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PREFACTIBILIDAD DEL RECICLAJE DE AGUA EN SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO EN EMPRESA MAQUILADORA

CARLOS MANUEL PINEDA LEMUS

RESUMEN

La elaboracién de la tesis esta enfocada a un estudio de prefactibilidad que tiene como
propdsito estructurar un sistema de reciclaje de agua condesada de los aires acondicionados para
que dicho residuo no sea desperdiciado y asi demostrar que dicho residuo se puede reutilizar en
ciertas areas. El trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la viabilidad técnica y la
viabilidad financiera del sistema para que pueda ser implementado en una empresa maquiladora
de San Pedro Sula, Cortés. La tecnologia de reciclaje de agua en los aires es muy poco conocida
en Honduras, es por ello, que no se sabe si su aplicacion es rentable en este entorno. Utilizando
metodologia de investigacion mixta concentrandose en el enfoque cuantitativo que se logra ver
reflejado en estudio técnico y financiero por medio de la TIR. Los célculos, evaluar la relacion
existente entre los costos de inversion y el retorno de esta, vemos que la inversion se recupera entre
12 a 13 meses cumpliendo uno de los requisitos de la empresa maquiladora que el retorno de la
inversién sea menor a los 2 afios y obteniendo una TIR del 22%, por lo que el proyecto en su

implementacion y disefio es viable.

Palabras claves: Aires acondicionados, demanda, reciclaje de agua, viabilidad técnica,
viabilidad financiera.
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PREFEASIBILITY OF WATER RECYCLING IN AIR CONDITIONING
SYSTEM IN A MAQUILADORA COMPANY

CARLOS MANUEL PINEDA LEMUS

ABSTRACT

The elaboration of the thesis is focused on a pre-feasibility study whose purpose is to
structure a system to recycle water from air conditioners so that this waste is not wasted and thus
demonstrate that this waste can be reused in certain areas. The objective of the research work is to
determine the technical feasibility and financial viability of the system so that it can be
implemented in a maquiladora company in San Pedro Sula, Cortés. The technology of recycling
water in the air is little known in Honduras, so it is not known if its application is profitable in this
environment. Using mixed research methodology concentrating on the quantitative approach that
is reflected in the technical and financial study through the IRR. When looking at the calculations,
evaluating the relationship between investment costs and the return on investment, we see that the
investment is recovered between 12 to 13 months fulfilling one of the requirements of the
maquiladora company that the return on investment is less than 2 years and obtaining an IRR of

22%, so the project in its implementation and design is viable.

Key words: Air conditioners, demand, technical feasibility, financial feasibility, Water
recycling.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

A nivel mundial el agua es uno de los recursos mas valioso, se ha vuelto un desafio a tener
el acceso a él, las comunidades més vulnerables, obteniendo grandes demandas en regiones calidos
y secos, sufriendo escasez, producido por el cambio climatico y zonas geograficas con dificil
acceso, obligando a la poblacion a buscar alternativas para tener acceso al agua. Acudiendo a

medios como el reciclaje o reutilizacion.

En Honduras, existen muchas comunidades que se encuentra ubicadas en zonas urbanas,
rurales e industriales, y que sufren de la escasez o ausencia del agua. Para fines de la Tesis el clima
en el pais desempefiara un papel muy importante ya que obliga a la poblacion a acudir a un medio
electrénico para poder sobrellevar las altas temperaturas siendo este los aires acondicionados, en
los tiempos célidos y secos se utiliza cantidades considerables de estos equipos, esto implica
enfriamiento y humedad. El proyecto esta orientado al reciclaje de agua desechada por los aires
acondicionados, la investigacion se enfoca en el sector industrial realizando los estudios en aires

acondicionados de 40 toneladas.

Para la ejecucion y desarrollo del presente trabajo, el estudio de prefactibilidad del reciclaje
de agua en sistema de aire acondicionado en empresa maquiladora de San Pedro Sula, se selecciond
dicha empresa porque utiliza bastantes aires acondicionados, siendo un total de 16 aires
industriales. La empresa cuenta con un nimero alto de empleados, demandando el uso de agua a
diario siendo un factor que los ha impactado de tal manera que estan dispuestos a contribuir al
medio de reciclado con la implementacion de un sistema de reciclaje y automatizacion. Se analiza
con el fin contribuir al medio ambiente y reducir el costo de agua en facturacion. El estudio busca
determinar una forma correcta de recolectar el agua de todos los aires acondicionados conectados
a varios tanques donde se almacenara y se conectara de forma alterna entre agua reciclada y agua
potable para los bafios. Por el impacto ambiental al desperdiciar el agua y costos de facturacion
por galon de agua consumido, la implementacion de este sistema requiere una inversion el cual se

debera determinar si el proyecto es factible y se obtiene un retorno en un corto periodo de tiempo.



1.2 ANTECEDENTES

“Los problemas generados por la escasez de agua potable en los paises en vias de desarrollo son
extremadamente graves, Si se ve un poco un sector en particular como por ejemplo la agricultura el riego
del maiz, la siembra de trigo requiere que por cada hectarea 100 kg de semilla 'y 7,000 m? de agua en 5
riegos” (Villasefior, Hector, 2011, p. 282) aun siendo una necesidad esto resulta un inmenso gasto en
agua, también se ve otros problemas como por ejemplo: las enfermedades. En el fondo, todos estos
problemas estan estrechamente relacionados entre si: Un freno al desarrollo social y econémico.
Segun las naciones unidas si la degradacion del medio ambiente continua igual y la utilizacion de
fuentes hidricas sobre explotadas se estara poniendo en riesgo el 45% del PIB mundial, el 52% de
la poblacion y 40% de los cultivos de cereales para el 2050 estaran en riesgo. (UNESCO, 2020).
La ausencia de agua de calidad dificulta (o impide, directamente) el desarrollo de la industria local
de los paises mas pobres, cuyos Gobiernos se veran forzados a importar la mayor parte de los
productos de consumo, lo que aumenta su deuda externa. Por otra parte, el sector primario (la
ganaderia y, muy especialmente, la agricultura) precisa de grandes cantidades de agua y los largos
periodos de sequia, ademas de suponer un importante lastre para los ingresos de los agricultores, se
traducen en escasez de alimentos para la poblacién local. (Fundacién Ayuda en Accion, 2017, p.
1).

En la ciudad de San Pedro Sula miles de pobladores estan en riesgo de quedar sin
abastecimiento de agua debido al mal uso y explotaciones clandestinas en la ciudad, la empresa
aguas de San Pedro ha manejado de manera irregular el acuifero. Un grupo de pobladores
propietarios de tierras donde actualmente estan algunos acuiferos estan pidiendo a la alcaldia
“detener la explotacion del agua en la zona” ya que por este mal manejo de juntas de agua como
Armentay fraternidad se han secado 8 ojos de agua, por lo tanto, no se descarta que algunos barrios
de la cuidad se les suspenda el servicio de agua potable. (HONDUDIARIO REDACCION, 2020)

La utilizacion de agua ha venido aumentando un 1% anual desde los afios 80 del siglo
pasado, impulsado por el aumento de la poblacion, desarrollo socioeconémico y cambios en el
modelo de consumo y se espera que esta tendencia siga aumentando a un ritmo parecido hasta el
afio 2050 lo que seria de un 20 a un 30% actual del consumo del agua debido a la demanda

industrial y doméstica. Mas de 2 millones de personas viven el pais que sufren escases de agua y



aproximadamente 4 millones sufren de escases por lo menos un mes al afio, los niveles de agua
seguiran aumentando a medida crezca la demanda de agua y se intensifique el problema del cambio
climatico. (UNESCO, 2019)

La utilizaciébn de agua potable para la necesidad de la empresa maquiladora ha,
indirectamente impactado a la contaminacion ambiental, la empresa como responsable con el
medio ambienta esta en busca de soluciones empezar a reducir estos impactos en el ambiente y se
ha comenzado a utilizar recursos renovables/reciclables, con los cuales el producto de utilizacion

de agua tenga un impacto bajo o inexistente para el ambiente.

Por el uso del agua para movilizar las personas, la produccion, para proceso industriales y
las diversas tecnologias que tenian como principal funcidon el confort de la sociedad, la falta de
concientizacion del impacto negativo que representaba para el medio ambiente ha existido la
necesidad de utilizar nuevas tecnologias para la generacion de energia y al mismo tiempo reducir

la contaminacion.

Los proyectos de generacion de energia con recursos renovables surgieron como respuesta
a la contaminacion generada por la utilizacién de recursos renovables, el combustible fésil como

principal culpable, para la generacién de energia. (Tomas, 2007)

Existen equipos que actualmente generan agua de la humedad del aire como la maquina
creada por una empresa americana air2water, este acapara el agua de la humedad del aire y entre
maés fresco 0 himedo sea el lugar mayor cantidad de agua se obtendra, este equipo pasa el agua

por rayos ultravioleta para donde quita en 30 minutos casi el 100% de las bacterias. (Guillen, 2007)

El agua es un recurso no renovable, y la mayoria de las empresas actualmente buscan ser
amigables con el medio ambiente para tener una mejor imagen. La maquila busca entre ellas tener
energia renovable como la de paneles solares, pero también reducir el consumo de agua potable
reutilizando aguas de lluvias y toda el agua que pudiera ser tratada para reutilizarla. Un proyecto
con tratamiento requiere una inversion mucho mayor, es por es que se escoge solo reutilizar la del

aire acondicionado que no requiere una inversion tan alta y es amigable con el ambiente.



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

El agua es un recurso indispensable para tener un desarrollo socioeconémico
complementandose con otros elementos a su favor, también es un recurso con el cual ningun ser
vivo para sobrevivir por lo tanto es el elemento mas importante entre la sociedad y la naturaleza.
Con el aumento de las poblaciones asi también aumenta el consumo de agua ya sean poblaciones
rurales o industriales. Informe mundial de las naciones unidas sobre el desarrollo de los recursos
hidricos, (UNESCO, 2019). Segun la ONU, mas de 2,000 millones de personas viven en paises
con problemas de escases hidrico, de los cuales 31 paises se encuentran entre el 25y 70% de estrés
hidrico y otros 22 cuentan con un estrés mayor al 70% lo que significa que estos tienen un estrés
hidrico severo (UNESCO, 2020), por estas razones se debe unir fuerzas, compactarse hacia una
sola causa y encontrar alternativas que permitan reutilizar las aguas de cualquier elemento o
proceso que actualmente se desechaban y asi concientizar a las personas o empresas a ser parte de
este cambio que una pequefia idea de recoleccidn y reutilizacion de agua cada dia tome mas fuerza.
(UNESCO, 2019)

El derecho humano al agua y al saneamiento impone a los estados y empresas de servicios
publicos la obligacién de regular el pago de los servicios y garantizar que todos los miembros de
la poblacion tengan acceso a los servicios basicos. Garantizar que el agua sea asequible para todos
requiere recomendaciones politicas adaptadas a grupos especificos. (UNESCO, 2019). Por muchos
siglos se ha utilizado aguas residuales sin tratar para el riego, pero si estas aguas las se tratan sirven
como un suministro de agua sostenible y confiable, en general la reutilizacion es mas viable desde
el punto de vista econémico si el punto de reutilizacion se encuentra cerca del punto de recoleccion

esto aumenta la posibilidad de recuperar costos. (Bokova & Ryder, 2020)

Se espera que para el 2050 el 25% de la poblacion mundial tenga problemas con el agua
dulce, y con esto se espera una situacion de pobreza y hambre alarmante, también se espera que el
70% de las aguas extraidas sean utilizadas para el riego de cultivos. (UNESCO, 2019), por estas
razones se han registrado avances en nuevas tecnologias como en generacion de energia eléctrica,
calefaccion y refrigeracion, donde se le da tratamiento de lodos integrados en las plantas de

tratamiento de aguas residuales, esto podria colaborar econémicamente en costos operativos como
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su huella de carbono. Lo que permitiria mayores fuentes de ingresos mediante créditos de carbono
y programas de comercio de emisiones de carbono. Aguas residuales el recurso no explotado
(Bokova & Ryder, 2020)

1.3.1 ENUNCIADO

El desarrollo del proyecto de prefactibilidad surge por la necesidad actual del pais con los
problemas surgidos en los Ultimos afios con el servicio de agua potable, la mayoria de los sectores
de San Pedro Sula actualmente no tiene tantos problemas con el agua ya que el 90% de las aguas
son de pozos y solo un 10% de rios (Garcia, 2020). Pero algunos lugares de la ciudad tienen
problemas con el agua ya que solo el 75% del total de agua es medido y el resto es un desperdicio
o perdida (Garcia, 2020), ya que la municipalidad segun el decreto legislativo 202-83 y reformado
por el decreto 15-84 es el Unico ente que tiene la responsabilidad del manejo, proteccion y
conservacion del recurso del agua y no la empresa Aguas de San Pedro Sula, ya que esta segln
contrato solo puede aprovechar este recurso. Municipalidad de la Cuencas productoras de agua
(CATIE, 2020), tratando de colaborar con este estudio se dio a la tarea de tratar de recolectar y de
como conseguir el agua, después de una serie de investigacion y se dio cuenta que se podra
reutilizar el agua que generan como residuo los aires acondicionados tratando de encontrar otra
alternativa de consumo de agua buscando aportarle a la empresa un ahorro y uso mas eficiente del
agua, apoyando el medio ambiente, tratando de reducir costos en este proceso y a la vez buscando

una alternativa de solucion al problema del pais o regidn se nos presenta una pregunta:

¢Es viable diseflar un sistema de reciclaje de aguas de desperdicio de los aires
acondicionados, que permita su reutilizacion en usos que no requieran agua potable asi

permitiendo ahorros econémicos y aportar al medio ambiente?

1.3.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

1. ¢Cual es la cantidad de agua en galones que se recolectara de los aires acondicionados?
2. ¢Cuadl seré la capacidad del tanque para el reciclaje del agua de los aires acondicionados?

3. ¢Cual es la rentabilidad para el desarrollo del sistema de reciclaje?



1.4 OBJETIVO DEL PROYECTO

Segun autores: Roberto Sampieri, Carlos Callado y Maria Del Pilar Baptista (2010), “los
objetivos de investigacion sefialan a lo que se aspira en la investigacion y deben expresarse con

claridad, pues son las guias del estudio.” (p.37)

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio para determinar la factibilidad econémica de la recoleccion del agua
desechada por los aires acondicionados.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la cantidad de agua en galones que se recolectara de los aires acondicionados
2. Realizar estudio de capacidad del tanque que se necesitara para reciclar el agua de los aires
acondicionados

3. Calcular la rentabilidad financiera del proyecto.

1.5 JUSTIFICACION

Para mejorar el estado del agua y asegurar el acceso a este recurso a las siguientes
generaciones deben tomar medidas estrictas que nos ayuden a utilizar de forma mas util y
responsable los recursos hidricos, en el 2010 la asamblea general de las naciones unidas reconocid
el derecho humano al agua y saneamiento, otorgando que la poblacion mundial debe tener
disponible este recurso para uso personal y doméstico. Desafortunadamente cada afio mueren unas
842,000 personas por el uso de agua potable insalubre, el saneamiento y lavado de manos. Y otros
2,100 millones de personas careces de agua en el hogar. La mision para el 2030 es que se tenga
acceso universal al agua segura y accesible, aunque para esto se requiere hacer una inversion
adecuada en la infraestructura e impulsar iniciativas para hacer conciencia en la sociedad sobre lo

importante que es cuidar el agua y darle un uso adecuado a la misma. (Giovanini, 2020)

Maés del 80% de las aguas residuales resultantes del uso humano se vierten en los rios o el
mar sin darle a esta agua ningun tipo de tratamiento, contaminando asi los rios o los vertederos en

las &reas del mar. (La Vanguardia, 2020). Algo parecido sucede en San Pedro Sula que segin un
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estudio de la universidad UNAH-VS donde se presentan datos de contaminacion por heces y
grandes cantidades de fosfato que provienen de detergentes y productos de limpieza que se vierten
a los rios (La Prensa, 2020). Como resultado de este mal uso de los desechos mueren unos 361,000
nifios menores de 5 afios debido a diarrea relacionada con el saneamiento deficiente y aguas
contaminadas que se relacionan a la transmisién de enfermedades como el cdlera, disenteria,
hepatitis Ay fiebre tifoidea. 68,5 millones de personas se vieron obligadas a huir de sus hogares
porque tienen problemas con el abastecimiento del agua, 159 millones de personas recogen su agua
de fuentes superficiales como arroyos o estanques y el 50% de las personas que se enfrentan a este
problema viven en india y china, dos paises en desarrollo. Si continla esta tendencia para 2050 la
mitad de la poblacion sufrird escases de agua y también se prevé que 240 millones de personas no
tengan acceso a agua y 1,400 millones no tengan servicios basicos de saneamiento. (La
Vanguardia, 2020)

La empresa maquiladora para el mes de agosto logro consumir alrededor de 588,046.87
galones al mes de agua potable, y el mayor uso lo realizar en bafios, lavanderia. Con el proyecto
se podra colaborar y contribuir con el impacto al medio ambiental y eficientita hidrica recolectando
el agua de los aires acondicionados y reutilizdndola en procesos donde actualmente se estd
utilizando agua potable y que las personas pueden necesitar, para lo que se utiliza esta agua
reciclada no es para consumo humano por ende no necesita ningin tratamiento de agua y se
utilizara en areas como inodoros, lavamanos, riego y lavado de pisos. Esperando que el estudio
que se esté realizando ayude a la empresa maquiladora y que contribuird como un proyecto piloto,
gue se comience a utilizar en la mayor parte de empresas responsables con el medio ambiente y a
la vez disminuir el gasto en consumo de agua. Teniendo una vision de ahorro, eficiencia y
conservacion integral de este recurso hidrico tan importante para la humanidad y el medio

ambiente enfocandonos a un desarrollo sostenible.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

El marco teorico de esta investigacion se menciona la importancia de reutilizar el agua
enfocado en el desperdicio de la condensacion que generan los aires acondicionados, previamente
se conceptualizaran las caracteristicas que presenta el agua de condensacion, como ocurre este
proceso en los aires acondicionados y los usos que se le pueden dar a este tipo de agua dentro de
las actividades cotidianas, luego se dara a conocer el concepto de produccion, beneficios y sus
herramientas como método de aplicacion para el proceso de reutilizacion del agua. (Milena &
Carolina, 2020)

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Responder al cambio climético requiere medidas tanto de mitigaciéon como de adaptacién ... las
acciones que reducen las emisiones CO; son consistentes, entre otras cosas, con la expansion de las
oportunidades econémicas, el uso de los recursos de manera mas eficiente, la competitividad y la

innovacion econdmica, y el fortalecimiento de la resiliencia (Empresa Maquiladora, 2020, p.1)

Un cliente de marca deportiva, siendo el cliente mas importante para la empresa el cual
con lleva més del 50% de las 6rdenes de trabajo para la produccion de prendas deportivas a nivel
nacional se compromete a desacoplar el crecimiento empresarial de los recursos limitados
minimizando nuestra huella ambiental general, y para realizar ese objetivo no se puede hacer esto
sin el compromiso de nuestros socios. Alienta a todas las instalaciones a buscar, en términos de
crecimiento empresarial, productividad y responsabilidad social, un futuro mas sostenible y
eficiente en el uso de los recursos. Parte de la Sostenibilidad es tener el equilibrio correcto entre
las consideraciones financieras de una empresay su impacto en las personas y el planeta, en el que
las operaciones cotidianas de las instalaciones serd el primer paso en el viaje y muestra

compromiso y comprension hacia la necesidad de un futuro mas sostenible.

Como cliente para la compafiia espera que los proveedores existentes y nuevos cumplan

con los requisitos de este Programa minimo.



Hay tres pilares para el programa de energia minima:
1. Cultura de empoderamiento que se ocupa de la organizacion y el compromiso de

gestion.

2. Gestidn del rendimiento que se ocupa de medir datos, establecer lineas de base y

mapeo energeético.

3. Estabilidad operativa que se ocupa del mantenimiento, reduccion de costos y la
eliminacion de residuos.
Y de esta manera surge este proyecto conocido como Reduccién de Energia, el cual esta

liderando un equipo conocido bajo el programa Minimo de Reduccion de Energia.

2.1.1 EDUCACION AMBIENTAL

La educacién ambiental aumenta la concienciacion y el conocimiento de los ciudadanos
sobre tematicas o problemas ambientales. Al hacerlo, le brinda al publico las herramientas

necesarias para tomar decisiones informadas y medidas responsables. (EPA, 2020)

¢ Qué es la educacion ambiental? La educacion ambiental es un proceso que les permite a
las personas investigar sobre tematicas ambientales, involucrarse en la resolucion de problemas y
tomar medidas para mejorar el medio ambiente. Como resultado, los individuos alcanzan un
entendimiento méas profundo de las teméaticas ambientales y tienen las herramientas para tomar

decisiones informadas y responsables. (EPA, 2020)

2.1.2 MACROENTORNO

A continuacion, se observan investigaciones a nivel internacional y nacional los cual se

concentran en la reutilizacion del agua de los aires acondicionados.

2.1.2.1 LOS DESAFIOS DEL AGUA

e 2,1 millones de personas carecen de acceso a servicios de agua potable gestionados de
manera segura (OMS/UNICEF 2017).



e 4,5 millones de personas carecen de servicios de saneamiento gestionados de forma
segura (OMS/UNICEF 2017).

e Laescasez de agua ya afecta a cuatro de cada 10 personas (OMS).

e EI 90% de los desastres naturales estan relacionados con el agua (UNISDR).

e EI 80% de las aguas residuales retornan al ecosistema sin ser tratadas o reutilizadas
(UNESCO, 2017).

e Laagricultura representa el 70% de la extraccion mundial de agua (FAO).

e Aproximadamente el 75% de todas las extracciones de agua industrial se utilizan para
la produccion de energia (UNESCO, 2014).

2.1.2.2 DEFICIT DE AGUA POTABLE COLOMBIA

La ciudad de Santa Marta, localizada sobre la costa caribe colombiana, presenta una situacion
compleja por el déficit de agua potable, lo cual llevé a que en el afio 2015 el gobierno declarara la
calamidad puablica. Una solucion temporal fue el empleo de las reservas de agua del subsuelo, de
manera que se construyeron pozos profundos. No obstante, estas medidas resultan limitadas y
transitorias, por lo cual deben ser manejadas con cautela, principalmente por las condiciones
geoldgicas del acuifero y la cercania al mar. De la misma manera, la valorizacion del agua presenta
muchos beneficios para la sostenibilidad urbana y surge como una estrategia clave para hacer frente
a la escasez. Sin embargo, no hay conocimiento sobre la utilidad de algunas fuentes del recurso,
entre las gque se encuentra la condensacion por aires acondicionados que normalmente, se

desperdicia. (Aguirre, Piraneque, & Rozo, 2018, p. 1)

Otro estudio significativo encontrado sobre evaluacion técnica, econdmica y ambiental de

la produccion mas limpia en una empresa de bebidas gaseosas de una institucion en México de

ingenieros quimicos, realizaron una investigacion que expone el analisis sobre la reutilizacion de

agua en las distintas etapas de proceso productivo de elaboracién de bebidas. El agua es la materia

prima méas importante de las bebidas gaseosas. Como objetivo se establecieron evaluar los aspectos

técnicos, econdmicos y ambientales la implementacién de una produccién mas limpia en una

industria, cambiando la tecnologia pinch, el cual permitio determinar el flujo de agua de lavado

que podian ser reutilizados. (Gonzalez-Coli, Dominguez, & Suppen-Reynaga, 2020)
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2.1.2.3 RECICLAR MAS AGUA: RESOLUCION DE ANO NUEVO PARA
AMERICA LATINA

América Latina, siendo una de las regiones mas vulnerables al cambio climético, tiene una
lista de resoluciones para desarrollar su resiliencia en 2019. Una prioridad deberia ser, acelerar la
adopcion de soluciones de reciclaje de aguas residuales. América Latina tiene una abundancia de
agua dulce, sin embargo, gran parte de la regidn lucha contra la escasez de agua. En 2015, el centro
de Chile salié de una “mega sequia” de cinco afios. Al afio siguiente, Bolivia sufrié su peor crisis
de agua en 25 afios. Y en 2018, un periodo seco en América Central causo importantes pérdidas
de cultivos que amenazaron la seguridad alimentaria de 2,8 millones de personas. A medida que
las poblaciones sigan creciendo y demandando mas agua, se espera que los suministros de agua
dulce disminuyan debido al cambio climatico. El reciclaje de aguas residuales presenta una

oportunidad importante en un futuro incierto. (Moyer, 2021, p. 1)

El agua reciclada puede provenir de sistemas de alcantarillado municipal, agricultura y
procesos industriales. Una vez tratadas, las aguas residuales pueden ser mas limpias que el agua
de nuestros grifos. Partes de Mexico, Brasil y Chile ya estdn comenzando a experimentar con la
reutilizacion del agua. Un vifiedo en Tijuana utiliza agua tratada para irrigar su plantacion de vides,
convirtiendo el agua que una vez fue destinada al Pacifico en un Cabernet Sauvignon. Un exitoso
proyecto piloto de reciclaje de aguas residuales en Coquimbo, en el arido norte de Chile, utilizé
agua tratada para regar seis hectareas de alfalfa. Segun los investigadores del estudio, la
implementacion de un modelo similar a otros cultivos de uso intensivo de agua, como los aguacates
0 las paltas, podria ahorrarle a la industria agricola un costo anual de 1,200 millones de pesos
chilenos (1,75 millones de ddlares). Como sede de la planta de reciclaje de aguas residuales mas
grande de Ameérica Latina, Brasil estas liderando a sus vecinos: Aquapolo en Sdo Paulo
proporciona agua no potable para varias industrias en la regién, reciclando un suministro

equivalente a agua para 500,000 habitantes. (Moyer, 2021, p. 1)

11



2.1.3 MICROENTORNO
2.1.3.1 LA CRISIS DE AGUA AFECTA A LOS POBRES EN HONDURAS

En el 2019 los expertos calificaron el clima, como un afio extremadamente seco debido al
fortalecimiento del fendmeno El Nifio. Con la llegada del verano viene también la preocupacion
para miles de familias en el corredor seco hondurefio, pues el agua se vuelve escasa y que se quedan
practicamente sin el vital liquido para sus cultivos y sus quehaceres diarios. Segun Juan Gabriel
Mendoza, técnico de la Pastoral Social Caritas en la Diocesis de Choluteca, aunque inicia la
temporada de verano los efectos de la sequia ya se estan sintiendo, y el campesinado de al menos

43 municipios del corredor seco se ha visto afectado. (Radio Progreso, 2019, p. 1).

2.1.3.2 NORMA TECNICA PARA REUTILIZAR LAS AGUAS RESIDUALES

QUE GENERA LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA PARA RIEGO EN CULTIVOS DE
CANA.

Un acuerdo sobre la Técnica para reutilizar las aguas residuales que genera la agroindustria

azucarera para riego en cultivos de cafia aprueba que tiene como:

objetivo establecer los valores limite maximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales generadas en los procesos de industrializacién de la cafia de azucar que se reutilicen en
el riego de las areas cultivadas de cafia, estos valores se establecen con el objeto de proteger el
medio ambiente y la salud de la poblacién (FAO, 2021, p. 1).

Dicha norma es de la autoridad Competente de la Secretaria de Recursos Naturales y

Ambiente (MIAMBIENTE).

2.1.3.3 REUTILIZACION DEL AGUA

Se ha recomendado una recoleccidn de agua provenientes de las lluvias para ser utilizada

en distintas areas en el hogar, por ejemplo, lavados.

“Hay muchas cosas que podemos hacer y al cambio climatico podemos verlo no como una tragedia,
sino como una gran oportunidad, porque en tanto aprendamos los centroamericanos a usar mejor
nuestros recursos, vamos a ganar haya cambio climatico o no”. (Redaccion EFEverde , 2016, p. 1)

Algunos productos como el cacao y el café que mas demanda de utilizacion de agua, por

su lavado, el residuo se podria utilizar para el riego de otros cultivos.
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2.1.4 ANALISIS INTERNO

2007 adquisicion de la empresa Maquiladora
Una compafia americana adquiere la Empresa maquiladora para aumentar su
capacidad de fabricacion de camisetas. ha crecido de una instalacion de 30,000 pies cuadrados a

ocupar actualmente aproximadamente 200,000 pies cuadrados.

2008 nueva planta de Honduras abre
2012 transformacion de nombre de compafiia
2014 jMas de 9.000 empleados!

Se emplea a mas de 9.000 personas en los EE. UU. y América Central encabezada
por la misma familia, 3 generaciones fuertes. La empresa ayuda a los clientes y sus marcas a poner
prendas de alta calidad en atletas de todo tipo, desde bailarines hasta futbolistas. También produce
para los fans de las escuelas secundarias, colegios y equipos profesionales a mostrar su apoyo a
sus equipos. La empresa esta creando programas para un tipo de lana que protege contra el frioy
evita la humedad. Somos lideres en las tecnologias de embellecimiento y montaje de prendas de

vestir.

La empresa maquiladora, junto con sus empresas hermanas ubicadas en diferentes sectores
de la ciudad de San Pedro Sula, y en El Salvador con sede en los Estados Unidos, estan buscando
la remodelando la industria de la confeccion. Son una fuerza motriz que esta cambiando la forma
en que siempre se han hecho las cosas, para mejor. Estamos cambiando la cara de la fabricacion
puntada a puntada. Y no hemos hecho mas que empezar. Nuestro equipo esta lleno de ideas
audaces y las ponemos en practica con una estrategia sélida. Esto significa que utilizamos cadenas

de suministro ajustadas y practicas sostenibles para crear los mejores productos.

2.1.3.4 ANALISIS FODA

El andlisis FODA consiste en realizar una evaluacion de los factores fuertes y débiles que en su
conjunto diagnostican la situacion interna de una organizacion, asi como su evaluacién externa; es

decir, las oportunidades y amenazas. También es una herramienta que puede considerarse sencilla
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y permite obtener una perspectiva general de la situacion estratégica de una organizacion

determinada. (Ponce Talancén, 2006, p. 2)

« Aceptacién de los estilos

»  Clientes exclusivos de prendas disefiados.

»  Manejo del mercado + Demanda a los paises a

* Sedes en varios paises los que se exporta.

de Centro América Mercados en expansion

FORTALEZA OPORTUNIDADES

e Cambio Climaticos » / Manejo de la

*  Huelgas comunicacion interna.

*  Leyes nacionales » Logistica interna

« Equipos con tecnologia

. . obsoleta
Figura 1: Analisis FODA

Fuente: Elaboracion Propia

Como se podra observar, la Figura 1, muestra el analisis FODA de la empresa maquiladora,
como herramienta que funciona para poder potencializar la industria. Podemos ver que la empresa
cuenta con excelentes fortalezas, capacidades con la que cuenta, ya que en la actualidad tiene una
posicion privilegiada frente a la competencia y asi con las grandes oportunidades de mejora y
podra tener ventajas competitivas. Pero como toda compafiias 0 empresas hay situacion que se
necesitan mejorar internamente hay debilidades que proporcionan posiciones no favorables frente
a la competencia, recursos que hacen falta y habilidades que no se poseen. También se tienen las
situaciones que estan fuera de las manos de la empresa siendo estas amenazas que pueden hacer
que la empresa pierda liderazgo y las cuales pueden llegar a atentar contra la permanencia de la

organizacion.
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2.2 TEORIA DE SUSTENTO

La teoria de sustento se refiere a los tipos de metodologia que se aplica en esta
investigacion. A continuacion, se presenta las diferentes teorias en las cuales se sustenta el estudio

de prefactibilidad.

2.2.1 SISTEMA DE RECICLADO DE AGUA

“Para la organizacion de las naciones unidas (ONU), el agua esta en el epicentro del

desarrollo sostenible y es fundamental para el desarrollo socioecondmico”. (UN, 2021, p. 1)
Es importante que se generen nuevas alternativas para uso y consumo de esta. Mediante la
practica de reciclaje y reutilizacion del agua, se pueden encontrar fuentes valiosas de aguas como
son: aguas pluviales, residuales y aguas grises, las cuales han sido desperdiciadas de forma

convencional.

Un aparato de aire acondicionado produce cierta cantidad de galones de agua al dia
considerablemente. Esta agua se obtiene en el proceso de enfriamiento del aire y se desperdicia,
desechandose a la via publica, el sistema de aire acondicionado esta automatizado de tal manera
que los aires a nivel electricidad sean mas eficiente y el agua aportada por los aires puede varias
dependiendo de la situacidn climatica que no se encontrd. La propuesta consiste en reutilizar el
agua de los aires acondicionados y aprovechar la energia ya utilizada. El aprovechamiento de
reutilizar el agua desechada de los aires es en distribucion en areas de aseo como descarga del

inodoro, limpieza de suelo, entre otros (Socialab, 2021).

¢ Como recoger al agua del aire acondicionado? El agua se convierte en un bien escaso en
algunas partes del mundo, un hecho con el que se tiene que estar totalmente concienciados para no
desperdiciar ni derrochar grades cantidades de agua. Ante esta situacion, reutilizar el agua del aire

acondicionado se convierte en casi una obligacion.

Pero, en algunos casos, puede surgir la duda de como se puede recoger esta agua. Primero

hay que localizar donde esta la valvula por la que el aparato arroja el liquido que sobra. Una vez
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identificada, colocar un recipiente debajo donde se acumulara una gran cantidad de agua para darle

otros muchos usos.

2.2.1.1 CALIDAD

El agua que sale de los aires acondicionados es destilada, sin nutrientes y normalmente
viene acompafiada con residuos de los quimicos con los que se hace mantenimiento, asi que no es
agua potable para la vida humana ni para los animales.

El producto de la condensacién y se recoge todos los residuos de los lugares que enfria que son

extraidos por medio de filtros. Alli se quedan bacterias y sustancias potencialmente nocivas, sobre

todo si el aparato ya tiene mucho uso y varios mantenimientos. (DiarioPanorama, 2020, p. 1)

2.2.1.2 DESCRIPCION DE UTILIZACION

En este segmento esta descrito las areas de utilizacion del agua reciclada y las propiedades

de esta, asi como también las ventajas y desventajas de la utilizacion de este residuo.

Dado el tipo de clima que cuenta nuestro pais se podra realizar un aprovechamiento del agua que
desperdician los aires acondicionados, los aparatos cuando estdn funcionando generan una gran
cantidad de agua debido al efecto de condensacion. ¢Por qué el agua no es reutilizada? Es alli donde
el proyecto de MAFRE entra en funcionamiento. El agua a nivel mundial es un tema muy delicado y
en algunos paises se esta perdiendo, entonces el término de reutilizacion del agua se esta volviendo en
una obligacion. (MAPFRE, 2020, p. 1)

Utilizacion en limpieza: Perfecta para utilizarla en la limpieza de pisos, vidrios o cristales, asi como
también en la utilizacién en bafios y lavamanos, teniendo el mismo resultado que el agua comun.
También se puede utilizar para darles mantenimiento a las mismas unidades de aire acondicionado
donde se utiliza agua para lavar en condensador y evaporador, asi como filtros o distintos elementos
sucios de la unidad, Con el beneficio de su minimo costo y la reduccion del impacto en el ambiente en

lugares urbanos donde histéricamente se ha desechado. (JAPAC, 2020, p. 1)
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2.2.2 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RECICLADO DE AGUA

A continuacion, se describe un sistema de reciclado de agua en aires acondicionados y se
describiran algunos componentes en los que estad contemplado un sistema de reciclado de agua.
Este sistema fue tomado como guia para poder desarrollar el proyecto que se esta estudiando a una

escala industrial.

|

Bathroom Room g
-50%
' O
1. Tanque
2. Valvula I
17
3 Bomiba * Technica Kitchen $
4. Vélvula reom ]
% BLACK WATER
e
‘ (sew erage)

Figura 2. Disefio de Sistema de Reciclado
Fuente: (www.google.com, 2021)

En la figura anterior, logramos ver un sistema de reciclado de la condensacion de los aires
acondicionados también conocidos como mini Split, el proceso inicia desde que los aires son
encendidos independientemente la hora o dia, la tuberia de descarga de los va directamente a un
tanque de almacenamiento. Una vez el tanque este Ileno o en una condicion adecuada se activara
una bomba, el agua pasaré por un sistema de filtro y luego sera enviado al sistema de tuberia, que
esta distribuida en lugares especificos de la casa, jardineria, bafios y cocina. Y asi se repetira el

ciclo el tiempo desea por la familia.

2.2.2.1 DEPOSITO DE ACUMULACION (TANQUE)

Es un depdsito para almacenar y manipular cualquier tipo de sustancia almacenado en su interior,
estos almacenes existen desde hace muchos afios y han sido utilizados en diferentes areas de la
industria para almacenar liquidos y utilizarlos cuando se necesiten. existen varios tipos diferentes
de tanques de almacenaje, los de agua potable y los de recoleccion de agua pluviales que

dependiendo de su utilizacion seran los materiales de su construccidn, por esta razon se debe saber
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en qué se utilizara actualmente y en el futuro estos tanques para tener en cuenta que tanque

recomendar o pedir para disminuir gastos innecesarios a futuro (HELECO, 2021, p. 1).

2.2.2.2 VALVULA PVC

Sirve para limitar, detener o dejar pasar el flujo de liquidos en una red. Dependiendo de su disefio
sera el tipo de véalvula y el control que se necesite, normalmente se utilizan como sistema de

seguridad para no desperdiciar liquidos bloqueandolos totalmente (Poolaria, 2021, p. 1).

2.2.2.3 BOMBA

Para distribuir el agua en toda la infraestructura del edificio, procurando que sea resistente
a la agresividad del agua.” Este equipo basico se puede ampliar en diversos grados. Se puede afiadir un
sistema de realimentacion agua de red para abastecer de agua en caso de falta de agua de los aires

acondicionados.” (Bermejo & Eharri, 2012, p. 55)

2.2.2.4 SISTEMA DE TUBERIA

“Una tuberia es un sistema que se desarrolla con tubos por donde puede circular gas, agua y otras
sustancias. Un tubo, en tanto, es un cilindro hueco que suele utilizarse para el transporte o el

almacenamiento de fluidos” (Pérez Porto, 2020, p. 1).

2.2.3 COMPONENTES PARA EL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

En la Figura 2 podemos observar como estd contemplados el sistema l6gico de la
automatizacion, la cual se adapta a nuestras necesidades para la programacion gque necesitara
nuestro sistema de reciclado. Es un ciclo donde se tiene una parte de mando o control, luego la
potencia, pasa por los accionadores o0 actuadores y esto pasa a la parte operativa, se activan los
transductores y manda las sefiales a la parte de mando, y esta el computador principal que el

encargado de la supervision de los datos obtenidos de la parte operativa.
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Figura 3. Componentes del sistema automatizado
Fuente: (www.google.com, 2021)

2.2.3.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE S7-1200 (CONTROL)

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una gran variedad
de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion. Gracias a su disefio compacto,
configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una
gran variedad de aplicaciones. La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion
integrada, circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de
alta velocidad y entradas analégicas incorporadas, todo ello en una carcasa compacta, conformando

asi un potente controlador. (Manual del Sistema, 2014, p. 23)

2.2.3.2 RELY (ACTUADOREYS)

Los relés electrénicos de temporizacion se utilizan en los circuitos de control, arranque y
proteccion de todas las operaciones de conmutacidn que implican retardos de tiempo. Gracias a su
disefio compacto, los relés temporizadores son los modulos de temporizacion ideales para los
fabricantes industriales de armarios de control, conmutadores y sistemas de control, en particular,
para su uso en sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado y en compresores.
(SIEMENS, 2020)
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2.2.3.3 SENSOR NIVEL DE AGUA (SENSOR)

Los sensores de nivel, también conocidos como “interruptor de nivel” o "sensor de boya",
son instrumentos que trabajan con un interruptor de contacto (Reed switch) y un flotador
magnético. EI movimiento del flotador abre o cierra el contacto eléctrico. Con ellos, se consiguen

soluciones versatiles y de bajo coste para su automatizacion. (EICOS, 2021)

2.3 ANALISIS FINANCIERO

“Ayuda a estudiar todo y cada uno de la parte del analisis econdmico pretende determinar cual
es el manto de los recursos econdmicos necesarios para la realizacion del proyecto.” (Baca Urbina,
2013, p. 139)

2.3.1 VAN

La idea basica es; si una inversion genera valor para sus propios propietarios, vale la pena
efectuarla. En el sentido mas general, se crea valor al identificar una inversion, por lo tanto, la
administracion financiera debe de examinar la inversion potencial a los probables efectos sobre el

precio de la empresa.

El valor actual neto es una Unica cantidad referida al tiempo cero y representa algo
satisfactorio si es positivo, 0 un fracaso si es negativo para una tasa de interés elegida. (Stephen
A., Randolph W., & Bradford D., 2020)

n Vt
VAN = Zm - IO 1)
t=1

V+: representa los flujos de caja en cada periodo t.
lo: es el valor del desembolso inicial de la inversion.
n: es el nimero de periodo considerado.

k: es el tipo de interés.
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232TIR

La tasa interna de retorno o TIR es la tasa de descuento que iguala el VP de los flujos de
caja futuros esperados o ingresos con el costo inicial del proyecto, que mateméaticamente se expresa
segun la ecuacion donde TIR es un valor tal que la suma de los ingresos descontados sea igual al

costo inicial del proyecto con lo que se iguala la formula a 0. (Baca Urbina, 2013)

FNC, FNC, FNC,

TIR=0= — L NG
0=+ asrmmitarmret "axmrr @

C: Inversion Inicial
FNC: Flujo neto de efectivo a lo largo del periodo de evaluacién

TIR: Tasa de descuento (lo que se podria ganar de la inversion en mercado financiero)
n: tiempo de evaluacion del proyecto

El criterio de seleccidon de un proyecto, una vez obtenido la TIR a través de la resolucion

de ecuacion anterior se corresponde con uno de los siguientes casos:

Tasa > TIR, y la inversion interesa
Tasa = TIR y la inversion es indiferente

Tasa < TIR y la inversion se rechaza (Baca Urbina, 2013)

2.4 CONCEPTUALIZACION

A continuacion, se detallan los términos conceptuales mas importantes utilizados en el

proyecto de reciclaje de agua, con el fin de poder brindar al lector una comprension general del
mismo.

2.4.1 PREFACTIBILIDAD

La prefactibilidad, por lo tanto, supone un analisis preliminar de una idea para determinar

si es viable convertirla en un proyecto. (P. Porto & Merino, 2015)
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2.4.2 CONSUMO

Consumo es la accion de utilizar y/o gastar un producto, un bien o un servicio para atender
necesidades humanas tanto primarias como secundarias. En economia, se considera el consumo
como la fase final del proceso productivo, cuando el bien obtenido es capaz de servir de utilidad

al consumidor. (Montes de Oca , 2021)

2.4.3 TECNICO

En el estudio técnico se analizan elementos que tienen que ver con la ingenieria basica del
producto y/o proceso que se desea implementar, tanto fisica como administrativa, y cuando se
habla de administracion, también se habla de la administracion en su sentido mas amplio, esto es,
administracion de inventarios, de sistemas productivos, de finanzas, etc. Para ello se tiene que
hacer la descripcion detallada del mismo con la finalidad de mostrar todos los requerimientos para
hacerlo funcional. (Baca Urbina, 2013, p. 97)

2.4.4 FINANCIERA

El analisis financiero nos ayuda a estudiar todos y cada uno de los resultados de la empresa
separada en sus partes para despues poder generar un diagnostico integral del desempefio
financiero de la misma. Con este estudio podemaos distinguir cuales fueron las causas del problema,

y asi poder tomar Acciones correctivas.

2.4.5 GALONES

“El gal6on es una unidad de volumen de capacidad para liquidos que en Gran Bretafia
equivale a 4,5 litros y en Estados Unidos de Ameérica, a 3,8. para medir voliumenes de liquidos.
(Oxford Languages, 2021)

2.4.6 CAPACIDAD

Propiedad de poder contener cierta cantidad de alguna cosa hasta un limite determinado.
(Oxford Languages, 2021)
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247 TIR

Tasa interna de rendimiento es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero. Es
la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversién inicial. (Baca Urbina, 2013, p.
209)

2.4.8 INVERSION

Utilizacion de los recursos en el sector productivo o de capitales con el objetivo de lograr
beneficios 0 ganancias y su importancia radica en lograr obtener libertad financiera. L o importe
de no arriesgar la inversion personal es seguir ciertos criterios tomados de la experiencia para

evitar los riesgos y obtener la mayor rentabilidad posible. (Banco Ficensa, 2021)

2.4.9 VAN

valor presente neto (VPN) es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos

descontados a la inversion inicial. (Baca Urbina, 2013, p. 208)

2.4.10 PERIODO DE RECUPERACION

Este método, que también se conoce como PP por sus siglas en inglés (Payback Period),
consiste en determinar el nimero de periodos, generalmente en afios, requeridos para recuperar la
inversion inicial emitida, por medio de los flujos de efectivos futuros que generara el proyecto.
(Baca Urbina, 2013, p. 212)

2.4.11 ALMACENAR

Se denomina almacenamiento al proceso y la consecuencia de almacenar. Esta accion se

vincula a recoger, depositar, archivar o registrar algo. (P. Porto & Merino, 2015)

2.5 MARCO LEGAL

En este apartado se identificaran las leyes del sector legal en Honduras, se han logrado
identificar varias leyes relacionadas con el servicio de agua y saneamiento, y las cual hay varias

que se destacan mas.
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a) Ley Marco del Sector Agua y Saneamiento y su Reglamento
b) Ley de Municipalidades
c) Ley General de Aguas

2.5.1 LEY MARCO DEL SECTOR AGUA'Y SANEAMIENTO Y SU REGLAMENTO

La presente ley establece las normas aplicables a los servicios de agua potable y
saneamiento en el territorio nacional como un instrumento basico en la promocién de la calidad de
vida en la poblacion y afianzamiento del desarrollo sostenible como legado generacional, dicha
ley fue promulgada bajo el decreto legislativo 118-2003; con fecha de publicacion 8 de octubre
del 2003. (LA GACETA, Ley Marco del Sector Agua y Saneamiento y su Reglamento, 2020)

La ley establece objetivos como cuales, Promover la ampliacién de la cobertura de los
servicios de agua potable y saneamiento. Establece el marco de gestion ambiental, tanto para la
proteccion y preservacion de las fuentes de agua, como para el saneamiento y el manejo de
descargas de efluentes; Establecer la integracion de responsabilidades de la gestion ambiental y de
operacion de la infraestructura de los servicios de agua potable y saneamiento para todos los
operadores como el fundamento para contribuir a la preservacion del recurso, la sostenibilidad y
la valoracion real del servicio; Promover la operacion eficiente de los sistemas de agua potable,
obras de saneamiento y uso eficiente por parte de los usuarios. (LA GACETA, Ley Marco del
Sector Agua y Saneamiento y su Reglamento, 2020)

La presentacion de los servicios se regira bajo los principios de calidad, equidad,
solidaridad, continuidad, generalidad, respeto, ambiental y participacion ciudadana, en los cuales
para los efectos de la presente ley seran:

a) calidad, b) equidad, c) solidaridad, d) continuidad, e) generalidad, f) respeto al medio
ambiente y g) participacion ciudadana. (LA GACETA, Ley Marco del Sector Agua y
Saneamiento y su Reglamento, 2020)
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2.5.2 LEY DE MUNICIPALIDADES

La ley de municipalidades fue promulgada bajo el decreto legislativo 134-90 el 29 de
octubre de 1990 en los afios 1991, 1995, 2000, 2015 fue reformada. Dicha ley lo que establece es
la autonomia de las municipalidades de cada sector del pais y desarrolla los principios establecidos
en la constitucion de la Republica en lo atinente al régimen departamental y municipal. (LA
GACETA, Reforma Ley de Municipalidades, 2020)

La ley decreta

A. Tienen el caracter de impuestos municipales, los siguientes:
1) Bienes Inmueble

2) Personal

3) Industria, Comercio y Servicio

4) extraccion y explotacion de recursos

5) Impuestos Selectivos a los servicios de telecomunicacion

B. Supervisar el funcionamiento de las penitenciarias y centros de reclusion y coadyuvar con
las diferentes secretarias de estado el mejor cumplimiento de las responsabilidades de sus

dependencias que funcionen en el departamento

C. La municipalidad tiene la atribucion de construccion de distribucion de agua potable,
alcantarillado para aguas negras y alcantarillado pluvial, asi como su mantenimiento y
administracion. (LA GACETA, Reforma Ley de Municipalidades, 2020)

2.5.3 LEY GENERAL DE AGUAS

La ley se publicé el dia 14 de diciembre del 2009, bajo el decreto y acuerdo 181-2009;
considerando que el agua es el elemento mas importante para la existencia y desarrollo de las

actividades humanas, cuyo acceso esta vinculado al desarrollo y bienestar de las personas. Esta ley
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establece el marco institucional para el sector hidrico, creando a consejo nacional de recursos

hidricos, la autoridad del agua y los consejos de cuencas.

Los principios y fundamentos exponen; Que al gobierno corresponde la titularidad de la

administracion de las aguas, sus bienes y derechos asociados. El uso de la explotacion desarrollo,

aplicacion y cualquiera otra forma de aprovechamiento del recurso hidrico.

Dicho lo anterior los recursos hidricos se ajustar a los siguientes principios y fundamentos:

El consumo humano tiene relacion preferencia y privilegiada sobre los demas.
El agua es un recurso social, su acceso sera equitativo.
La participacion ciudadana se hard efectiva en la planificacion de la gestion, el

aprovechamiento, proteccién y su conservacion.

Para los efectos de la ley se entiende por:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Gestidn integral del recurso hidrico
Afectacion juridica

Aguas continentales

Aguas residuales

Balance hidrico

Cuerpo receptor

Cuenca hidrografica

Descarga

Humedad

10) Lago o Laguna

11) Uso domestico
12) Uso industrial
13) Aguas superficiales

14) Aguas subterraneas

15) acuifero
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16) Calidad del agua
17) Lecho o Fondo

18) Vertido

19) Bienes ambientales

Sobre la base de lo contenido en la nueva ley general de aguas, las instituciones del sector
tienen la tarea de realizar estudios y preparar sus planes de trabajo para incorporar acciones en
consonancia con el nuevo modelo de gestion hidrica y mas importante adn es la compatibilizacion

de los objetivos.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

En el siguiente capitulo se establecera la metodologia de la investigacion. Este capitulo que
trata de la metodologia sirve de guia, ya que a través de meétodos, técnicas y procesamientos
permite poder identificar los instrumentos a utilizar para recolectar informacion. Con la
metodologia se podra definir el enfoque y alcances de la investigacién, métodos de analisis y
similares dentro de diversas ciencias o disciplinas; asimismo, para que se utilice en campos
sociales, juridicos, administrativos, economicos, de la salud, etcétera. (Sampieri, Baptista, & Callado,
2010, p. 25)

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Esta seccidn ayuda a corroborar la relacion que existe entre las preguntas de investigacion

planteadas en el capitulo I, que permitieron la elaboracion de objetivo general y especificos.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

La matriz metodol6gica muestra de forma sintetizada el disefio de investigacion, es un
instrumento fundamental, formado por varias filas y columnas; se define la informacion principal
del proyecto, el cual permite evaluar el grado de Iégica y coherencia en el titulo, el problema, los

objetivos, las hipotesis, método, disefio e instrumentos de investigacion (Galindo, 2016).

En la tabla 2 se muestra a continuacion un resumen de diferentes aspectos de estudio, el

cual garantiza que cada de los elementos que se utilizara en la investigacion estan correlacionados.
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Tabla 1. Matriz Metodoldgica

Titulo PREFACTIBILIDAD DEL RECICLAJE DE AGUA EN SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO EN EMPRESA MAQUILADORA
Problema Obijetivo Obijetivo Preguntas de Variable Variable
General especifico investigacion independiente dependiente

Realizar el estudio
técnico financiero para
determinar la factibilidad
economica de la
recoleccion del agua
desechada por los aires
acondicionados.

Determinar la
cantidad de agua
en galones que se
recolectara de los
aires
acondicionados

¢Cual es la cantidad
de agua en galones
que se recolectara de
los aires
acondicionados?

Consumo

Realizar estudio de
capacidad del
tanque que se
necesitara para
reciclar el agua de
los aires
acondicionados

¢Cual sera la
capacidad del tanque
para el reciclaje del
agua de los aires
acondicionados?

Viabilidad Técnico

Calcular la
rentabilidad
financiera del
proyecto.

¢Cudl es la
rentabilidad para el
desarrollo del sistema
de reciclaje?

Viabilidad
Financiero

TIR

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Las variables juegan un papel importante porque son la guia de la investigacion, en ella se
describen los tipos de variables, su escala, atributos, caracteristicas y el enfoque. Las variables
establecidas cuentas con sus dimensiones, indicadores y técnicas segun la teoria correspondiente

de cada una de ellas.

Variable Variable
Dependiente Independiente

Dimensiones

} Consumo ' Galones

':uerza de la Bomba

Viabilidad '; :
, TIR l - apacidad del tanque
l Automatizacion
Viabilidad o
Financiera 'Rentabllldad l
Periodo de
recuperacion
% p A

Figura 4. Diagrama de Variables
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.

Operacionalizacién de las variables

Variable Definicién
. Dimension | Indicador | Preguntas Respuestas Técnica
Independiente .
Conceptual Operacional
Es la accion de
utilizar y/o
gastar un
producto, un ;Cual es la
bien o un Proyeccion de recoleccion . .
e A Consumo recoleccion | Medicion de
Consumo servicio para | utilizacion de Galones | de agua que
X del Agua de Datos Instrumental
atender agua reciclada. generan los
necesidades AIC?
humanas tanto
primarias como
secundarias.
Condicion que | Determinar .
N4 ¢Cuantos HP
hace posible el |adecuadamente se necesitan
funcionamiento | la fuerza de la Fuerza de la capacidad de | Medicién de
. HP para poder
del sistema, bomba para bomba distribuir el la bomba Instrumental
proyecto o idea | poderla
S agua?
al que se distribuir
Viabilidad refiere,
Técnica atendiendo a Determinar
sus adecuadamente ¢Cual seré la dimension
caracteristicas | el tamafio de las | Capacidad Galones cantidad de de los Medicion de
tecnologicas y | dimensiones del | del tanque agua Maxicubos Instrumental

a las leyes de la
naturaleza
involucradas.

Almacenamiento
de agua

almacenada?
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Continuacién de la Tabla 2

Determinar dependera
adecuadamente s P
la capacidad y | Capacidad . °Cu?l s la d_e la Medicion de
programacion | capacidad del | cantidad de -
modelo del del PLC . Instrumental/técnica
. PLC? equipos a
equipo de !
N manipular
automatizacion
Valor
monetario .
de los ¢ Cuanto debe
La cantidad de invertir la
CONsumMos .
dinero que la empresa .
de factores emoresa maauiladora Se cotizara
gue supone P g el proyecto | Cotizar el proyecto
S maquiladora para
. . el ejercicio . . L Costodela | . para con empresas
Financiera debe de invertir | Inversion L implementar ) S
de una magquinaria . determinar distribuidoras o
o para un sistema de . . "
actividad . . la inversion sitios web
. implementar un reciclado de )
econdémica rovecto de aoua de los arealizar.
destinadade | P'% gua
. sistema aires
un bien, .
- acondicionado?
servicio o
actividad.
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Continuacién de la Tabla 2.

(Cual es la
. rentabilidad a
Determinar la artir de los
rentabilidad del party
flujos de
proyecto de efectivo netos
sistema de Se realizara
. para recuperar , .
reciclado de . - el calculo | Evaluacion
Valor lainversion | .. ; . )
agua - financiero de | financiera
. Rentabilidad | Presente del proyecto .
automatizado en ) los flujos de de
Neto del sistema de .
la empresa . efectivo del | proyectos
. reciclado de
maquiladora, proyecto.
. o agua de los
con la inversion .
. aires
de capital -
. acondicionado
propio.
en la empresa
maquiladora?
¢En cuanto
tiempo (afios) | Se calcula el
Periodo en que se recuperara | periodo de
se recuperara la lainversion | recuperacion
inversion inicial . inicial del de la
. Periodo de . -
del sistema de .2 proyecto de inversion s
. . Recuperacion . . Anélisis
reciclado de Tiempo sistema de inicial con . ;
. de La . . Financiero
agua de los aires L reciclado de | los flujos de
- Inversion :
acondicionado aguade los | efectivo de
en la empresa aires valor
maquiladora. acondicionado | presente y

en la empresa
maquiladora??

acumulativos
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3.3 HIPOTESIS

Las hipdtesis pueden ser las posibles respuestas a las preguntas que plantean en la
investigacion, define como explicaciones tentativas indican lo que se considera probar.
(Hernandez, Callado, & Baptista, 2020)

H1: La Tasa Interna de Retorno del proyecto de implementar reciclaje de Agua en sistema

de Aire Acondicionado en empresa maquiladora en un horizonte de 3 afios es mayor a 16%.

HO: La Tasa Interna de Retorno del proyecto de implementar reciclaje de Agua en sistema

de Aire Acondicionado en empresa maquiladora en un horizonte de 3 afios es menor o igual a 16%.

3.4 ENFOQUE Y METODOS

El estudio tendra una investigacion mixta con mayor énfasis el método cuantitativo, ya que
acepta mediciones como longitud, cantidad, precio y duracion. El resultado de las mediciones

ayudara a conocer la rentabilidad del proyecto y determinar si es viable financieramente.

Enfoque Mixto

Cuantitativo T
Cualitativo

Transversal

Descriptivo

Analisis Técnico

Estudio Fanciero

Figura 5. Disefio de Esquema Metodoldgico
Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 4, muestra el disefio del esquema metodoldgico un enfoque mixto, el cual consta
de una combinacion de enfoque cualitativo y enfoque cuantitativo. Dentro del enfoque cuantitativo
es importante mencionar, que el enfoque realizado no es experimental, dado que no se estan
manipulando las variables, cuenta con un tipo de disefio transversal debido a que se recolecto la
informacion en un determinado momento el cual fue la recoleccion de agua de los aires
acondicionados; el alcance es descriptivo en el cual se desarrollaron las razones financieras para

poder ir calculando cada indicador, con el fin de poder describir las variables independientes.

3.5 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se refiere al plan o estrategia concebida para obtener toda la
informacion necesaria con fin de poder obtener una respuesta al planteamiento del problema.
(Hernandez, Callado, & Baptista, 2020).

Considerando una estrategia para el desarrollo de la investigacion, esta se basara en la

recoleccion de datos en funcién de los objetivos propuestos. “Sera considerado un disefio de tipo
transversal, ya que enfoque serd describir variables y analizar su incidencia”. (Hernandez, Callado, &
Baptista, 2020, p. 151).

El plan en general, para el desarrollo de la investigacion se basa en poder recolectar el agua
por la condensacion que sale de los aires acondicionados y desarrollar la informacion en base a los
objetivos y preguntas propuestas en esta investigacion. El proyecto consistira en conjunto de

actividades de campo de estudio mixto y muestras técnicas para la recoleccion.

3.5.1 POBLACION

La Poblacién es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para las cuales
serén extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio. (Arias, 2012, p. 81)
Para la presente investigacion, la poblacién esta conformada por aires acondicionados
instalados en cada nave industrial de la empresa maquiladora, San Pedro Sula, Cortés, Honduras.
Segun documentacion hay un total de 16 aires acondicionados de 40 Toneladas cada aire,

laborando los 7 dias de la semana.
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3.5.2 MUESTRA

Es un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara a cabo la investigacion. Hay
procedimientos para obtener la cantidad de los componentes de la muestra como férmulas, 16gica y
otros. La muestra es una parte representativa de la poblacion (Sampieri, Baptista, & Callado, 2010, p.
170).

Para fines de la investigacion no sera requerido el uso de la muestra, dado que la poblacion

es pequefia, se establecié una muestra del mismo tamafio de la poblacién.

3.5.3 UNIDAD DE ANALISIS

Segun Hernandez-Sampieri (2010) la unidad de andlisis son los individuos, organizaciones,
periddicos, comunidades, situaciones o eventos sujetos de la investigacion.

En el caso de esta investigacion se definicibn como unidad de analisis a 16 aires
acondicionados industriales de 40 toneladas cada uno de una empresa maquiladora, establecidos
en la parte trasera de los edificios. Estos estan colocados par en par, alimentando 8 naves

industriales consecutivamente.

3.5.4 UNIDAD DE RESPUESTA

La unidad de respuesta estard conformada de la TIR en porcentaje que brinden el estudio

de los aires acondicionados.

3.6 INSTRUMENTOS Y TECNICAS APLICADOS

Tal como lo expresa Rojas (1985), que el volumen y el tipo de informacion cualitativa y
cuantitativa que se recaben en el trabajo de campo deben estar plenamente justificados por los
objetivos e hipdtesis de la investigacion, o de lo contrario se corre el riesgo de recopilar datos de
poca o ninguna utilidad para efectuar un andlisis adecuado del problema.

3.6.1 INSTRUMENTOS

Se utilizaron una serie de instrumentos en la investigacion para poder recolectar y registrar

la informacidon deseada y que serviran para darle respuestas a las preguntas de la investigacion. A
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continuacion, se presentan los diferentes instrumentos que seran utilizados para desarrollar el

presente estudio.

3.6.1.1 MODELO DE CALCULOS

Busca obtener respuesta a los pardmetros basicos de disefio necesarios como ser la
cantidad que tiene necesidad de agua, tipo de material de la tuberia (area de almacenaje), esto
ayuda a relacionar la demanda de agua con la oferta y definira los volimenes de almacenamiento

necesarios.

3.6.1.2 LA OBSERVACION

Es una técnica que consiste en observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar
informacion y registrarla para su posterior analisis. La observacion es un elemento fundamental
de todo proceso investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor nimero de
datos. Gran parte del acervo de conocimientos que constituye la ciencia ha sido lograda mediante
la observacion.

Existen dos clases de observacion: la Observacion no cientifica y la observacion cientifica.
La diferencia basica entre una y otra esté en la intencionalidad: observar cientificamente significa
observar con un objetivo claro, definido y preciso: el investigador sabe qué es lo que desea
observar y para qué quiere hacerlo, lo cual implica que debe preparar cuidadosamente la
observacion. Observar no cientificamente significa observar sin intencion, sin objetivo definido y,

por tanto, sin preparacion previa.

3.6.1.3 SOFTWARE CAD

El acrénimo en inglés significa disefio asistido por computadora, y sugiere que facilita la
generacion, modificacion y optimizacion de un disefio para una habitacion o serie de piezas mas o
menos complejas. Un software CAD puede ser muy especifico, ya sea para disefio industrial,
mecanico, de arquitectura o ingenieria aeronautica. Hoy nos centraremos en los softwares CAD
que se utilizan para modelar futuras piezas impresas en 3D. Dadas las muchas caracteristicas que
puede tener el software, las hemos separado por nivel de experiencia: principiante, intermedio,

profesional.
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Algunos softwares para disefios industriales:
e TinkerCAD
e FreeCAD
e BlocksCAD
e CREO
e Fusion 360 °
e Solidworks
e AutoCAD
o CATIA
e OpenSCAD
e Rhino3D

3.6.1.4 SOFTWARE PARA DIAGRAMA INDUSTRIAL

Los diagramas son disefios geométricos que se realizan con el objetivo de representar
gréficamente ideas, procesos, soluciones, mecanismos o fenomenos para facilitar su comprension.
La palabra que utilizamos en la actualidad deriva del latin, aunque su origen es griego y se traduce
como ‘esquema’. Al igual que lo que entendemos por un esquema, los distintos tipos de diagramas
buscan resumir los puntos clave de una determinada informacion, pero su caracteristica principal
es que utiliza elementos gréaficos para realizarlo. (UNIR, 2021, p. 1)

Algunos softwares para desarrollar diagramas:

e Microsoft Visio
e Xmind

e SmartDraw

e Creately

e Inspiration 9

e CmapTools

e Canva

e GoCongr

e Mind Manager

e Free Mind
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3.6.1.5 MAXICUBOS

Maxi cubo o Tanque, capacidad 250 galones, utilizado para poder recolectar agua durante

el periodo de tiempo establecido por el investigador.

3.6.1.6 RELQOJ

Equipo utilizado para poder establecer la hora en la que se inicio la recoleccion de agua en
los maxi cubos, en un horario estable de 7:00am a 4:15pm de lunes a viernes en un turno y de

6:15am a 6:15pm y 6:15pm a 6:15am de lunes a domingo en turno de 24 horas.

3.6.1.7 ANALISIS DE DATOS

Consistid en la revision y analisis de los costos financieros para la inversion del proyecto.

3.6.2 TECNICAS

Las técnicas de la investigacion estan asociadas con los instrumentos utilizados en la misma,
para el presente trabajo y como se mencion6 anteriormente se han establecido el uso plantillas de

tablas para la recoleccion de datos y consistio en la revision, analisis de galones adquiridos.

3.6.2.1 RECOLECCION

Método volumétrico considerando la unidad de galén como medida. El célculo es uno de
los aspectos a concretar en las fases previas de la investigacion comercial y determina el grado de

credibilidad que se presente considerable a los resultados obtenidos.

3.6.2.3 PLANTILLAS

El software utilizado para la elaboracion de la plantilla de censos es Excel, Uno de los
programas ofiméaticos mas utilizados en las empresas, gracias a la variedad de funciones con las
que cuenta esta hoja de calculo. En la actualidad, es casi obligatorio contar con un ordenador en la
oficina de trabajo, y por lo general, se utiliza Excel para organizar informacion y hacer calculos

de forma sencilla. (Euroinnova, 2021, p. 1)
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3.6.2.4 PLANILLAS DE RECOLECCION DE BASE DE DATOS

Tabla 3. Informacidn de censo para los 12 Aires Acondicionados

Tiempo/ ’ Cantidad | Volumen
Fecha Dias :

h de Aires (galones)
02-08-2021 9 Lunes 12
03-08-2021 9 Martes 12
04-08-2021 9 Miércoles 12
05-08-2021 9 Jueves 12
06-08-2021 9 Viernes 12

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Informacién de censo para los 12 Aires Acondicionados

; ’ Cantidad | Volumen
Fecha Tiempo/h Dias ;
de Aires (galones)
09-08-2021 9 Lunes 12
10-08-2021 9 Martes 12
11-08-2021 9 Miércoles 12
12-08-2021 9 Jueves 12
13-08-2021 9 Viernes 12

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Informacion de censo para los 4 Aires Acondicionados

. ) Cantidad | Volumen
Fecha Tiempo/h Dias :
de Aires (galones)

09-08-2021 24 Lunes 4

10-08-2021 24 Martes

4
11-08-2021 24 Miércoles 4
12-08-2021 24 Jueves 4
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13-08-2021 24 Viernes 4
14-08-2021 24 Sabado 4
15-08-2021 24 Domingo 4

Tabla 6. Informacidn de censo para los 4 Aires Acondicionados

Fecha Tiempo/h Dias Canti.dad Volumen
de Aires (galones)

09-08-2021 9 Lunes 4

10-08-2021 9 Martes 4

11-08-2021 9 Miércoles 4

12-08-2021 9 Jueves 4

13-08-2021 9 Viernes 4

14-08-2021 24 Séabado 4

15-08-2021 24 Domingo 4

Fuente: Elaboracion propia

3.7 FUENTES DE INFORMACION

Se denominan fuentes de informacién a diversos tipos de documentos que contienen datos Utiles para
satisfacer una demanda de informacion o conocimiento. Conocer, distinguir y seleccionar las fuentes
de informacidn adecuadas para el trabajo que se esta realizando es parte del proceso de investigacion.
(Alcala, 2020, p. 1).

3.7.1 TIPOS DE FUENTES DE INFORMACION

Los instrumentos son utilizados por el investigador para recolectarla informacion
necesaria, como ser, libros. Paginas webs, revistas, observacion sistematica, entre otros; Entre los

instrumentos que serviran para darle respuestas a las preguntas de la investigacion, se encuentran:
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Fuentes Primarias
e Tesis Previas
e Consumo de la empresa maquilador
Fuentes Secundarias
e Evaluacion y formulacion de proyectos de Gabriel Baca Urbina
e Analisis financiero de Ana Consuelo Lavalle Burguete
e Metodologia de la investigacion de Roberto H. Sampieri, Carlos F. Collado y Pilar
B. Lucio,
e EIl Proyecto de la investigacion - Introduccion a la metodologia cientifica de Fidias
Arias.
e UNESCO 2019y 2020
e Informes de la Naciones unidas

e La Gaceta — Leyes del Marco Lega

3.8 LIMITANTES DEL ESTUDIO

Limites que el investigador se encontrara durante su investigacion y consiste en que se deja
de estudiar un aspecto del problema por alguna razén, esto sugiere que toda limitacion debe estar
justificada por una buena razon. A continuacidn, se presenta las limitantes presentadas durante la
elaboracion de dicho estudio:

1) Disponibilidad: Referente a la informacidn necesaria para la validacion de varios estudios
técnicos, en donde no se obtuvo acceso a todos 10s espacios necesarios para la recoleccion
y validacion del estudio debido a un cierre total y un periodo de suspension de varias

empresas, por causa del COVID-19
2) Tiempo: Se presentaron bastantes dificultades al inicio de la tesis debido a los horarios

laborales de los integrantes del equipo, luego durante el seguimiento de la tesis se presento

el confinamiento dada por la pandemia del COVID-19, esto afecto al mundo.
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LIMITACIONES DEL INVESTIGADOR

ACCESQO: El estudio depende de tener acceso a personas, organizaciones o documentos y
por cualquier razén, el acceso es denegado o limitado de alguna manera, las razones de esta
situacion deben ser descritas.

1. No se tuvo acceso a poder diagnosticar la eficiencia de los aires acondicionados. Se

asume que estan trabajando de manera correcta

2. No se logro obtener la antigliedad de los aires acondicionados.

3. Elacceso al contrato de arrendamiento de la empresa fue limitado, no se logro verificar

con exactitud la cantidad de galones que la empresa no paga por uso de agua.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS
4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la elaboracion y construccion de un sistema de reciclado de agua,
tomando como materia prima el residuo de agua de los aires acondicionados de una empresa
maquiladora. La cantidad de agua recolectada sera entregada a la red de agua dedicada a los bafios,

riego y areas verdes, entre otros.

El sistema de reciclado de agua de los aires acondicionados en la empresa maquiladora en
estudio apoyara a las plantas abasteciendo de agua durante el dia laboral en los sistemas antes
mencionados, de esa manera se aprovechara al maximo este recurso hidrico que actualmente se
estan desperdicio en los sistemas de aires acondicionados. La infraestructura del sistema contar

con un disefio 6ptimo para cualquier fluctuacion que se presente.

4.1.1 UBICACION DEL PROYECTO

La ubicacion de la empresa Maquiladora se encuentra en Zip Calpules, San Pedro Sula,

Cortes.

Zip Calpules

Figura 6. Mapa de la Ubicacion de la empresa
Fuente: (www.google.com, 2021)
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4.2 ESTUDIO TECNICO
4.2.1 UBICACION FISICA DE AIRES ACONDICIONADOS

El sistema de reciclado estara ubicado en la parte trasera de los edificios de costura, el cual
cubrira alrededor de 16 aires industriales (marcado en rojo). Los cuales estan a una distancia de
diez metros cada uno, el tanque, el cual almacenara el agua de los aires, estara en medio de ciertos
grupos de aires acondicionados a nivel del suelo. Casualmente dicha ubicacién concuerda a su
cercania al area de cuarto de maquinas donde se podran ubicar los sistemas eléctricos y bomba que
seran necesarias para el funcionamiento del sistema de reciclado. (Ver figura 6). Para el disefio
CAD se utiliz6 el software AutoCAD.

Tabla 7. Equipos

Cantidad Ubicacion Equipo
2 Embarque Aire acondicionado de 40 Ton
2 Planta 1 Aire acondicionado de 40 Ton
2 Planta 2 Aire acondicionado de 40 Ton
2 Planta 3 Aire acondicionado de 40 Ton
2 Planta 4 Aire acondicionado de 40 Ton
2 Bodega Aire acondicionado de 40 Ton
2 area Corte Aire acondicionado de 40 Ton
2 area Corte Aire acondicionado de 40 Ton

Fuente: Elaboracion propia

El censo de los aires se realizara 12 dias laborales, en el horario mas demandante de la planta que
sera el diurno de 7:00 am a 4:30 pm. En este horario los 12 aires estaran funcionando en su
mayor capacidad; la planta cuenta con turnos nocturnos y fin de semana, en estos turnos, 4 aires

trabajando 24 horas de lunes a domingo.
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Figura 7. Ubicacion fisica en la planta maquiladora
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior podemos visualizar un disefio las naves industriales de la empresa maquiladora, la parte que esta enmarcada
en rojo corresponde a la parte trasera de los edificios y es donde estan ubicados los aires acondicionados, como se puede ver estan en
un lugar estratégico ya que estan ubicados de manera continua, esto facilitara el disefio de colocacion de los tanques, entro otros
materiales. Cada aire acondicionado cuanta con su propio drenaje los cuales esta interconectaos uno con otros (Anexo 11 al Anexo 14),
cabe mencionar que los aires acondicionados no son de propiedad de la empresa, la instalacion y manteamiento de los equipos y drenaje

corresponde al parque ZIP Calpules. En cada nave industrial estan ubicados dos aires acondicionados.
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4.2.2 DIAGRAMA DE PROCESOS

Se utilizara el mas sencillo para representacion del proceso de reciclado. Consistird en que

cada operacion unitaria ejercida sobre la materia prima se encierra en un rectangulo, cada bloque

se une con el anterior y el posterior por medio de flechas que indican tanto la secuencia de las

operaciones como la direccion del flujo. (Baca Urbina, 2013)

Encendido de los aires
acondicionados

Condicion de los tanques

Tanque lleno Tanque Vacio

Exceso de agua

Sl

Distribucion a la
empresa maquiladora

Figura 8. Diagrama de proceso
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3 CANTIDAD RESIDUAL DE AGUA

Se célculo el caudal del agua generada en litros por dia laboral, utilizando método
volumétrico. En las siguientes tablas, se muestra los datos obtenidos en una recoleccién de dos

semanas.

En la Tabla 8 y 9 se muestra los datos obtenidos de los 12 aires acondicionados siempre en

dos semanas de recoleccion de datos trabajando a 9 horas por dia.

Tabla 8. Informacién de censo de 12 aires acondicionados 9hr

Fecha [ Tiempo/h Dias (d?grjot:icrlgg V?Ililtjrrg; n (\é;llli)rggg
2/8/2021 9 Lunes 12 5,628 | 1,485.00
3/8/2021 9 Martes 12 5,397 | 1,424.01
4/8/2021 9 Miércoles 12 5,297 | 1,397.63
5/8/2021 9 Jueves 12 5,592 1,475.46
6/8/2021 9 Viernes 12 5,256 | 1,386.81

Total, semana 7,168.91

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Informacién de censo de 12 aires acondicionados 9hr

Fecha Tiempo/h Dias gzr::i(:gg Valiltjrrgf n (\(/glli)rrr\]:;
9/8/2021 9 Lunes 12 5,597 1,476.78
10/8/2021 9 Martes 12 5,492 | 1,449.08
11/8/2021 9 Miércoles 12 5,555 | 1,465.70
12/8/2021 9 Jueves 12 5,234 | 1,381.00
13-08-2021 9 Viernes 12 5,760 1,519.79
Total, semana 7,292.35

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Promedio a la semana de galones obtenidos

Galones obtenidos de la semana 2-8-2021 al 6-8-2021 7,168.91
Galones obtenidos de la semana 9-8-2021 al 13-8-2021 |7,292.35
Promedio 7,230.63

Fuente: Elaboracion propia

El agua que se recolecta durante 9 horas laborales por dia, a la semana (lunes a viernes)

hace un promedio de 7230.63 galones, es decir 361,531.5 galones al afio, considerando 50 semanas

laborales que tiene la empresa.

En la Tabla 10 y 11 se muestra los datos obtenidos de los restantes cuatro aires

acondicionados siempre en dos semanas de recoleccion de datos trabajando a 24 horas por dia.

Tabla 11. Informacién de censo de 4 aires acondicionados 24hr

Fecha Tiempo/h Dias ggrj;'i(:gg Valiltjrrg)e f (\éc;lllg r:ssn)
2/8/2021 24 Lunes 4 4,052 | 1,069.13
3/8/2021 24 Martes 4 4,052 | 1,069.13
4/8/2021 24 Miércoles 4 3,752 989.97
5/8/2021 24 Jueves 4 3,900 | 1,029.02
6/8/2021 24 Viernes 4 4,014 | 1,059.10
7/8/2021 24 sébado 4 3,714 979.95
8/8/2021 24 Domingo 4 3,952 | 1,042.74

Total, semana 6,169.91

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Informacién de censo de 4 aires acondicionados 24hr

Cantidad | Volumen | Volumen
de Aires | (litro) [ (Galones)
9/8/2021 24 Lunes 4 2,252 594.20
10/8/2021 24 Martes 2,324 613.19
11/8/2021 24 Miércoles 3,752 989.97
12/8/2021 24 Jueves 4,100 1,081.79
13-08-2021 24 Viernes 4,052 1,069.13
14-08-2021 24 sabado 3,901 1,029.29
15-08-2021 24 Domingo 3,952 1,042.74
Total, semana 6,420.32

Fuente: Elaboracion propia

Fecha | Tiempo/h Dias

BN IS N SN SN SN

Tabla 13. Promedio a la semana de galones obtenidos

Galones obtenidos de la semana 2-8-2021 al 8-8-2021 6,169.92

Galones obtenidos de la semana 9-8-2021 al 15-8-2021 |6,420.32

Promedio 6,295.12
Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de los aires acondicionados que trabajaran 24 horas de lunes a domingo tiene
un promedio de recoleccion a la semana de 6295.12 galones eso al afio es 314,756 galones.

considerando 50 semanas laborales que tiene la empresa.

Luego del censo realizado y sumar los promedios obtenidos de cada semana y
multiplicarlos por las 50 semanas laborales que tiene la compafiia, la empresa maquiladora

obtendréa una ganancia de 676,287.50 galones cada afio.

4.2.4 CAPACIDAD DEL TANQUE

En base a la informacion recolectada del agua que se puede reciclar a diario la capacidad

Optima de los tanques es de 265 Galones cada uno, y se estima que se requieren tres tanques.
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4.2.5 AUTOMATIZACION

Parte importante del proyecto es automatizar por medio de LOGO PLC, pantallas HDMI
y sensores, son equipos electronicos de facil acceso e interfaz amistosa, el LOGO PLC y la pantalla
HMI, son equipos que se necesitan para poder controlas las electrovalvulas y sensores, ya que son
equipos electrénicos que funcionan para poder manipular la distribucion del agua, ya sea la que se
recolecte o la que el parque proporciona. Se instalard una pantalla HMI para poder tener una
interfaz amigable de lo programado en el LOGO PLC. Se obtendra un beneficio significativo ya
que con el equipo automatizado no requerira una atencion estricta ya que la misma programacion
y equipo contribuira a alertas de cualquier anomalia. LOGO PLC sera el cerebro de toda la parte
automatiza ya que en él se programa todos los requerimientos que se desharan cumplir para el

proceso de distribucion y reciclaje del agua.
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4.2.6 DISENO DEL SISTEMA DE RECICLADO

Grupo #1 Grupo #2

-
Desague '
-

g

(7 g \{2 Parque

Distribucion:
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PVvC
Electro X
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v
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PLC LOGO Cableado
TCJ

Figura 9. Disefio del sistema de reciclado propuesto
Fuente: Elaboracion propia




El disefio de la Figura 6, refleja dos grupos de aires acondicionado, ambos representan la

manera de como sera la conexion para el drenaje del agua, en el grupo #1; se visualiza como sera

la conexidn y la agrupacion de los aires que trabajan 9 horas de lunes a viernes que son la cantidad

del2 aires haciendo un total de 2 grupos uno 4 aires y otro de 8. En el grupo #2 de 4 aires son los

que trabajan 24 horas de lunes a domingo. Para la conexion de automatizacion se refleja la

conexion del PLC a las electrovalvulas y sensores con el cable UTP y las bombas siendo

alimentado con el cable TCJ de conexion eléctrica. Para el disefio del diagrama se utilizo el

software Microsoft Visio.

4.2.7 EQUIPO

A continuacion, se expondra los materiales a utilizar en el proyecto, hay materiales que la

empresa cuenta con ellos y se podran reutilizar para el proyecto, se observaran los materiales

Nuevos que la empresa necesitara comprar.

Tabla 14. Materiales

Fuente: Elaboracion propia

. Equipo Equipo
SIS Nque\?o Reu?ilifable
Hidro-bomba 2 -
Tanque - 3
Cableado UTP - 1,000 pies
Cableado TCJ 25 -
Electrovalvulas 2 -
LOGO - PLC 1 -
Fuente 1 -
Valvulas PVC 8 -
Relay 2 -
Tuberia PVC - 286 pies
Sensor de nivel 1 ]

Agua
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4.2.8 DISPONIBILIDAD DE MATERIALES
4.2.8.1 BOMBA DE AGUA

Bomba de Agua Centrifuga de 2HP, motor eléctrico asincrono monofasico, silencioso,
cerrado, tipo europeo. Disefio con enfriador y ventilador que regulan la temperatura del motor.

Impulsor fabricado en laton. Ver Anexo 1

4.2.8.2 TANQUE

Depdsito de 1m? o 265 galones Maxicubo Plastico P/Agua 1M3-1100Lt. Ver Anexo 2

4.2.8.3 CABLEADO UTP CAT6

Cable de red de alto rendimiento: cables Cat-6 de alta velocidad estdn disefiados
extremadamente bien con torsion de precision, investigacion y pruebas rigurosas, lo que resulta en
un mayor ancho de banda y un retorno sin pérdida que proporciona una menor diafonia, y una
mayor relacion sefial-ruido Alta precisién, cable Ethernet 23 AWG. cobre: cables de conexion
estdn hechos de alambre de cobre. Los cables de cobre funcionan mejor y son mucho mas
duraderos, garantiza una velocidad y transferencia segura y definitiva con velocidades de hasta 10
Gpbs, alto ancho de banda de hasta 550 MHZ proporciona transferencias de datos rapidas de alta
velocidad para aplicaciones de servidor, almacenamiento en la nube, video chat streaming y mucho

mas. y proporciona alta conectividad y seguridad para componentes de red LAN. Ver Anexo 3

4.2.8.4 CABLEADO ELECTRICO

Cantidad de pies de cable eléctrico TCJ de 12/3. Clasificado para 20 amperios. Chaqueta

resistente. Ver Anexo 4

4.2.8.5 ELECTROVALVULAS

Vaélvula solenoide eléctrica normalmente cerrada. Material del cuerpo: Laton macizo.
Voltaje: DC12V/DC24V/AC110V/AC220V. Presion de trabajo: 0-145psi Temperatura de trabajo:
23-176°F. Disponible: Agua, Gas, Aceite (no corrosivo). Ver Anexo 5
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4.2.8.6 LOGO - PLC

LOGOTIPO Pantalla de texto TD, 6 lineas, 3 colores de fondo, 2 puertos Ethernet,

accesorios de instalacién para LOGOTIPO 8. Ver Anexo 6

4.2.8.7 FUENTE PARA LOGO - PLC

Fuente de poder con entrada de voltaje 100-240V y salida 24VDC, 4 amperios. Ver Anexo

4.2.8.8 VALVULA PVC

Vélvula de bola, PVC Balin Amanco 40, 2 pulgadas Lisa. Ver Anexo 8

4.2.8.9 RELAY

Voltaje de la bobina: DC 24V Capacidad de contacto: 10A 250VAC/10A 28VDCTipo:
DPDT (2NO 2NC), LED Indicador, Electromagnético Bobina Relé de alimentacion DPDT, con

base con riel DIN de aluminio. Ver Anexo 6

4.2.8.10 TUBERIA PVC 2”

La tuberia de PVC Potable Amanco 2pulgadas es una alternativa moderna ampliamente
reconocida a la tuberia de metal.

facil instalacion: accesorios blancos que se utilizan solo en aplicaciones de agua potable.
no son toxicos, ligeros y faciles de instalar. la instalacion requiere el uso de imprimacién y cemento
solvente.

PVC: los accesorios de tuberia y presion se utilizan en el riego, sistemas de riego
subterraneo, piscinas y spas, aplicaciones al aire libre y lineas de suministro de agua fria. Ver

Anexo 9

4.2.8.11 SENSOR DE AGUA

Estructura solida de alta calidad, alta fiabilidad. Este sensor de nivel adopta material
anticorrosion, excelente rendimiento anticorrosion y duradero. Disefio antibloqueo, facil de

limpiar. Salida de transmision de 4-20 mA, se puede utilizar con pantalla digital, PLC, inversor,
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grabadora y otros instrumentos. La carcasa esta hecha de acero inoxidable 316 y duradero, y con
cable impermeable, seguro de usar. El sensor de nivel de liquido es adecuado para detectar el nivel
de liquido de rango de 0 a 16.4 ft. Ver Anexo 10

4.3 ESTUDIO FINANCIERO

El Estudio financiero dentro de la metodologia de valuacién de proyecto consiste en
expresar en términos monetarios todas las determinaciones hechas en el estudio técnicos,
reflejandolo ahora en términos de inversiones y gastos.

Se realiza el desarrollo de un plan de inversién, el analisis de flujo de caja, proyecciones

de los estados financieros, asi como el costo capital.

4.3.1 AHORROS

A continuacion, se muestran los ahorros anuales del proyecto basados en el ahorro mensual.

Tabla 15. Ahorro en Galones

Ahorro Mensual
(Galones) L/ Galones Total
56,357 0.0476548 2,685.69

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 INVERSION INICIAL DEL PROYECTO DE MATERIALES

Para la inversion inicial se requieren hacer estimaciones de los recursos econdémicos y
materiales que se va a necesitar, se realizaran calculos de la inversion total en materiales del
proyecto. Para poder definir los costos, de utilizaron datos de una pagina web.

(https://www.amazon.com/, https://www.ferreteriamonterroso.com/, https://www.agglobal.com)

Tabla 16: Costo de solo Materiales

Descripcion Valor (Lempiras)

Materiales L 26,560.31
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3 MATERIALES DE INSTALACION

Parte importante de un proyecto es tener el listado de materiales que se van a necesitar para
instalar los equipos, en la tabla 15 se muestra todos los materiales que se necesitaran ya sean
nuevos o que se puede reutilizar porque la empresa ya cuenta con algunos de ellos que sobraron
de otros proyectos, también la empresa recibira donaciones por parte de una empresa hermana que
se esta modulando de edificio y tiene materiales que ya no necesitara, como ser los tanques de 1m
y una caja de cable UTP de 1000 pies. También se reflejara un margen del 5% del costo del
proyecto para cualquier imprevisto y la mano de obra durante la ejecucion e implementacion de

proyecto. En los Anexos 1 al Anexo 6 se encuentran las cotizaciones de los materiales que se

compraran.

Tabla 17. Inversion de proyecto

Materiales Cantidad Reutilizar Precio/Unitario Subtotal
Bomba de agua- 2 - L 4759.00 | L 9,518.00
hidroneumatico
Tanque 1m?3 - 3 L  2500.00 -
Cableado TCJ 25pies - L 52.00 L 1,300.00
Cableado UTP - 1000 pies L  2,400.00 L -
Electrovalvulas 2 - L 2,593.07 L 5,186.14
PLC 1 - L 4,283.80 L 4,283.80
Fuente 1 - L 2,887.60 L 2,887.60
Valvulas PVC 8 - L 130.00 L 1,040.00
Relay 1 - L 336.22 L 336.22
Tuberia PVC - 286 pies L 265.00 L -
Sensor de nivel Agua 1 - L 2,008.55 L 2,008.55
Mando de obra 2 L  10,500.00 L21,000.00

Sub-Total L47,560.31
Imprevisto 5% L 2,378.02
Total L49,938.33

Fuente: Elaboracion propia




4.3.4 ESTRUCTURA DEL CAPITAL

Ya contemplado el costo inicial del proyecto, se prosiguié con la definicion para poder
saber como seria la estructura del capital y como se utilizara para financiar las operaciones del
sistema de reciclado; consiste en que la aportacion para la ejecucion del proyecto serd proveniente

de la empresa, representado en el siguiente cuadro.

Tabla 18. Fondos para el proyecto

Materiales Costo Total
Préstamo Bancario 0% 0
Fondos Propios 100% L 49,938.33
Costo de Capital 100% L 49,938.33

Fuente: Elaboracion propia

4.3.5 COSTO M&O

Se requiere un operario para realizar el mantenimiento durante cierto periodo de tiempo

determinado a las unidades de aire para que el agua se recolecte adecuadamente.

Tabla 19. Costo M&O

ngg?;?oge Horas / mensual Costo por Hora Costo total al mes
12.5 L 44.32 553.97

1 Horas / anual Costo por Hora Costo total anual
150 L 44.32 6,647.60

Fuente: Elaboracion propia

4.3.6 FLUJO DE EFECTIVO

El flujo de efectivo nos ayuda a ver el impacto que tienen las operaciones de un proyecto
el cual hace la diferencia entre los ingresos y egresos en un periodo de tiempo. En la siguiente
tabla se muestra el flujo de efectivo del proyecto en tres afios. Para el calculo de los ingresos se

tomd como valor base el precio del agua la cual compra la empresa siendo $0,002 por galon de
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agua consumido, siendo este en valor de lempiras de 0.04765. Realizando una tasa de cambio de
Lps. 23.8274 presente en ese momento de la conversion, dicho precio no cuenta con incremento
ya que es un costo establecido bajo contrato. Se considera una tasa de inflacion a los Costos por
O&M.

Tabla 20. Presupuestos y Gastos del proyecto

DATOS INICIALES

Inversion inicial L 49,938.33

Costes de O&M 6647.6

Precio L / galdn 0.04765

Tasa de inflacion anual 4.7%
| Periodos (ANOS) 1 2 3
Ingresos 31,542.75 31,542.75 31,542.75
Agua Generada galones 661,900.73| 661,900.73 661,900.73
Precio en L / galon 0.04765 0.04765 0.04765
Egresos L 49,938.33 6,647.60 6,960.04 7,287.16
Inversién L 49,938.33

Costes de O&M 6,647.60 6,960.04 7,287.16
| Flujo de Efectivo |-L 49,938.33| L 24,895.15| L 24,582.71 | L  24,255.59

| Tasa de interés de Retorno | 22% |

Fuente: Elaboracion propia

4.3.7 TECNICAS DE PRESUPUESTO DE CAPITAL

Las técnicas para evaluar el presupuesto del capital se desarrollan a continuacion, siendo
el periodo de recuperaciéon (VPN), y tasa interna de retorno (TIR). El valor presente neto se calcul

a una tasa de 16% ya que es una tasa de promedio de interés que cobraria un banco.
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Tabla1l7. VANyY TIR

VPN L 5,331.49
TIR 22%
Periodo de Recuperacion 12

Fuente: Elaboracion propia

Realizando el céalculo del VPN nos da L. 5,331.49 el cual el proyecto obtiene esa ganancia,
con una TIR de 22%, siendo mayor a la esperada segun la hipotesis planteada. Y se estima que el

periodo de recuperacion ser de alrededor de 12 meses.

4.4 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para poder realizar la comprobacion de la hipétesis planteada, es necesario establecer las
siguientes condiciones:
a) Si, la TIR es mayor a un 16% del VPN, se acepta H1
b) Si, la TIR es menos a un 16% del VPN, se rechaza H1 y se acepta HO

Después de analizar los resultados obtenidos en la presente investigacion, se acepta la
hipotesis H1, que dice: La Tasa Interna de Retorno del proyecto de implementar reciclaje de Agua
en sistema de Aire Acondicionado en empresa Maquiladora en un horizonte de 3 afios es mayor o
igual a 16%. Ya que cumple con la condicion A.

Al haber realizado el estudio y los calculos de financieras obteniendo la TIR y retorno de
la inversidon los valores obtenidos son mayor contemplado en la hipétesis, Por lo tanto, se puede

comprobar que el proyecto es viable técnica y financieramente.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se realizd un andlisis para calcular el volumen en galones de agua que se recolectara de los
aires acondicionados mediante un seguimiento diario durante 2 semanas para obtener el dato del
volumen. Se obtuvo un promedio de 56,357.27 galones mensuales el cual se pueden recolectar con

el proyecto.

Se identificd que la capacidad del tanque basandose en la recoleccién y el consumo diarios,
y la capacidad para reciclar el agua de los aires es 2300 galones aprox, el cual se distribuira en 3

dispositivos de almacenamiento con capacidad de 265 galones.

Se célculo que la rentabilidad financiera del proyecto mediante el analisis del ahorro en la
factura de agua que se obtendra y la inversion que requiere para la empresa maquiladora, el cual
obtuvo Valor Actual Neto de Lps. 5,331.49 y una Tasa Interna de Retorno del 22%

El monto de la inversion inicial requerida es de L.49,938.33 la variable financiera estudiada
por medio del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) se establece que el
proyecto es viable desde el punto de vista financiero. La TIR es mayor al porcentaje de la tasa que
cobraria un banco que es del 16% dando como resultado 22%, por lo que la hipotesis Hi fue

comprobada y la hipdtesis HO fue rechazada.

61



5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar censos de dos veces al dia de la recoleccion de agua, para poder
llevar un control y una proyeccién sobre el agua recolectada. También realizar mantenimiento al
sistema al menos cada 15 dias a los tanques para que no agarre larvas o lana, a la tuberia para

verificar que no haya fugas, a la bomba para que su funcionamiento no haya disminuido.

Se recomienda tener un dispositivo de almacenamiento extra por si la capacidad para

reciclar excede lo proyectado o por temas de mantenimientos que se presenten.

Se recomienda realizar un estudio financiero de tratamiento quimico de agua que se
almacenara en los tanques para que pueda ser utilizada en otras areas que no se consideraron en
este proyecto; asi como el reciclado de agua de las lluvias y reutilizar el agua de lavados de mano;

de esta manera ayudaria mas al medio ambiente.

Se recomienda que el proyecto de prefactibilidad del reciclaje de agua en sistema de aire

acondicionado en empresa maquiladora debe de implementarse ya que es factible financieramente.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1. NOMBRE DE LA PROPUESTA

El trabajo tiene como titulo Propuesta de instalacion y ejecucion del proyecto del sistema

de reciclaje de agua de los aires acondicionados en empresa maquiladora.

6.2. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

El estudio de prefactibilidad de reciclaje de agua en los aires acondicionados en empresa
maquiladora, resulto ser viable financieramente obteniendo una TIR del 22%. Por lo cual se le
recomienda a la empresa maquiladora proceder con el proyecto ya que le permitira obtener
ganancias en cantidad de galones de agua consumidos y reduccién de costos por facturacién. Se
procedera a describir la ejecucion, etapa de inicio y planificacion; los planes a seguir para la
fabricacién del sistema que permitira a la empresa maquiladora desarrollarlo de manera eficiente

con una linea de tiempo ya establecida.

6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

Poder lograr todas las instalaciones necesarias para el funcionamiento del proyecto,
considerando distintas fases del proceso desde la descripcién, revision, instalacién hasta el
arrangue el proyecto. Se describira el alcance de la propuesta para la instalacion en la empresa
maquiladora de San Pedro Sula, Cortés.

a) Descripcion de cada una de las actividades
b) Presupuesto requerido para la implementacion del proyecto

¢) Cronograma de actividades
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6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO A DETALLE DE LA PROPUESTA

A continuacion, se detallaran, cada uno de los elementos o programas que debe ejecutar la
empresa maquiladora para poder cumplir y estd en conformidad su sistema de reciclado de agua
de aires acondicionados.

6.4.1 ELEMENTOS Y ACTIVIDADES DE LA GUIA POR SECCION.

Poder lograr todas las instalaciones necesarias para el funcionamiento del proyecto,
considerando distintas fases del proceso desde la revision, instalacion hasta la ejecucion. Se
describira los pasos para la instalacion para la empresa maquiladora de San Pedro Sula, Cortés.

e Inicio

e Planificacion
e Ejecucion

e Seguimiento
e Cierre

e Elementos y actividades de la guia por seccion.

La guia propuesta contiene los elementos o actividades que la empresa maquiladora de San
Pedro Sula, Cortés debe realizar para lograr el cumplimiento de todos los pasos detallados

anteriormente.

6.4.1.1 INICIO

La fase de inicio es el momento de definir la revision del lugar donde sera instalado el

proyecto con que equipos se cuenta y con cuales materiales.

6.4.1.2 PLANIFICACION

Se tiene que hacer un importante esfuerzo de planificacion del inicio de proyecto ya que se
requerira las necesidades de personal, localizar los materiales con los proveedores, y equipo que
habran de preverse en cierto lapso para lograr la ejecucion del proyecto dentro de los parametros

previstos. Asimismo, también es necesario planificar como sera el disefio, ubicacion de los
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accesorios y maquinarias, fechas de entregas y actividades de adquisicion de los equipos que se

reutilizaran.

6.4.1.2.1 PROGRAMA DE CAPACITACIONES

Desarrollar un programa de capacitaciones que tendra como objetivo garantizar que todo
el personal involucrado en la manipulacién de los equipos o herramientas de la industria debe tener
los conocimientos necesarios para garantizar el manejo para cualquier eventualidad futura. Este
programa debe caracterizarse por:

e Revisarse, actualizarse y ejecutarse de manera periédica.
e Incluir a todo el personal (Mantenimiento).

e Fecha de la capacitacion.

6.4.1.3 EJECUCION

En base a la planificacidn, habra que completar las actividades programadas y proceder a
la entrega de los productos intermedios. Es importante poder tener una buena comunicacion en
con el grupo de trabajo para esta fase y asi poder garantizar un mayor control y rendimiento sobre
el progreso y los plazos. Asimismo, estar atentos a controlar monitorizar la evolucion del consumo
de recursos, presupuesto y tiempo de cada trabajador. En esta etapa se deben gestionar: el riesgo,

el cambio, los eventos, los gastos, los recursos, el tiempo y las actualizaciones y modificaciones.

6.4.1.4 SEGUIMIENTO Y CONTROL

En esta etapa comprende brindar el seguimiento, revision y monitorizacion del progreso
del proyecto. Detectar desviaciones, para poder identificar las areas en las que puede ser requerido

un cambio en el proyecto y pruebas de funcionamiento.

6.4.1.4.1 MANTENIMIENTOS

Este programa es garantizar que el equipo y maquinaria usada en el proceso de reciclaje de
agua de los aires acondicionados y distribucion de esta manera no representara un peligro o dafios

estructurales.
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» Detalle de los equipos que seran sometidos a mantenimiento, los equipos y

maquinaria.

« Tipos de mantenimientos, estos pueden ser, correctivo y preventivo; mecanico

o eléctrico, rutinario o no rutinario, entre otros.

» Frecuencia de los mantenimientos, esta debe ser establecida de acuerdo con las

condiciones del jefe de area para cada equipo 0 maquinaria.

» Responsabilidades; un responsable de ejecutar las actividades de

mantenimiento.

6.4.1.5 ENTREGA Y CIERRE

En esta etapa estd orientado a completar formalmente el proyecto y realizar la entrega, las

obligaciones contractuales inherentes
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6.5 PRESUPUESTO

La informacion detallada a continuacion, carece de cotizacion formales para los productos
consideradores, y el valor en el tiempo puede ser mayor o menor. Si embargo se tomé valores de
sitios de confianza como:

paginas web:

e amazonon.com

Empresas reconocidas a nivel nacional:

= Ferreteria Monterroso

= Agencia la Global

= SYCOM
= Ferreteria Larach & Cia
=  AINSA
Tabla 21: Tabla de Costos
Materiales Cantidad Reutilizar Precio/Unitario Subtotal
Bomba de agua- 2 ] L 475900 | L 9518.00
hidroneumético
Tanque 1m?® - 3 L 2,500.00 -
Cableado TCJ 25pies - L 52.00 L 1,300.00
Cableado UTP - 1000 pies L  2,400.00 L -
Electrovalvulas 2 - L 2,593.07 L 5,186.14
PLC 1 - L 4,283.80 L 4,283.80
Fuente 1 - L 2,887.60 L 2,887.60
Valvulas PVC 8 - L 130.00 L 1,040.00
Relay 1 - L 336.22 L 336.22
Tuberia PVC - 286 pies L 265.00 L -
Sensor de nivel Agua 1 - L 2,008.55 L 2,008.55
Mando de obra 2 L 10,500.00 L21,000.00
Sub-Total L47,560.31
Imprevisto 5% L 2,378.02
Total L49,938.33

Fuente: Elaboracion propia
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6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO

Modo

0 de

1 s

2 #

3 Ay

4 #+

5 +

6 »

7 +

8 +

9 +

10 »
1 Ao
12 »
13 #
14 »
15 #
E 16 #
g 17 #
& s b 2
g 19 »
% 20 *
g 2 #*
22 »

~ Nombre de tarea

» | Duracion

Inicio

Recorrido

Planeacién

Localizar materiales
Compra de Materiales
Ubicacién

Evaluar Disefio
Equipos/Material a Reutilizar
Adquisicion de materiales
Programa Capacitaciones
Ejecucion

Evalnar Recursos
Instalacion

Evaluar presupuesto
Supervision

Seguimiento y Control
Revision de segnimiento
Programa de Mantenumientos
Pruebas de funcionamiento
Evalnacion de Resultados
Entrega y Cierre
Mantenimientos

2 dias

4 dias
2 dias
1 dia
4 dias
5 dias
6 dias
5 dias

1 dia
1 dia
2 dias
9 dias

9 dias
4 dias
2 dias
2 dias
1 dia
1 dia

» Comienzo « Fin ~ Predecesoras

lun 11/29/21 mar 11/30/2]

mi¢ 12/1/21  sab 12/4/21 2

lun 12/6/21 mar 12/7/21
mié 12/1/21 mié 12/1/21
jue 12/2/21  mar 12/7/21

lun 11/29/21 vie 12/3/21
lun 12/6/21  sab 12/11/21
lun 12/6/21  vie 12/10/21

lun 12/13/21 lun 12/13/21 8
lun 12/13/21 lun 12/13/21
vie 12/17/21 dom 12/19/2
lun 12/13/21 jue 12/23/21

lun 12/13/21 jue 12/23/21
lun 12/20/21 jue 12/23/21
lun 12/27/21 mar 12/28/2118
mar 12/28/21 mie 12/29/21
jue 12/30/21 jue 12/30/21 20
lun 1/3/22 lan 1/3/22 21

Materiales y mano de obra

diciembre 2021

26 28 30 2 4

L 49,938.33

Fuente: Elaboracion propia

12 14 16 18 20 22 24 26

28

30

enero 2022

1

3
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Tabla de Concordancia

6.6 TABLA DE CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE TESIS.
Tabla 22: Tabla de concordancia de los segmentos de la TESIS

Capitulo | Capitulo 11 Capitulo 111 Capitulo V Capitulo VI
Titulo Objetivo Objetivos Teorlaﬁ/Met . . P . Nombre de la .
I, e odologias de| Variables | Poblaciones | Técnicas Conclusiones Objetivos propuesta
Investigacion General Especificos propuesta
sustento
L Se realiz6 un andlisis para calcular el
Determinar la Consumo Medicion de volumen en galones de agua que se
cantidad de agua| .. Instrumental | yecolectaré de los aires acondicionados -
Sistema de . o - Reducir el costo de
en galones que B mediante un seguimiento diario durante 2 - .
. reciclado de facturacion por galén
se recolectara de agua semanas para obtener el dato del volumen. consumido
los aires Medicion de Se obtuvo un promedio de 56,357.27
acondicionados Instrumental galones mensuales el cual se pueden
recolectar con el proyecto.
Medicion de
Realizar estudio Viabilidad Instrumental | - 5 jgentifics que la capacidad del tanque
de capacidad del acni basandose en la recoleccion y el consumo .
p Componentes| 1 €cnico o - Y Implementar el sistema de
. tanque que se . diarios, y la capacidad para reciclar el agua o
Realizar el L de un sistema . g reciclaje de agua
X necesitara para . Aire L de los aires es 2300 galones aprox, el cual | Propuesta de .
estudio para . de reciclado L. Medicion de L . e . - condensada por los aires
. reciclar el agua acondicionado se distribuird en 3 dispositivos de instalacion y .
- determinar la . de agua Instrumental/ . . . - acondicionados
Prefactibilidad I de los aires sde la - almacenamiento con capacidad de 265 ejecucion del
L factibilidad . técnica
del reciclaje de econdmica acondicionados empresa galones. proyecto del
agua en sistema maquiladora sistema de
. de la S
de aire recoleccion de San Pedro reciclaje de
acondicionado del agua Sula, Cortés, rgoé'éfg cecl)n Se célculo que la rentabilidad financiera del agua_de los
en en?lp(rjesa desechada comlpeuf_ta por(p e?; resas | Provecto mediante el analisis del ahorro en g!n?s d
maquiladora por los aires i _|re . _p . la factura de agua que se obtendra y la acondicionado
> acondicionado | distribuidoras| . o - s en empresa
acondicionad o sitios web inversion que requiere para la empresa ilad
0s. s Evaluacid magquiladora, el cual obtuvo Valor Actual maquifadora
fi va u_amog Neto de Lps. 5,331.49 y una Tasa Interna
inanciera de de Retorno del 22%
Componentes proyectos
Calcular la - —— - "
i para el S El monto de la inversion inicial requerida es Poder desarrollar y cumplir
rentabilidad . Viabilidad . . .
financiera del sistema de Financiero de L.49,938.33 la variable financiera con el cronograma de
proyecto automatizacio estudiada por medio del Valor Actual Neto actividades
’ n (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR)
- se establece que el proyecto es viable desde
Anélisis . . .
. . el punto de vista financiero. La TIR es
Financiero

mayor al porcentaje de la tasa que cobraria
un banco que es del 16% dando como
resultado 22%, por lo que la hipétesis Hi
fue comprobada y la hipétesis HO fue
rechazada.

Fuente: Elaboracion propia
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Categorias ~

ANEXO

) BOMBAS CENTRIFUGA

» =

Anexo 1: Bomba de agua

BOMBA PARA AGUA 2-HP TRUPER EXPERT CENTRIFUGA BOAC-2 10066

TRUPER

BOMBA PARA AGUA 2-HP TRUPER EXPERT
CENTRIFUGA BOAC-2 10066

Codigo: #035038 Clave: BOAC-2 Disponibilidad Online: v/

También esta disponible en: Tienda 7 calle, Tienda

circunvalacion , Tienda satelite, Tienda 105

Bomba de Agua Centrifuga de 2HP

tipo europeo
on enfriador y ventilador que regulan la

ura del motor
sor fabricado en laton,

Motor eléctrico asincrono monofésico, silencioso, cerrado,

Lps. 4,759.00 [ unidad

Precio ya incluye ISV y

std sujeto a

€ambios sin previo aviso

Cantidad: 1
AGREGAR AL CARRITO
| AGREGAR A WISH LIST |

&3 Envios en dos dias
# Pagos enlinea

gura con PixelPay

LBV ENvi0 GRATIS
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MONTERROSO [ Q
MI FERRETERIA _ [=

TODAS LAS CATEGORIAS v CONSEJOS PUBLICIDAD TARJETAS DE REGALO SERVICIO AL CLIENTE

PORTADA > TIENDA > FONTANERIA, CONTENEDORES PARAAGUA > TANQUE MAXICUBO PLASTICO P/AGUA 1M3-1100LTS RHINOCERONTE

Tanque Maxicubo Plastico <
P/Agua TM3-1100Lts
Rhinoceronte

b 8.8 8 & ¢

12,500.00 No incluye ISV

DISPONIBILIDAD: AGOTADO
SKU: F0500014
CATEGORIA: CONTENEDORES PARA AGUA

f w = ) ADDTOWISHLIST

Anexo 2: Tanque

SYC@M ‘ Deseo buscar... B
Te ofpace soluciones!

{tPorTADA [_1PRODUCTOSv &7 OFERTASDELMES SiQSERVICIOS (33) ZONAGAMER B soLar

(o] INICIO / VORTTEK
—

=T | Caja de Cable UTP CAT6 Vorttek
%

VOITTEK e +2,400.00

CAT6 UTP 23AWG = 4. [ ANADIR AL CARRITO
SOLID LAN CABLE

Categoria: VORTTEK

CATE

CAT 6

1000 FT

CATG

Anexo 3: Cableado UTP cat6



(1‘,,,“]“_(‘9 Encuentra todo en un 2x3 Todos™ | Q Login/Registrarse r% =]

o
DEPARTAMENTOS ¥ [ZATY DE TEMPORADA  GUIA DE VIDEOS ¥ | SERVICIOS ¥ HAZLO TUMISMO  ESTATUS PEDID

Inicio / Electricidad / Cable Electrico

Cable Electrico Phelps Dodge Tsj 3X12 100mts Rollo Negro

Afiadir al carrito
T Agregar a una lista

Anexo 4: Cableado eléctrico
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m ,m Carlos, nos gustaria darte una oportunidad de que
| 3
~¢_ pruebes Amazon Prime

X o Unete a Prime y comienza a ahorrar b
¢Recibes asistencia del gobierno? Obtén 50% de descuento en Prime b

Fecha de entrega: 7 sept 2021 Sirealiza

ndo (Detalles

Baomain 2 pulgadas DC 24V Latén Elige una velocidad de envio:
!'\ Electrovalvula Eléctrica Agua Aire @ martes, 7 de sept
—_—Z Combustibles NC Vilvula GRATIS Envic
— ‘. US$99.49 y Devoluciones GRATIS

Disponible para Amazon Prime Unete ahora

Ver imagen mds grande
Cantidad: 1 Cambiar
Vendido Joma

Ii Agregar opciones de regalo

Anexo 5: Electrovalvulas

Pagar en HNL

Al realizar el pedido, aceptas el aviso de

privacidad y las condiciones de uso de

Amazon

El Conversor de divisas de Amazon
esta activado. Mas informacién

Resumen del pedido

Productos: USD 99.49
Envio y manejo: UsD 9.36
Env??0 gratis: UsD 9.36
Total antes de impuestos: USD 99.49
Calculo estimado de USD 6.96

impuestos por cobrar:

Total del pedido: USD 106.45
Pago Total: HNL 2.593,07
~ Moneda de pago seleccionada
@ HNL (O usD
(Cambiar la divisa de tu tarjeta)
¥ Tipo de Cambio Aplicable
1USD = 24.3595124992 HNL

Ofertas disponibles

gratis

calculan los gastos de envio?

AINSd

automatizacion ind

Cotizacion

Fecha:01/09/2021
Hora:10:17AM

Cotizacion #: 44657

BRINI
Original

Cliente: SPS100001 - CARLOS LEMUS
Vendedor: -Ningun empleado del departament
Correo electrénico:

# Cédigo Descripcion Cantidad Precio Total

1 10351046 |LOGO! TD text display, 6-line, 3 background colors, 2 Ethernet ports, 6ED10554MHO080BA 1 1 4,283.80 4,283.80

2 | 2490M013 |RELE ELECTROMECANICO OMRON LY2 24VDC 8 LAINAS , 2 POLOS 10 AMP LY2NDC24 1 336.22 336.22

Anexo 6: Logo PLC y Relay
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Fecha:24/08/2021
H = A Hora:1:43PM
AINSa Cotizacion rere
Sutomaticacion lng Cotizacion #: 44478
Original
Cliente: SPS100001 - CARLOS LEMUS
Vendedor: Jackeline Cribas
Correo electrénico:
# cédigo Descripcién | Cantidad | Precio Total
1 | 1o4si02s  |§ b
2 | 103si048 "Ll . . . b
3 | 1ossioas [ b
o | 102si052 giggfzoxngi\i\/ 4A FUENTE ALIMENTACTION ESTABILIZ. ENTRADA 100-240 VAC ; 2.887.60 2.887.60
Anexo 7: Fuente para LOGO - PLC
(l‘unnlu“u) Encuentra todo en un 2x3 Todos™ Q Login/Registrarse f% '.;’ ng\:)lﬂ

DEPARTAMENTOS ¥

Inicio / Fontaneria / Grifos y Valvulas
—
Descripcién Especificaciones

Anexo 8: Valvula PVC

[EESTRY e remeonana GuiaoEvIDEDS * | SERVIIOS * HAZLOTUMISMO ESTATUS PEDIDOS | RSE. TARM

g Valvula PVC Balin Amanco 1.1/2plg Lisa

Afiadi al carrito

T Agregar a una lista

No disponible

78



@6@ Encuentra todo en un 2x3 Todos ™

Q Login/Registrarse rg Q
o

DEPARTAMENTOS ¥ DETEMPORADA GUIA DE VIDEOS ™ | SERVICIOS ™ HAZLOTUMISMO | ESTATUS PEDIDC

Inicio / Fontaneria / Tubos Conduit Pvcy Cpvc

Tubo PVC Potable Amanco 2-plgx20 pies

N L.26500

T Agregar a una lista

Codigo: 10060036
Marca: AMANCO

Anexo 9: Tuberia PVC 2

Carlos, obtén entrega rapida y GRATIS y ahorra $10.71 en articulos

7 elegibles Prime en este pedido cuando te registres en Amazon Prime.

Unete a Amazon Prime b

;Recibes asistencia del gobierno? Obtén un 50% de descuento en Prime p

Fecha de entrega: 14 sept 2021 Si realizas tu pedido en 10 horas y 8 minutos (Detalles)

Sensor de nivel sumergible de 4 a 20 mA, Elige una velocidad de envio:
sensor de nivel liquido tipo lanzamiento, () miércoles, 15 de sept
transmisor de nivel de liquido de entrada de GRATIS Envio

24V CC, rango de medicion de 0 a 16.4 ft.
US$66.79 y Devoluciones GRATIS +
Disponible para Amazon Prime Unete ahora
Ver imagen mas grande

Cantidad: 1 Cambiar

Vendido por: Jectse us

. Agregar opciones de regalo

@ martes, 14 de sept
Us$10.71 - Envio

Anexo 10: Sensor de agua

Afiadir al carrito

Pagar en HNL

Al realizar el pedido, aceptas el aviso de
privacidad y las condiciones de uso de
Amazon.

El Conversor de divisas de Amazon
esta activado. Mas informacién

Resumen del pedido

Productos: UsD 66.79
Envio y manejo: uso 10.71
Total antes de impuestos: usD 77.50
Célculo estimado de UsD 4.68

impuestos por cobrar:

Total del pedido: USD 82.18
Pago Total: HNL 2.008,55

~ Moneda de pago seleccionada
@® HNL (O UsD
{Cambiar la divisa de tu tarjeta)

* Tipo de Cambio Aplicable
1USD = 24.4408124992 HNL

(incluye todos los cargos adicionales de
Amazon)

£Como se calculan Los gastos de envio?
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Anexo 11: Conexion para la distribucion del agua
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Anexo 13: Drenaje de los aires acondicionados
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Anexo 14: Conexidn del drenaje de los aires acondicionados
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CARTA DE COMPROMISO PARA ASESORIA TEMATICA

Sefiores Facultad de Postgrado UNITEC.

Por este medio yo k@"'i"eﬁ \onessa  [Domez ?medﬁ

Identidad No. 03o1- 199%h- GR50)

Licenciado en Tr\:_ajemena I{\dab’mc\‘l ﬁic:ﬂc,hw

Maestria en I'F‘Oﬁi a5

Doctorado en

Hago constar que asumo la responsabilidad de asesorar técnicamente el trabajo de Tesis de

Maestria denominado:

Peefochbididod &) reciclae e Q3D <0 Sektma de  Are

Aondionado 2n emQrea W oguiadora
A ser desarrollado por el (los) estudiante(s):

_Cad:)b Monued Dinedd  Lemos

Para lo cual me comprometo a realizar de manera oportuna las revisiones y facilitar las
observaciones que considere pertinentes a fin de que se logre finalizar el trabajo de tesis en

el plazo establecido por la Facultad de Postgrado.

Enlaciudadde 00 Yedxo So\a

Departamento Corkes

Nombre _ L0 Vﬂi‘ﬁm EJW-'L Pinedo

Fecha 05 / JLjJ‘;,-‘I'O ![QOZ‘ Fima;@%

Anexo 15: Cartas de Autorizaciéon del Asesor Tematico
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