quedándose muchas veces sin ración de 

agua teniendo que llamar por radio a la empresa para que los 

abastezca, ya que como se aprecia en las boletas( ver anexo9.8.1) 

tienen que hacer varios pedidos de agua interdiario o semanalmente 

además de ello muchas veces no llega a tiempo, lo que retrasa las 

operaciones según lo que manifestaron los trabajadores ya que en 

una barcaza no  cuenta con un servicio continuo de agua, teniendo la 

empresa que gastar en  compra de más bidones, y ser  transportados 

por las mismas embarcaciones de la empresa y que muchas veces no 

se encuentran disponibles en el momento que se requiere. Fue 

entonces que mediante la investigación que se  llevó a cabo y 

haciendo comparación de costos de compra de agua  de la  barcaza 

y de inversión inicial, costo de operación y costo de mantenimiento de 

la maquina desalinizadora; se llegó a la conclusión  que es favorable 

la instalación  de una maquina desalinizadora de agua, ya que poder 

disponer de agua potable es una necesidad básica para los 

trabajadores además de ello la empresa IMI DEL PERU S.A., puede 

con este sistema disminuir tiempo y costos por traslado de bidones de 

agua, ya que podría incluso abastecer a sus otras unidades 

(barcazas)  y así mejorar el servicio brindado a sus trabajadores.  

La instalación de una maquina desalinizadora de agua en la Barcaza 

Fortuno implica un adecuado control de calidad del abastecimiento del 

producto. Así mismo debemos mencionar que el producto obtenido a 

partir de la maquina desalinizadora de agua deberá  cumplir con 
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estándares de calidad de acuerdo a la normativa nacional vigente y 

avalada por la entidad correspondiente. (Ver anexo 9.2)  

  

- Para la selección de la maquina se realizó una comparación de tres 

diferentes maquinas desalinizadoras y mediante una matriz de 

evaluación se determinó la máquina que más de adapto a los 

requerimientos técnicos como son la capacidad de producción de 

agua, el voltaje con el que trabaja la máquina, las dimensiones y la 

frecuencia de mantenimiento  

- Todos los costos para la inversión están incluidos en el flujo de caja 

mostrados en las tablas de los resultados; como son el costo de 

inversión inicial, el costo de instalación, costos de mantenimiento, 

costo del operario como todos los procesos son automatizados su 

función solo será de supervisar y hacer el mantenimiento necesario 

cuando lo requiera, costo de exámenes microbiológicos y el 

certificado otorgado por DIGESA y los costos de los prefiltros, 

postfiltros, membranas, carbono activado y segmentos, el costo del 

combustible para el generador que en este caso ya existe el 

generador en la barcaza por todas las maquinarias que utilizan, se 

calculó que para esta máquina solo se utilizara 19.89 galones 

mensuales  para la capacidad de producción necesaria.   

- El contar con un sistema continuo seguro de agua aprovechando el 

recurso natural como es el agua de mar para la obtención de agua 

potable, permite que las actividades en la barcaza, no decaigan y 

mantengan un nivel de desarrollo constante y sostenido por ende no 

afecte en las labores de los trabajadores.  



 

COMPRA MENSUAL DE BIDONES DE AGUA  

  

  

(ELABORACIÓN PROPIA)  

  

 INVERSION INICIAL Y COSTOS DE MANTENIEMIENTO DE MÁQUINA DESALINIZADORA  

 
  

(ELABORACIÓN PROPIA)  
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(ELABORACIÓN PROPIA)  
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(ELABORACIÓN PROPIA)  
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(ELABORACIÓN PROPIA)  
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(ELABORACIÓN PROPIA)  
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(ELABORACIÓN PROPIA)  
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NOTA:
 
   

  

En el año 4, los egresos corresponden sólo a gastos de mantenimiento de 

cambio de membrana 
  

  

  

Cada año, el egreso corresponde a la autorización de tratamiento de agua  

  

– DIGESA (S/ 500.00 soles)   

  

En los meses 4, 7 y 10, los egresos corresponden análisis microbiológicos  

  

y cambio de filtros.  

   

   

• El VAN resulto S/.20,835.71 con una tasa de interés del 10%. Si el VAN es 

>0 entonces el proyecto es aceptable.  

• El TIR resulto 21%. La tasa máxima o de inversión es de 21% en 

comparación con la tasa de mercado que es el 16.19%, ya que este es un 

valor promedio establecido.  (ver anexo 9.8.5)  

• Para la inversión inicial anual con la instalación de la máquina, el costo de 

instalación, costo del operario, y el costo de mantenimiento resulta un monto 

de S./ 53,834.86, que a comparación con la compra de agua por bidones 

resulta  1,610.86 más de lo que invierten por la compra de agua esto solo es 

en el primer año por la compra de la máquina pero esto se recupera en el 

segundo año que tendría una ganancia de S/.26,489.14 a favor de la 

empresa IMI DEL PERU SAC. Con la instalación de la maquina 

desalinizadora.  

• En un periodo de tiempo de 5 años la empresa tendría un ahorro de       S/. 

105,665.71.  
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 IV.   DISCUSION  

La presente investigación tiene como objetivo evaluar la instalación de una 

maquina desalinizadora para el abastecimiento de agua potable en la 

barcaza Fortuno de la empresa IMI DEL PERÜ S.A.C.- TALARA, a fin de 

mejorar el servicio y poder contar con un sistema continuo de agua potable 

apta para consumo y preparación de alimentos de los trabajadores de la 

barcaza.  

Hay dos tipos de métodos de desalinización, según (Sánchez Lizaso, 2016) 

“Por una parte están los métodos que usan calor que, con diferentes 

variantes, evaporan el agua y la vuelven a condensar, lo que básicamente 

consiste en imitar el ciclo natural de evaporación y lluvia; el segundo método 

se basa en membranas que permiten separar el agua de las sales para lo 

que también se necesita energía normalmente suministrada en forma 

energética que luego se transforma en energía mecánica conocido como 

osmosis inversa”. Tras lograr agua ata para el consumo lo que queda como 

producto es una salmuera, que se vierte nuevamente al mar. Para (Sánchez 

Lizaso, 2016), ese vertido se maneja actualmente de forma que su impacto 

en la vida marina es reducido. Los costos energéticos (y por tanto 

económicos) de desalar agua de mar se han reducido de un modo 

significativo en los últimos 30 años, lo que ha provocado su expansión en 

todas las zonas costeras del mundo con problemas de suministro.  

Para ello, se evaluaron 3 tipos de máquinas desalinizadoras según los 

criterios de selección para proponer la máquina que sea favorable para su 

instalación en la barcaza desde un punto de vista técnico y económico.  La 

máquina desalinizadora considerada para este proyecto es la MÁQUINA 

500-PRO que produce 1810 litros por día.  

Superado el problema del almacenamiento y de la conserva del agua 

potable, ahora incluso se puede producir en las propias barcazas. Las 

potabilizadoras y desalinizadoras cumplen por tanto una función primordial 

en cualquier embarcación.  
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Como Resultado: la posibilidad de obtener agua apta para el consumo 

humano obtenida del medio ambiente. 

  

 V.  CONCLUSIONES  

1. Con el análisis de una evaluación para una posible solución al 

problema planteado, con vistas al logro de una mayor 

optimización, y reducción de costos de compra y transporte de 

agua de la Empresa IMI DEL PERU S.A.C para mejorar la 

calidad de servicios en la barcaza, ya que podrían contar con 

un sistema continuo de agua, además de ellos serviría para 

abastecer por lo que la maquina desalinizadora produce más 

litros de agua de lo que se requiere en la barcaza Fortuno.  

2. El consumo mensual de agua por bidones, la cual la utilizan 

para beber y para la preparación de alimentos es de 1360 

bidones lo que equivale a 9520 litros mensual por lo que cada 

bidón de agua es de 7 litros, para cubrir con esta demanda de 

consumo de agua se instalaría la máquina 500-PRO-1, que 

produce 1810 litros por día, además de cubrir con la demanda 

de una sola barcaza podría abastecer a otras barcazas de la 

empresa.  

3. Mediante la comparación de tres máquinas desalinizadoras: 

sistema semi modular de montaje sobre mampara 1200-PRO3, 

Maquina 500-PRO-1, Maquina 700-PRO-2, se seleccionó la 

máquina que más se adaptó según los requerimientos técnicos 

de la barcaza; teniendo en cuenta teniendo en cienta los 

criterios de selección en este caso son: la capacidad de 

producción, el voltaje que se utiliza en la barcaza en este caso 

se utilizó un generador con taleros para convertir el voltaje a 

230 voltios conectados a tableros eléctricos de corriente 

monofásica, dimensiones de la máquina para saber dónde 
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estaría mejor ubicada dentro de la barcaza, la frecuencia de 

mantenimiento y sus costos.   

4. Se determinó la viabilidad de la maquina desalinizadora 

mediante la comparación de costos incurridos en la empresa  

por la compra de bidones de agua mensualmente y todos los 

costos necesarios para la instalación de la máquina, para lo 

cual se determinó que sería favorable desde el punto de vista 

técnico y económico.  
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 VI.  RECOMENDACIONES   

Luego de haber realizado un profundo estudio en base a lo que la empresa 

gasta en compra de bidones de agua se estableció:  

Que si la empresa quiere ahorrar en compra de agua y transporte le resultara 

más factible la implementación de la máquina desalinizadora, de esta 

manera podría abastecer no solo a una barcaza si no al resto de barcazas 

que se encuentran realizando trabajaos en el mar.  

Con la implementación, visto desde el punto de vista ergonómico sería mejor 

para las personas que laboran, ya que evitarían el agotamiento por la carga 

de bidones para abastecer a la barcaza y tendrían un sistema contínuo de 

agua para sus necesidades personales y preparación de alimentos.  
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 VII.   PROPUESTA  

La propuesta producto de toda investigación realizada, es una evaluación de la 

instalación de una maquina desalinizadora para el abastecimiento de agua potable 

en la barcaza fortuno de la empresa IMI del Perú SAC- Talara, para la disminución 

de costos, mediante un cuadro comparativo y fichas técnicas, lo cual ayudará a 

tener un mejor servicio de abastecimiento de agua potable.  

Objetivo: Seleccionar la máquina que más factible desde el punto de vista técnico 

y económico según los requerimientos técnicos establecidos una vez analizados 

los indicadores que incluyen la inversión inicial, la capacidad de producción, el 

voltaje con el opera la máquina, las dimensiones de la máquina, y frecuencia de 

mantenimiento.  

Alcance: Aplica a todas las barcazas de la empresa IMI DEL PERÚ, que se 

encuentran haciendo sus labores en el litoral peruano.  

Definiciones:  

Requerimientos técnicos: se conoce como requerimiento técnico, a las 

características, condiciones, cantidad y calidad de los bienes, servicios y obras que 

una entidad requiere adquirir o contratar para el cumplimiento de sus funciones.  

Inversión inicial: calcular el dinero necesario para poner en marcha y Estimar la 

inversión inicial que permite detectar las necesidades de financiamiento, reevaluar 

el proyecto o guiar los gastos reales.  

Capacidad de producción: determina factores como tiempos, unidades, recursos 

que serán utilizados en la transformación de materiales u objetos en un periodo de 

tiempo determinado.  

Documentos de referencia:   

D.S. N°031-2010-SA (agua potable) y R.M. N°591-2008/MINSA (agua de mesa).  



 

  

   

Fuente: Elaboración Propia  



         39  

    

  

 VIII.   REFERENCIAS  

Alpha Usa Systems. http://www.alphausasystems.com/awsw.html. [En línea]   

Arias, Davis Daniel Enriquez. 2005. Análisis y cálculos térmicos para una planta 

Desalinizadora de agua de mar utilizando como fuente de energia los gases de una 

turbina. Guayaquil : Tesis (Bachiller), 2005.  

BIENSA. 2008. Osmosis Inversa. Madrid : ENAC, 2008.  

BPZ EXPLORACIÓN & PRODUCCIÓN S.R.L. 2011. 2011.  

Camacho Delgado Javier, Moreira Mite Francisco. 2012. Calculo, Diseño e  

Implementación de la Instalación Electrica, Electromecanica y Sistema de Puesta a Tierra 

para El Catamarn Ocean Spray. Guayaquil : s.n., 2012.  

CONAMA. 2006. Osmosis Inversa por membrana. Chile : Fundacion Chile, 2006.  

DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL. 2011. 

http://www.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/reglamento_calidad_agua.pdf. [En 

línea] 2011.   

Gotelli, Gerardo Gutierrez. 2016. ECHOTEC WATER MAKERS. [En línea] 2016. 

http://www.echotecwatermakers.com/sistemas_desalinizadores/contactenos.htm. Herrero, 

CESAR. 2015. VENTAJAS DE UNA PLANTA DESALINIZADORA. 2015.  

https://spanish.alibaba.com/product-gs/portable-sea-water-desalination-equipment-

watertreatment-plant-with-ro-system-513185447.html. [En línea]   

KINEXO. 2015. BIENVENIDO A BORDO. [En línea] 2015. 

http://bienvenidoabordo.com.ar/?v=3acf83834396.  

2013. LAASMA. [En línea] 2013. 

http://www.lamolina.edu.pe/FACULTAD/AGRICOLA/labs/laasma/proy_social.htm.  

LAASMA, LABORATORIOS. 2013. LAB. LAASMA. [En línea] 2013. 

http://www.lamolina.edu.pe/FACULTAD/AGRICOLA/labs/laasma/proy_social.htm.  

Macario. 2012. http://evaluacionelquinteto.blogspot.pe/2012/06/autores-que-hablansobre-la-

evaluacion.html. [En línea] 2012.   

Mamani. 2012. "Diseño, construccion y caracterizacion de un destilador solar tubular para 

desalinizar agu ade mar". 2012.  

Martínez, Freddy Anibal. 2007. Descripción de los tipos de plantas de tratamiento de 

aguas residuales domésticas. Barcelona : Tesis (Licenciatura), 2007.  



         40  

    

MODASA. 2008. MODASA MOTORES ANDINOS S.A. [En línea] 2008.  

www.modasa.com.pe.  

Oceanicas, Clinicas. 2017. clinicasoceanicas. [En línea] abril de 2017. 

https://www.clinicasoceanicas.com/art%C3%ADculos/el-desalinizador-consejos-para-

suelecci%C3%B3n-y-mantenimiento/.  

OCEANICAS, CLINICAS. 2017. clinicasoceanicas. [En línea] abril de 2017. 

https://www.clinicasoceanicas.com/art%C3%ADculos/el-desalinizador-consejos-para-

suelecci%C3%B3n-y-mantenimiento/.  

Sánchez Lizaso, José Luis. 2016. Metodos de desalinzación. 2016.  

SBS. 2017. SUPERINTENDENCIA DE BANCA Y SEGUROS. [En línea] 2017. 

http://www.sbs.gob.pe/estadisticas/tasa-de-interes/tasas-de-interes-promedio.  

Sullón, Antenor Torres. 2008. El milagro de la desalinización. Cerro Lindo: el milagro de la 

desalinización . 11 de abril de 2008.  

Torres, Corral Miguel. 2004. "Avances Tecnicos en la desalacion de Aguas". s.l. : Centro de 

Estudios Hidrograficos (CEDEX), 2004.  

TORRES, CORRAL MIGUEL. 2004. AVANCES TECNICOS EN LA DESALACIN DE 

AGUAS. s.l. : ambienta, 2004.  

TUPA, DIGESA. 2017. SCRIBD. [En línea] 2017. 

https://es.scribd.com/document/254335287/Tupa-Digesa.  

Zimeri, Fernando Michel. 1998. Estudio de factibilidad del montaje de una planta 

purificadora de agua en el departamento de Izabal. Guatemala : Tesis (Licenciatura), 1998.  

ZUÑIGA, JUAN FRANCISCO. 2005. Factibilidad de la desalinización de agua de mar en 

Cuba. 2005.  

  

  

  

  

  

  

  

  



         41  

    

 IX.  ANEXOS  

9.1 Ficha técnica  
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9.1.1 Modelo de Ficha Técnica  

  

FICHA TECNICA              WATER 

SOLUTION  PERÚ 

INC  

REALIZADO POR:     MAQUINARIA:  
MAQUINA  
DESALINIZADOR 
A  

MODELO: ALPHA'S  
ROS 5 26 GPD  
PREMIUM RO UNIT  

CARACTERISTICAS GENERALES:  

Modelo Máquina 500-PRO-1 $ 6750 (26 GPD PREMIUM)  5 AÑOS DE GARANTÍA!  

La unidad de purificación de agua bajo cubierta es fácil de instalar (por lo general tarda poco 
más de una hora). El sistema se completa con un depósito de ahorro de espacio de 
almacenamiento y todos los accesorios necesarios, incluyendo un caño cromado de largo 
alcance, y un manómetro.  
El sistema es de aproximadamente 1'6 en el sistema de filtro "x 4" y el tanque es de 11 "de 

diámetro de 15" de alto.  

Para uso con agua fría. Temperatura máxima del agua es de 100 ° F. la presión máxima del 

agua es de 125 psi; presión mínima de agua es 20 psi. Máximo caudal de agua es de 1 galón 

por minuto.  

ESPECIFICACIONES:   
hasta 26 galones por día   
NSF Tanque de almacenamiento   
Manómetro   
Recuperación: 20-25%  Rechazos: 
96% mínimo   
pre-filtro de sedimentos de 5 micras: - 10 "poli hilado   
Segunda Pre-filtro: 10" carbón activado granular (CS)   
Tercera pre-filtro: bloque CTO de carbono  post-filtro: 
10 "carbón activado granular en línea  membrana: 
enrollado en espiral, 26 gpd TFC  alimentación a 
presión de agua: 40 PSI min / 100 PSI máximo   
del agua de alimentación de la temperatura: 4ºC30ºC 
/ 40ºF-96ºF   
RSS El pH del agua: 3 min a 10 max   
sólidos Disueltos totales: 2000 ppm max normales  

  

  

MANTENIMIENTO:   

Alfa Sistemas TFC membranas de recambio para ROS-5 $ 89.00  (cada 4-8 

años)  * Reemplazo Alfa Sistemas Pre Filter $ 6,95 (cada año)   Post Filter $ 

19.95  
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9.2 Reglamento de la calidad de agua para consumo humano  

  

Fuente (DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL, 2011)  

- En relación a la calidad microbiológica del agua tratada si existe diferencia con 

respecto a la calidad del agua potable, ya que aparte de que no puede 

contener bacterias coliformes se debe asegurar la ausencia de  

Pseudomona Aeruginosa, tal como se indican en las normas: D.S. N°0312010-

SA (agua potable) y R.M. N°591-2008/MINSA (agua de mesa).  
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9.3 Modelo de Máquina Desalinizadora  

  

Portable equipo de desalinización de agua de mar/planta de tratamiento de 

agua con sistema de ósmosis inversa  Precio FOB: US $ 4500-6750    

Requerimiento de Energía Eléctrica:  

Sistema de Montaje sobre Mampara (500):   115/230V 60Hz una fase – 4,2/8.4 amps  

     230V 50Hz una fase - 5.4 amps  

Ejecución Standard  

Bastidor de aluminio para antepara con bomba de alta presión en Duplex, montaje 

elástico  y  tablero  de  control.  

Módulo de vasos de presión con 1-4 membranas, o bien:  

Bastidor vertical de aluminio con bomba de alta presión en Duplex, montaje elástico 

y tablero de control, vasos de presión integrados con 1-4 membranas y 2 carcazas 
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de filtro con cartuchos de 5 y 20 micrones. Sistema de enjuague manual con agua 

tratada.  

 Instrumentación:  

El sistema desalinizador  viene equipado con toda la instrumentación necesaria, para 

el control y supervisión de la operación de la unidad:  

Medidores de  Agua de alimentación, entrada del sistema  (316SS con  

      

Presión:  glicerina, tubo Monel)  

Agua de alimentación, entrada a la bomba de alta  

        presión  (316SS con glicerina, tubo Monel)  

     Presión O.I., (316SS con glicerina, tubo Monel)     

           

Caudalímetros:  Agua descargada     

Conductividad:  Indicador digital de calidad del agua producida –ppm SDT     

Dimensiones y Pesos:       

  

           

Configuración Horizontal:    Pulgadas    Centímetros     Peso (kg/lb)  

  

6 /  

Vaso de presión-   500-PRO-1    49" L x 4" D x 3.5"H    123cm L x   10cmD x 9cmH    

13 

  

Características claves  

• Concepto auto-contenido o semi-modular para ahorrar espacio, de fácil y rápida 

instalación.  

• Todos los sistemas de control son electro-mecánicos – Ningún circuito 

electrónico cerca de agua de mar –Circuito de control de bajo voltaje.  

• Regulador de presión de acero inoxidable de resorte – Sin válvulas de agua con 

fuga.  
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• Medidores de salinidad, de horas y de condición de los filtros son equipamiento 

estándar.  

• Mangueras de alta presión con junta tórica (O-ring) en acero inoxidable – 

Ausencia de terminales de compresión fisurados o corroídos.  

• Vasos de presión de OI con junta tórica (O-ring) de alta presión en acero 

inoxidable – Ausencia de tapones NPT fisurados.  

• Bastidor de aluminio naval resistente a la corrosión, imprimado con epoxy y 

acabado final de poliuretano.  

• Prefiltros de sedimentación de tamaño comercial (10’’x 4,5’’, azul grande) fáciles 

de encontrar, son equipamiento estándar  

• Configuraciones especiales para instalación en espacios apretados sin cargo 

adicional.  

• Garantía limitada de 5 años para la bomba de alta presión de acero inoxidable. 

(Gotelli, 2016) 
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9.4  CUADROS COMPARATIVOS  

CUADRO COMPARATIVO DE MÁQUINAS DESALINIZADORAS  

 
  



  48  

    

 
  



  49  
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9.4.1Requerimiento de Energía Eléctrica:  

Sistema de Montaje sobre Mampara (500):  115/230V 60Hz una fase – 4,2/8.4 amps  

    230V 50Hz una fase - 5.4  amps  

 

Sistema de Montaje sobre Mampara (700):  230V 50Hz una fase - 5.4 amps  

      

Sistema de Montaje sobre Mampara (todos los demás 

modelos):    

115/230V 60Hz una fase - 8.2 amps a 230V  

    230V 50Hz una fase - 9.2  amps a 230V  

 

  

Fuente: (Gotelli, 2016)  
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9.5 MATRIZ DE EVALUACION   

  

  

 
  

 (ELABORACIÓN PROPIA  )  
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9.6 PLANO DE LA BARCAZA FORTUNO:  

 
  

  

Fuente: Empresa IMI DEL PERU S.A.C. 
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9.7 FICHA TECNICA DEL GENERADOR  

 
  

  

Fuente: (MODASA, 2008)  
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9.8 Costos de la Inversión    

9.8.1 Boletas de compra de Bidones de Agua  

  

Abril 2016  

 
  

  

Mayo 2016  
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Junio 2016  
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Julio 2016 – Agosto 2016  
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Setiembre 2016 – Octubre 2016  
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Noviembre 2016 – Diciembre 2016  
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Enero 2017 – Febrero 2017  
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Marzo 2017 – Abril 2017  
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Mayo 2017 – Junio 2017  
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Julio 2017  
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9.8.2 Costo de examen Microbiológico.  

  

 
  



 

9.8.3 Costo de Certificado – DIGESA  

 
  

Fuente: (TUPA, 2017) 



 

9.8.4 Costo de Instalación  

  

* El sistema desalinizador viene equipado con toda la instrumentación necesaria 

para su instalación según los requerimientos técnicos, para el control y supervisión 

de la operación de la unidad para su buen funcionamiento, por lo que no será 

necesario la compra de otros instrumentos para adaptarla a la barcaza. Fuente: 

(SOLUTION, 2015)  



 

9.8.5 Tasa Activa de Mercado.   

Fuente: (SBS, 2017)  



 

 



 

 



 

 



 

 


