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RESUMEN

El presente proyecto esta enfocado en el levantamiento de la cantidad de
insumos demandados y problemas ambientales generados por establecimientos
que brindan el servicio de lavado de autos a través de maquinas de lavado

automatico ubicadas en cabecera cantonal del canton Rumifahui-Sangolqui.

De la revision bibliografica se pudo establecer los tipos de lavadoras de autos
que existen en el mercado, los impactos ambientales que cada una genera y la
importancia de cada uno de los insumos necesarios para el lavado de autos

COmo son: agua, energia eléctrica y detergentes.

Seguidamente se obtuvo el listado de establecimientos de lavado de autos en el
area de estudio, facilitado por el SRI (Servicio de Rentas Internas), el cual fue
depurado a través de una visita a cada uno de los establecimientos para

determinar el numero de lavadoras manuales y automaticas.

Con el fin de disponer valores muy aproximados a la realidad sobre la demanda
de insumos por parte de autolavadoras o lavadoras automaticas, se aplico a cada
establecimiento una encuesta, a través de la que se pudo conocer las estrategias

de practicas ambientales empleadas en cada establecimiento.

Con la informacion obtenida se planted una propuesta para la implementacién
de tecnologias limpias en los establecimientos de lavado automatico de autos,
como son: recirculacion de agua, recoleccion de agua lluvia, generacion de
energia renovable y uso de tensoactivos biodegradables, mismas que mejoraran

la eficiencia de lavado tanto ambientalmente como econdmicamente.
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ABSTRACT

The present project is focused on the increasing amount of demanded inputs and
environmental problems generated by establishments that provide car wash

service through automatic washing machines located in Rumifiahui-Sangolqui.

From the bibliographic review, it was possible to establish the types of car
washing machines that exist in the market, the environmental impacts that each
generate and the importance of each of the main inputs necessary for car

washing, such as, water, electrical energy and detergent.

The list of car washing establishments was obtained in the study area, provided
by the SRI (Internal Revenue Service), which was cleaned through a visit to each
of the establishments, which determined the number of manual washing

machines and automatic.

In order to know values closer to the reality of the demand of inputs by automatic
self-washing machines, a survey was carried out, which it was possible to know

the strategies of environmental practices used in each establishment.

From the information obtained, a proposal was proposed for the implementation
of clean technologies such as: water recirculation, rainwater harvesting,
renewable energy generation and use of biodegradable surfactants, which are
aimed at obtaining the inputs required in development of the automatic car wash
process; which will improve the efficiency of washing environmentally and

economically.

For this project, it is emphasised that the scope of the word self extinguishing

refers exclusively to an automatic washing machine.
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PRESENTACION

El presente proyecto de titulacion esta conformado por cinco capitulos, divididos

de la siguiente manera:

En el Capitulo 1 Introduccion, se presenta la introduccion, los objetivos que rigen

el proyecto, y la justificacion.

En el Capitulo 2 Marco Tedrico: se presenta un resumen bibliografico acerca del
agua, usos del agua enfocandose en el uso industrial del agua en el Ecuador,
ademas de temas relacionados al lavado de autos, asi como la historia, tipos de
lavadoras, la problematica que presentan, produccion mas limpia hasta la

actualidad vy sobre la potencialidad del sector de lavado de autos.

En el Capitulo 3 Metodologia, se presenta la descripcion del area de estudio
como ubicacion, poblacion, clima y usos del suelo. Ademas, se presenta
detalladamente el proceso de lavado automatico de autos junto con los
principales impactos ambientales que estas generan, y se determina los
establecimientos de autolavado para obtener la estimacion de insumos

requeridos en el proceso.

En el Capitulo 4 Propuesta, se presentan los resultados obtenidos en la encuesta
realizada y las tecnologias limpias que se pueden implementar en lavadoras

automaticas de autos.

En el Capitulo 5 se presentan las conclusiones y recomendaciones, seguido de

los anexos
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los recursos naturales han sido importantes para el planeta y para el hombre ya
que estos son los principales elementos utilizados por el ser humano para
satisfacer sus necesidades, sea de manera directa como: agua, alimentos
animales y vegetales, o de manera indirecta como: combustibles fosiles, el
viento, el sol, entre otros, para generar energia o0 servicios necesarios para

facilitar un mejor estandar de vida (Sanchez, 2010).

A medida que ha transcurrido el tiempo el recurso hidrico se ha convertido en el
mas importante para la naturaleza y el ser humano, ya que es imprescindible
para la vida, es asi que el 70% del planeta esta ocupado por agua, al igual que

el 70% de la biota esta constituida por agua (Contrera, Corti, & Escalante, 2008).

El uso indiscriminado de fuentes hidricas, sumado a los factores ambientales,
consecuencia del cambio climatico como las sequias, han limitado su uso y
disponibilidad para el consumo humano, llevando a plantear estrategias de

proteccion para el recurso y evitar su mal uso.

El agua ha sido utilizada desde la antiguedad en los diferentes asentamientos
humanos para las diversas actividades como: riego de cultivos, procesamiento y
coccion de alimentos, construccion, higiene personal, lavado, entre otros; luego
de ser utilizada esta es descargada al ambiente previamente tratada o

directamente sin tratamiento, con mayor frecuencia.

El aumento poblacional y el interés en mejorar el nivel de vida esta ligado
directamente a tener mayor consumo de los recursos naturales, en los ultimos
anos se estan creando estrategias de concientizacion en los seres humanos con

el fin de buscar alternativas y poder reducir el consumo de recursos naturales,
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las mismas que son conocidas con términos de produccién mas limpia (PML),

produccion sustentable, entre otros.

Actualmente, uno de los principales problemas ambientales es la contaminacion
del agua con tensoactivos provenientes de procesos de lavado como: lavado de
autos, ropa, pisos e higiene personal. El lavado de autos al ser uno de los
procesos que consume gran cantidad de agua, energia eléctrica y tensoactivos,

se convierte en un tema de estudio con el fin optimizar el uso de estos recursos.

Este proyecto, se enfoca en determinar el potencial de ahorro de los recursos
agua y energia eléctrica, considerando que estos son recursos renovables. Por
otro lado, la palabra autolavadora se refiere exclusivamente a una lavadora

automatica de vehiculos.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer la implementacion de tecnologias limpias en las autolavadoras a fin de
reducir el impacto ambiental de este sector comercial, en la parroquia de

Sangolqui, cantén Rumifiahui,

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer el funcionamiento de las autolavadoras (lavadoras automaticas
de vehiculos).

e Obtener una base de datos de autolavadoras existentes en la parroquia
de Sangolqui.

e Realizar encuestas sobre el consumo de energia, agua y productos

tensoactivos; y analizar los resultados.
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e Determinar los problemas ambientales generados y proponer tecnologias
limpias y viables, que permitan brindar un buen servicio, disminuyendo los

impactos ambientales generados por este tipo de servicios.

1.2. JUSTIFICACION

El servicio de lavado de autos tiende a incrementarse y se ha convertido en un
negocio de facil acceso para las lavadoras convencionales o manuales ya que
no emplean ningun tipo de tecnologia especial y cuidados al medioambiente, y
a pesar de que existen autolavadoras (lavadoras automaticas) en el mercado
que poseen algun tipo de tecnologia no todas realizan practicas de cuidado al

medio ambiente.

Adicional a esto, los negocios de lavadoras de autos dependiendo de cada uno,

prestan servicios como:

e Lavado express: lavado de carroceria y aspirado de interiores.

e |Lavado completo: lavado a presion de carroceria, aros, llantas, chasis,
encerado, aspirado interior incluyendo cajuela, lavado de asientos y
techos con maquina de extraccion, lavado de alfombras, limpieza de vinil,
lavado del motor,

utilizan energia eléctrica convencional, agua potable y productos tensoactivos
comunes, y por lo general se realizan descargas de agua contaminada por los
productos utilizados y los residuos propios del lavado sin ningun tratamiento

previo, siendo esto un problema ambiental (Moreira, 2015).

En la mayoria de los casos, el agua utilizada para el proceso de lavado de autos
es potable, la misma que tuvo un costo por el tratamiento para su potabilizacion,

lo que no justifica su uso en procesos de lavado (Munger & Schmid, 2008).

La propuesta de implementacion abarca temas de utilizacion de energia eléctrica

a través de paneles solares, y tecnologias limpias como: recirculacion y
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tratamiento de agua, captacion y uso de agua lluvia para reducir el consumo

excesivo de agua potable.

El presente estudio pretende analizar y determinar la situacion actual de las
autolavadoras (lavadoras automaticas de vehiculos) en cuanto al consumo de
agua, energia y tensoactivos que se utilizan en el proceso de lavado de autos y
su respectivo impacto ambiental, lo cual permitira elaborar una propuesta de
utilizacion de tecnologias limpias que se pueden emplear en autolavadoras para
mejorar su eficiencia y costos de operacion, teniendo siempre en cuenta el

cuidado y proteccion del medio ambiente.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 E1 AGUA

El agua es el recurso mas importante para la vida y elemento primordial para el
desarrollo del ser humano, desde la antigiedad la humanidad ha buscado la
manera de tener una dotacion de agua de buena calidad, sea obtenida de rios,
acuiferos y otras fuentes, esto con el fin de satisfacer sus diferentes
necesidades. Como consecuencia del crecimiento y desarrollo poblacional, las
necesidades del ser humano se ha ido incrementando provocando que el uso
del agua se incremente en el doble de lo que aumenta la poblacion, haciendo
que el recurso hidrico se vuelva limitado para las futuras generaciones (Morato,
Pires, & Subirana, 2014).

Para satisfacer las necesidades basicas de una persona se requiere en promedio
de minimo: 20 litros/dia, pero este dato no se cumple ya que dependiendo del
lugar la cantidad de agua utilizada por cada persona esta entre 200-600 litros/dia
y ésta cantidad incluye necesidades basicas y complementarias; muchas de
éstas necesidades complementarias no requieren de agua con excelente calidad
ya que son utilizadas para actividades adicionales como: lavado de pisos, lavado
de ropa, en descarga de inodoros, lavado de autos, entre otros, pero no para

consumo directo de las personas (PNUD, 2006).

2.1.1 USOS DEL AGUA

En el estudio de los diferentes usos del agua es necesario tener en cuenta que
el termino consumo de agua, para una actividad es la cantidad de agua que no
se puede volver a utilizar, ya que ésta se la descarga muy contaminada o
simplemente no vuelve a un curso de agua, impidiendo de esta manera su
reutilizacion. (CONAGUA, 2009).
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Basados en la definicidon de consumo de agua, los usos del agua se clasifican en

usos consuntivos y usos no consuntivos

Usos consuntivos: son los usos que presentan un consumo, es decir que existe
una diferencia entre el volumen que ingresa a un proceso y el volumen que sale

del proceso. Dentro de los usos consuntivos se encuentran:

e Uso domeéstico: Abastecimiento de agua potable y saneamiento, abarca

todas las necesidades basicas para la vida del ser humano.

e Uso industrial: Agua utilizada en la industria para los procesos de

produccion en donde el agua se descarga contaminada.

e Uso agricola: Es el agua utilizada para riego de cultivos (CEPAL, 2011).

Como se observa en la Figura 2.1, el sector agricola es el que consume |la mayor
cantidad de agua destinada para usos consuntivos, y el sector industrial el que
menos cantidad consume, pero a su vez es el sector que mayor contaminacion

genera (Senagua, 2011).

Usos no consuntivos: son los usos en donde el agua utilizada en una actividad,
regresa inmediatamente al curso natural del agua sin sufrir cambios en su

volumen. Dentro de los usos no consuntivos se encuentran:

e Medio de transporte: Causes de agua utilizados como medios de

transporte de embarcaciones como barcos, balsas, u otros.

e Generacion de energia: Agua utilizada para la generacion de energia

hidroeléctrica, este sector es muy importante para el Ecuador ya que
utiliza mas del 50% de agua destinada para el consumo no consuntivo.
En los ultimos afnos se aumentd el uso del recurso hidrico para la
generacion de energia eléctrica ya que el pais busca el cambio de la
matriz productiva, siendo la mas grande y representativa la hidroeléctrica
Coca Codo Sinclair que genera 1500MW de potencia que equivale a 8734
GWh/ano (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2016).

e Usos recreativos: este sector incluye a balnearios, zonas de pesca
privada, piletas entre otros (FLACSO, MAE, & PNUMA, 2008).

18



FIGURA 2.1. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS USOS CONSUNTIVOS
DEL AGUA EN ECUADOR,2011.

Fi

13%

B Uso Agricola W Uso Domeéestico m Uso Industrial

Fuente: Base de datos de concesiones. Senagua 2011.

2.1.2 USO INDUSTRIAL DEL AGUA

En la industria se utiliza el agua como insumo para los procesos de produccion,
en el Ecuador los procesos que mas impacto provocan, tanto por el consumo de
agua como por la contaminacion son: la industria petrolera, minera, textil, de
curtiembre, fabricas de alimentos y alcohol, metalurgia y quimica (FLACSO et
al., 2008).

Para la industria existen dos maneras de dotar de agua, la primera es utilizar
agua potable y la segunda es de utilizar extraccion directa de fuentes naturales

como: rios, lagunas y acuiferos.

Las empresas de agua potable determinan la tarifa por metro cubico segun los
rangos de consumo de agua. La Tabla 2.1 presenta de esta manera como se

conoce si el agua es de consumo doméstico o industrial (EPMAPS, 2015).

TABLA 2.1. TARIFARIO POR CONSUMO DE AGUA POTABLE, 2015.

USO RANGO DE CONSUMO | TARIFA METRO CUBICO
(m?3) (USD)
0-11 0,31
DOMESTICO
12-18 0,43
INDUSTRIAL >18 0,72

Fuente: EPMAPS, Tarifario de consumo, 2015.
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2.2 LAVADORAS DE AUTOS

2.2.1 BREVE HISTORIA DEL LAVADO DE AUTOS

Desde el inicio de la industria automotriz en los afios 1890, se fue desarrollando
la idea de lavar los autos con el fin de mantenerlos limpios, presentables y de
alguna manera evitar su deterioro, esta actividad genero factores de mercado
y a raiz de esto se implementaron los negocios de lavado de autos; primero de
tipo manual (ano 1914-cuidad de Detroit), alli se inici6 la primera lavanderia de
autos en donde los coches eran empujados en linea recta para ser lavados por
los trabajadores del lugar siguiendo un proceso de remojo, lavado con jabon
enjuague, secado y pulido. Debido a la gran acogida de este servicio los
negocios de lavado de autos crecieron. Para 1920 se incorporan estaciones de
lavado en donde existian piscinas para quitar el barro de las llantas y este
proceso consistia en manejar sobre una piscina cubierta de agua, como se

muestra en la Figura 2.2 hasta quitar el barro (Luxy Wash, 2016).

FIGURA 2.2. LAVADO DE AUTOS EN LOS ANOS 1920's.

En la actualidad el avance tecnoldgico brinda diferentes alternativas para la
prestacion de estos servicios de lavado generando asi las primeras ideas del
lavado automatico de carros. Entre 1940 y 1960 se implementa al lavado el
movimiento de los autos a través de tuneles de lavado automatico, deslizados

con bandas transportadoras o remolques, en donde existen pulverizadores de
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jabon, cepillos automaticos y sopladores de secado como se muestra en la
Figura 2.3. Para los anos 70s la idea del lavado automatico de carros estaba
muy clara en todos sus procesos, por lo que con el paso de los anos, esta
actividad comercial ha ido mejorando su tecnologia con el fin de encontrar
mayor eficiencia en tiempos de lavado, consumo de insumos, acabado final del

servicio, entre otras opciones (Tommy Car Wash Systems, 2015).

FIGURA 2.3. LAVADO AUTOMATICO DE AUTOS EN LA ACTUALIDAD,2015.

Fuente: Tommy Car Wash Systems, 2015

2.2.2 LAVADORAS MANUALES DE AUTOS

En las lavadoras manuales de autos generalmente se utilizan mangueras a
presion o hidrolavadoras ademas de utilizar detergentes para el proceso de
lavado. En este grupo se encuentran las de tipo convencional es decir en donde
el personal de servicio del negocio realiza el lavado o en el caso de las
estaciones de autoservicio el propietario lava su auto (Figura 2.4 “Lavado manual
de autos”), en este grupo también se encuentra el lavado del auto que se realiza
en casa. En estos tipos de lavado la cantidad de agua utilizada es alrededor de
100-200litros/vehiculo y se atiende alrededor de 7 vehiculos por hora
(Subdireccidon General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2008).
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FIGURA 2.4. LAVADO MANUAL DE AUTOS.

Fuente: Karcher, 2016. Autoservicio.

2.2.3 LAVADORAS AUTOMATICAS DE AUTOS
2.2.3.1 Puentes de lavado

Los puentes de lavado estan constituidos por rodillos o cepillos sintéticos,
rociadores de agua y jabon, que generalmente funcionan a presion y secadores
de fuerte potencia, todos estos equipos estan ubicados dentro del puente de
lavado como se muestra en la Figura 2.5. Este tipo de lavadoras pueden lavar
un solo auto a la vez por lo que en promedio se pueden lavar 10 vehiculos/hora

y con un consumo de 200-300 litros de agua/auto (Roman, 2015).

FIGURA 2.5. PUENTES DE LAVADO DE AUTOS.

Fuente: Karcher, 2016a. Puentes de lavado.
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2.2.3.2 Tuanel de lavado

El tunel de lavado esta constituido por varias etapas: (1) remojo, (2) dispersion
de jabon, (3) lavado por cepillos, (4) enjuague y (5) secado. El tunel tiene
componentes similares a las del puente de lavado, pero distribuidos en etapas
dentro del tunel como se muestra en la Figura 2.6. Ademas, en este tipo de
tecnologia se puede lavar varios vehiculos al mismo tiempo. La cantidad de
automoviles que se puede lavar estan entre 50-100 vehiculos/hora, dependiendo
del tipo y la tecnologia del tunel de lavado; de igual manera la cantidad de agua
consumida depende de la tecnologia utilizada dentro del tunel de lavado
(Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2008).

FIGURA 2.6 TUNEL DE LAVADO DE AUTOS.

Acometida instalacian =
Puesto de mando con T
pantsia tsohl

Semaforo de salida

Aclerado Ercerado

Barreras fotoslkctncas Kodulo de lavano
de emrada v salide de 3 cepillos

Instalacidn de arasie 2°

Fuente: Isatobal. S.A, 2014. Equipo Base.

2.2.4 PROBLEMATICA

En el campo de las lavadoras de automoviles se tiene una gama de servicios de
lavado y en varias ocasiones junto a ellas los servicios de lubricadoras, en donde
estan involucrados los aceites y grasas; entre los principales problemas

generados por estos servicios se encuentran los siguientes:
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Contaminacion de cuerpos de agua y suelo: los cuerpos de agua se ven

contaminados por las descargas directas, sin tratamiento previo que
realizan las lavadoras con detergentes fosfatados y lubricadoras con
aceites y metales como plomo. Estos a su vez por escorrentia superficial
contaminan el suelo y luego las aguas subterraneas, siendo la
contaminacion uno de los principales problemas generados por estos
establecimientos (Roman, 2015).

Excesivo consumo de aqua y energia eléctrica para el lavado de

vehiculos: en los diferentes métodos para lavar autos siempre se requiere
de agua y generalmente si el lavado es manual es cuando mas se excede
en el consumo de agua ya que muchas veces se deja las mangueras
abiertas y no se utiliza los implementos adecuados para rociar agua. Asi
como hay que tener en cuenta que las tecnologias actuales también
utilizan gran cantidad de agua principalmente en las etapas de prelavado
y enjuague, en la Tabla 2.2 se puede observar el consumo promedio de
agua para lavar un auto. Ademas, para que funcionen los diferentes
implementos se requiere energia eléctrica, la misma que por el tiempo de
uso excede su consumo. Por lo que hay gran potencial para implementar
tecnologias limpias para reducir el consumo de agua y energia eléctrica
en el lavado de autos.

Uso inapropiado de aguas subterraneas: debido a la utilizacion de éstas

fuentes de agua para lavar los autos sin permiso (Chavez & Espinoza,
2012).

Con el fin de evitar y contrarrestar de alguna manera ésta problematica, el

Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (Direccion Metropolitana Ambiental,

2008), por ejemplo, elaboré una Guia de Practicas Ambientales para lavadoras,

lubricadoras y mecanicas (Articulo IV-ANEXO I), la misma que busca el

compromiso y cumplimiento de este tipo de establecimientos para:

Reducir el consumo de agua y energia eléctrica,
Disminuir la generacion de residuos y facilitar su reutilizacion,

Disminuir la contaminacion del agua y del suelo.
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TABLA 2.2. CONSUMO PROMEDIO DE AGUA SEGUN ELTIPO DE LAVADO
DE AUTO.

CONSUMO DE AGUA

TIPO DE LAVADO (litros/auto)

Lavado manual: con manguera. (flujo de agua

constante durante todo el proceso de lavado) 500
Lavado manual: con esponja y cubeta de agua. 50-80
Lavado manual: con hidrolavadoras 40-50
Lavado en puente y tunel de lavado 300-400

Fuente: Guasumba, 2013.

2.2.5 PRODUCCION MAS LIMPIA

La producciéon mas limpia dentro de los sectores productivos y de servicios
implica evitar o reducir la contaminacion y generacion de desechos producidos
por los establecimientos a través de la implementacion de tecnologias limpias y
el uso de insumos amigables con el medio ambiente y de esta manera mejorar
el rendimiento de estos sectores y optimizar los productos utilizados en el
proceso. El tener una produccion mas limpia dentro de un sector industrial o
comercial otorga beneficios como: disminuir la contaminacion al medio ambiente,
reduccion en consumo de agua, energia eléctrica y otros insumos, asi como
también el ahorro econdmico y la produccion nuevos productos y servicios (ONU,
2000).

Para el caso de lavado de autos la implementacion de la produccion mas limpia
es indispensable ya que en este sector el servicio brindado es costoso y trae
consigo una fuerte contaminacioén por los productos desengrasantes, aceites y
grasas, ademas del excesivo consumo de agua y energia eléctrica, adicional a
esto se debe tener en cuenta que en el Ecuador la cantidad de establecimientos
de lavado de autos es grande, por lo que el impacto ambiental generado también
es alto (Jachero, 2008). El objetivo de la produccion mas limpia en las lavadoras
de autos es disminuir el impacto ambiental generado por el desperdicio de agua
y la contaminacion por la utilizacién de insumos poco amigables con el ambiente
mediante la utilizacion de nuevas tecnologias que aporten al ahorro de agua, uso

de productos biodegradables y una buena gestion de residuos, asi como también
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se debe incorporar una educacion ambiental dentro de la ciudadania y los
miembros de los establecimientos de lavado de autos mediante la capacitacion
y entrenamiento de buenas practicas ambientales dentro de los establecimientos
(MENDOZA, 2010).

2.2.6 POTENCIALIDAD

La informacion acerca del servicio de lavado de autos indica que los principales
problemas tanto econdmicos como ambientales estan dados por el consumo
energético, de agua y de productos tensoactivos; por lo que las mejoras
tecnoldgicas en este sector se deberian basar en disminuir el consumo de agua,
energia eléctrica, reducir o mejorar los productos tensoactivos, asi como ahorrar
el tiempo de lavado, para hacer que este servicio sea mas amigable con el medio

ambiente.

Actualmente en el Ecuador existen instrumentos y maquinaria para lavar autos,
tales como: hidrolavadoras, tuneles y puentes de lavado, que tienen sus
sistemas de operacion basados en lavado a presion, junto a esto, varios
establecimientos han implementado la recirculacion de agua para evitar el
desperdicio de la misma. Para el futuro la cantidad de establecimientos de lavado
de automoviles aumentara, sea con tecnologias de tunel de lavado o auto
servicio en donde se espera que la cantidad de agua consumida sea minima
(50litros/auto) por lo que los lavados se podrian hacer con mecanismos a vapor
de agua a gran escala, es decir implementarlos en los tuneles de lavado, ya que
este sistema no genera cantidades de agua residual significativa (Moreira, 2015).
También se puede buscar otras fuentes de agua para lavado, tales como: el agua

lluvia 0 agua de pozos, para reducir o evitar el uso de agua potable.

Otro de los insumos necesarios para el lavado de autos es la energia eléctrica
requerida para el funcionamiento de cada una de las maquinas e instrumentos,
los mismos que podrian funcionar con energias alternativas como: energia solar

0 energia eolica. Este tipo de energias pueden ser implementadas dentro de la
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estacion de servicios, de esta manera se optimizaran recursos e incrementaran

los beneficios econdmicos del servicio de lavado.

El uso de productos tensoactivos altamente biodegradables o reduccion en su
uso, en las diferentes etapas de lavado, contribuye a reducir la contaminacion
del agua y facilita el proceso de recirculacion o tratamiento de la misma,

mejorando la eficiencia del proceso de lavado.

2.2.7 ESTADO DEL ARTE DEL AUTOLAVADO

El lavado de autos o “Car Wash”, se ha expandido a nivel mundial desde los
anos 30 aproximadamente, siendo un mercado potencial por el creciente

incremento del parque automotor (Rojas, 2012).
Actualmente a nivel mundial existen varios tipos de lavado como:

e |avado manual: En casa o self - service en estaciones de servicio,

e |Lavado automatico: Uso de tunel o puente de lavado.

Las empresas encargadas de disefnar y distribuir estas maquinas poseen una
gran variedad de modelos, las mismas que difieren en tamanio, calidad, duracion,
tecnologia, insumos requeridos, costos, entre otros. Todos los servicios de
lavado se basan en el uso de agua para remojo, lavado y enjuague; de energia
eléctrica para el funcionamiento de maquinas principalmente hidrolavadoras vy
etapa de secado en las lavadoras automaticas; asi como, el uso de productos
tensoactivos para la remocion de suciedad y grasas adheridas al vehiculo. Cabe
recalcar que en la mayoria de las lavadoras automaticas ya se usan tensoactivos

amigables con el medio ambiente (Isatobal. S.A, 2014).

La cantidad de insumos requeridos por esta actividad depende del servicio de
lavado que el cliente desee como: el lavado express (carroceria), el lavado

completo (carroceria, motor y llantas).

En paises y poblaciones poco desarrolladas se brinda el servicio de lavado
completo que incluye el aspirado del interior del auto, pero en los paises

desarrollados el lavado es totalmente automatico, es decir, que ya no se requiere
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del recurso humano para su procedimiento. El aspirado va por cuenta del
propietario del auto, esto se la realiza en las secciones de aspirado que tiene
cada estacion de servicio al final del tunel o puente de lavado (Tommy Site
Models, 2016).

La diferencia de lavadoras de autos entre las grandes ciudades y las poblaciones
apartadas es muy notoria, ya que la manera de realizar el lavado tiende a ser
mas artesanal en las poblaciones alejadas, al contrario, en las grandes ciudades
se ha visto como el avance tecnoldégico ha sido un gran aporte en las
autolavadoras o lavadoras automaticas (KING car was, 2016), se espera que en
un futuro la tecnologia de lavado de autos pueda llegar a todos los rincones del
mundo para facilitar la prestacion del servicio y aportar a que no se genere un

impacto ambiental por parte de las lavadoras .
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en la parroquia de Sangolqui del canton Rumifiahui
provincia de Pichincha. Se seleccion6 esta area debido a que es el lugar mas
poblado, con mayor comercio en el canton y el trafico de vehiculos particulares

es constante durante la semana y aumente el fin de semana.

3.1.1 UBICACION Y LIMITES

El canton Ruminahui se encuentra ubicado a 25 minutos de la ciudad de Quito,

lugar conocido como el “Valle de los Chillos”, sus limites son:

e Norte, Este, Oeste: Distrito Metropolitano de Quito.

e Sur: Cantén Mejia

Las Figuras 3.1 y 3.2 muestras el mapa del canton Ruminahui y la parroquia

Sangolqui, respectivamente.

El desarrollo de este estudio se realizé en la cabecera cantonal de Ruminahui,

es decir en la parroquia de Sangolqui, con sus limites:

e Norte: Parroquias Guangopolo y Alangasi.
e Sur: Parroquia Rumipamba y Cotogchoa
e Este: Parroquia Pintag y Alangasi.

e Qeste: Parroquia Amaguana

La parroquia Sangolqui esta ubicada referencialmente con las siguientes

coordenadas geograficas:

e Latitud: -0.3340500 (Grados Decimales), 0°20.043°S
e Longitud: -78.4521700 (Grados Decimales), 78°27.1302°0
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e Altura promedio: 2500 m.s.n.m

FIGURA 3.1 MAPA DEL CANTON RUMINAHUI, 2014.
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FIGURA 3.2 MAPA DE LA PARROQUIA SANGOLQUI, 2014.
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3.1.2 CARACTERISTICAS

3.1.2.1 Extension y Poblacion

La cabecera cantonal Sangolqui esta conformada por las parroquias urbanas:
San Rafael y San Pedro de Taboada, y la parroquia matriz Sangolqui, ocupando
una extension de aproximadamente 57 km?, con una poblacién de alrededor de
89.255 habitantes que representa el 83.77% de la poblacion de todo el cantén
Rumifahui (GADM Rumifiahui, 2015). La poblacion flotante, es decir la poblacién
que acude al cantén por diferentes razones como: estudios, comercio o turismo,

es el doble de la poblacidén que habita en el canton (El Telégrafo, 2016).

El parque automotor presente en el canton Ruminahui es de aproximadamente
de 67 mil vehiculos distribuidos entre las parroquias urbanas y rurales (El
Telégrafo, 2016), los mismos que pueden acceder al servicio de lavado
automatico de autos en los establecimientos ubicados en el lugar de estudio, es

decir, la parroquia de Sangolqui.
3.1.2.2 Clima

La parroquia de Sangolqui se caracteriza por tener un clima calido y fuertes

lluvias; otras caracteristicas climaticas adicionales se detallan en la Tabla 3.1.
3.1.2.3 Servicios basicos

Sangolqui dispone de todos los servicios basicos necesarios para el desarrollo
de la vida cotidiana, es decir, tiene servicio eléctrico que es prestado por la
Empresa Eléctrica Quito con las tarifas detalladas en la Tabla 3.2, tiene servicio
telefonico fijo y movil aportado por diferentes operadoras como: CNT, Claro,
Movistar, entre otros; recoleccion de basura a través de contenedores, y de red
de distribucion de agua potable, la misma que se caracteriza por tener uno de
los precios mas bajos del pais (GADM Ruminahui., 2016b), esto se puede
evidenciar al comparar la Tabla 3.3 con la Tabla 2.1, que hace referencia al valor

del agua en la ciudad de Quito
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TABLA 3.1: PARAMETROS CLIMATICOS DE SANGOLQUI, 2014.

PARAMETRO RANGO/VALOR
Rango de temperatura 12,61 —23,09°C
Temperatura promedio 18 °C
Porcentaje de humedad 69%
Precipitacion mensual promedio 150,4 mm
Meses con mayor precipitacion Enero-Mayo
Radiacion solar horizontal promedio 4.23 kWh/m?/d

Fuente: INAMHI, 2014; NASA, 2017.

TABLA 3.2: TARIFA DE ENERGIA ELECTRICA EN SANGOLQUI, 2016.

CARGO TARIEARIO IMPUESTOS PROMEDI(_)’ (USD)

CATEGORIA (Alumbrado, recoleccion de
(USD/KWh) e s
basura, comercializacién, otros)

Residencial 0,07- 0,68 6,50
Comercial con 4.18 + 0,088 7.00
Demanda
Industrial Con 4.18 + 0,088 10.30
Demanda

Fuente: ARCONEL, 2016; Codensa, 2016

3.1.24 Usos del suelo

En el canton Rumifiahui el suelo tiene varios usos como se detallan en la Tabla
3.4, siendo el uso agropecuario el que representa el mayor porcentaje 51.2% en
el canton, asi como en Sangolqui por ser la cabecera cantonal junto con sus
sectores aledanos urbanos en su mayoria el suelo es de uso antropico, es decir,
de actividades residenciales y comerciales (GADM DEL CANTON RUMINAHUI,
2014).
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TABLA 3.3: TARIFA AGUA POTABLE CANTON RUMINAHUI, 2016.

RANGO DE CONSUMO TARIFA METRO CUBICO
uso (m3) (USD)
DOMESTICO 0-11 0,26
COMERCIAL 12-18 0,32
INDUSTRIAL >18 0,54

Fuente: GADM Ruminahui., 2016a

TABLA 3.4: USOS DEL SUELO CANTON RUMINAHUI, 2014,

UsSosS AREA (km?) %
Agropecuario
grop 69,49 51,2

Forestal

30,33 22,35
Antrépico

21,26 15,6
Conservacion 14 .60 10,73

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de
Ruminahui,2014.

3.1.2.5 Establecimientos de lavado de autos

A nivel nacional los establecimientos que prestan el servicio de lavado de autos
esta determinado con el cddigo ClIU (Clasificacion Internacional Industrial
Unica): ClIU G4520039 dentro del SRI (Servicio de Rentas Internas), de donde
se determino la informacion detallada en el ANEXO Il “Listado de lavadoras de
autos del canton Rumifahui”, sobre los establecimientos de lavado de

automaoviles en la parroquia de Sangolqui.
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3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE LAVADO AUTOMATICO

El proceso de lavado automatico de autos se puede realizar a través de dos
maquinarias como son: el puente de lavado y el tunel de lavado, sin embargo,
el procedimiento de lavado es similar, en la Figura 3.3 se puede observar como
se realiza este servicio. Se debe tener en cuenta que dependiendo del tipo de
lavado solicitado se pueden omitir ciertos pasos como el encerado o anadir otros

servicios como el aspirado de interiores y lavado de motor.
Las etapas del proceso de lavado automatico de vehiculos son las siguientes:
3.2.1 PRELAVADO

Esta etapa inicial en tunel y en puente de lavado, se riega agua a presion con el

fin de retirar la suciedad gruesa de tierra y polvo, de la carroceria del automovil.
3.2.2 ASPERSION DE ESPUMA

En la segunda etapa de lavado se rocia agua con productos tensoactivos como:
detergentes y desengrasantes, tanto sobre la carroceria como en las llantas del

automovil para poder eliminar todo tipo de suciedad.
3.2.3 LAVADO DE CARROCERIA CON RODILLOS

Cada uno de los rodillos presentes en los tuneles y en los puentes de lavado
estan encargados de refregar un sector de la carroceria del auto, siendo asi un
rodillo a cada lado: derecho e izquierdo, y ademas un superior. En esta etapa se

elimina todas las manchas o suciedades del auto.
3.2.4 ENCERADO

Este paso del lavado es opcional dependiendo de los requerimientos del cliente,
en esta etapa la cera aplicada puede ser liquida o en espuma, la cera en los
vehiculos se aplica con el objetivo de cuidar la pintura de la carroceria, tanto de
las condiciones climaticas como de suciedades como: excremento de aves,

acidos, entre otros (Guasumba, 2013).
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3.2.5 ENJUAGUE POR ASPERSION

En esta etapa se rocia agua totalmente limpia a presion para eliminar todos los

productos utilizados durante el lavado.
3.2.6 SECADO AUTOMATICO

Es la etapa final del lavado automatico, se utilizan motores potentes para secar

el automovil, en la mayoria de casos con aire caliente.

Los servicios adicionales que brindan los establecimientos de lavado como el
lavado de motor y aspirado interior genera otro tipo de desechos, ademas se
debe tener en cuenta que en cada una de las etapas mencionadas anteriormente

se requiere de energia eléctrica para su operacion.

3.3 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

El Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA) del Ministerio del Ambiente
del Ecuador, califica al servicio de lavado de autos como una actividad de bajo
impacto ambiental por lo que para la prestacion de este servicio se requiere de
un registro ambiental para su operacion, el registro consiste en llenar y presentar
un formulario en donde se detallan los datos especificos del establecimiento, asi
como los impactos generados por esta actividad, que en su mayoria son los

mencionados en la Tabla 3.5.

Los establecimientos de lavado de autos deben cumplir con las normativas
ambientales establecidas para su funcionamiento, las mismas que se pueden

encontrar en la Tabla 3.6.

Estas leyes y normativas pueden ir variando para cada establecimiento,

dependiendo de todos los servicios que brinde.
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TABLA 3.5 IMPACTOS AMBIENTALES DE LAVADORAS AUTOMATICAS

IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO | POSITIVO | ETAPA

Generacion de vertidos

contaminados por productos X Enjabonado, lavado,
tensoactivos, tierra, aceites y encerado, enjuague.
grasas.

Todas las etapas de
Generacion de residuos solidos X lavado y servicios

extras

Prelavado enjuague,
Desperdicio de agua X servicios extras

(lavado de motor)

Proceso de lavado
automatico (Tunel o
- puente de lavado),
Exceso de consumo energético X -
servicios extras

(Lavado de motory

aspirado)
Alteracion de la seguridad y
salud del personal de servicio Todos los servicios
por mala manipulacion de % prestados.

productos

3.4ESTIMACION DE INSUMOS PARA LAVADO AUTOMATICO

Luego de analizar la base de datos de establecimientos que brindan el servicio
de lavado de autos en la parroquia Sangolqui, obtenida del SRI (Servicio de
Rentas Internas) ANEXO |IlI, se pudo determinar que todos estos
establecimientos estan ubicados en la cabecera cantonal de Rumifahui, es decir
en el area de estudio, Sangolqui, luego de visita de observacion de los diferentes
establecimientos, se obtuvo los datos mostrados en la Tabla 3.7, con lo que se
pudo establecer que son unicamente cuatro los establecimientos de lavado

automatico.
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TABLA 3.6: NORMATIVA APLICADA EN LAVADORAS DE AUTOS

REFERENCIA LEGAL

NORMA

ARTICULO

Constitucidn de la Republica

del Ecuador

15, 143, 276, 395 y

396

Ley de Gestion Ambiental

1,2,3,12,19,23 y 29

Legislacion Ambiental

Secundaria: libro VI, anexo 1

Norma de calidad ambiental y de

descarga de efluentes: recurso

agua

4.2.1:4.21.1-4.2.1.21

Legislacion Ambiental

Secundaria: libro VI, anexo 2

Norma de calidad ambiental:

recurso suelo

41.13,41.23,4.13

Legislacion Ambiental

Secundaria: libro VI, anexo 6

Norma de calidad ambiental

41.1,4.1.17,4.1.19,
42.5,426,43y44

Ley Organica de Salud

Reglamento de seguridad y salud

49-52,

55,63,72,155,159,

175-184

Ordenanzas Municipales

Para realizar una estimacion de los insumos requeridos en el lavado automatico

de vehiculos se realizd una encuesta a las personas representantes de |os

respectivos establecimientos, la misma que se puede observar en el ANEXO llI

del presente documento.

TABLA 3.7: LAVADORAS DE AUTOS EN SANGOLQUI, 2016.

ESTABLECIMIENTOS CANTIDAD
Establecimientos en la parroquia Sangolqui 96
Establecimientos de lavado manual 92
Establecimientos de lavado automatico 4
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y PROPUESTA

4.1 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Despues de visitar y observar los cuatro establecimientos de lavado automatico
de vehiculos ubicados en la parroquia Sangolqui, se aplicod la encuesta cuyo
objetivo fue valorar los consumos de agua, energia eléctrica y detergentes, los
resultados obtenidos se explican en los siguientes numerales. Para que los
resultados sean lo mas exactos posibles se considerara que cada
establecimiento procesa el lavado de 35 autos a la semana es decir 140 autos al

mes, estos datos se obtuvieron al momento de realizar la encuesta.
4.1.1 CONSUMO DE AGUA

Pregunta: ;Cual es la cantidad de agua consumida al mes en su

establecimiento?

Respuesta: La Tabla 4.1 muestra tanto los volumenes aproximados como los
costos del agua utilizada por cada uno de los 4 establecimientos de lavado

automatico de la parroquia Sangolqui.

TABLA 4.1 CONSUMO DE AGUA POR AUTOLAVADORAS UBICADAS EN
LA PARROQUIA SANGOLQUI, 2016.

ESTABLECIMIENTO | VOLUMEN (m3/mes) | VALOR PAGADO (USD/ mes)
Box Wash 354.59 200.00
Car Wash Loépez 58.29 40.00
Lavamania 76.81 50.00
Mr. Wash 113.85 70.00
PROMEDIO 150.89 90
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De los datos obtenidos, el consumo promedio de agua por los establecimientos
es de 151 m3/mes vy el valor promedio pagado es de 90USD/mes, lo que indica
que cada automovil lavado consume alrededor de 1.07m3 de agua y con un costo

de 0.54 USD/lavado calculado de la siguiente manera:
Costo = m3 de agua consumida x tarifa de agua
Costo = 1.07m?3 x 0.54USD/m?3

Costo = 0.58 USD+ costos de impuestos
4.1.2 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Pregunta: 4 Cual es la cantidad de energia eléctrica consumida al mes en su

establecimiento?

Respuesta: La Tabla 4.2 muestra tanto los valores de consumo de energia
eléctrica como los costos del consumo de cada uno de los 4 establecimientos de

lavado automatico de la parroquia Sangolqui.

TABLA 4.2 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR AUTOLAVADORAS
UBICADAS EN LA PARROQUIA SANGOLQUI, 2016.

ESTABLECIMIENTO | ENERGIA (kWh/mes) | VALOR PAGADO (USD/ mes)
Box Wash 1009.1 100.00
Car Wash Loépez 1009.1 100.00
Lavamania 1577.27 150.00
Mr. Wash 1350 130.00
PROMEDIO 1236.37 120.00

De los datos obtenidos, el consumo promedio de energia eléctrica por los
establecimientos es de 1236.37 kWh/mes y el valor promedio pagado es de 120
USD/mes, lo que indica que cada automdévil lavado consume alrededor de 8.83

kWh de energia eléctrica.

40



4.1.3 CONSUMO DE DETERGENTES

Pregunta: ;Cual es la cantidad de detergente consumido al mes en su

establecimiento?

Respuesta: Los 4 establecimientos coinciden en que realizan una mezcla que
consta de: 1litro de jabon con 4 litros de agua, la misma que abastece para el
lavado de 30 autos, es decir se utilizan 4.6 litros de jabon al mes y cada auto

consume 0.03 litros de jabon por cada lavado.

4.1.4 APLICACION DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES
Pregunta: ; Su establecimiento cuenta o aplica buenas practicas ambientales?

Respuesta: La Tabla 4.3 muestra que en los 4 establecimientos de lavado se
aplica alguna estrategia de buenas practicas ambientales, entre las que se
destacan: el reciclaje de residuos solidos (100%), uso de aspiradora industrial
(100%), uso de detergentes amigables con el ambiente (75%) y otros en menor
porcentaje. La Figura 4.1 muestra las iniciativas de buenas practicas ambientales

implementadas por los establecimientos de lavado de autos.

FIGURA 4.1 APLICACION DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES EN
AUTOLAVADORAS UBICADAS EN LA PARROQUIA SANGOLQUI, 2016.
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4.2 PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS
LIMPIAS EN AUTOLAVADORAS.

Al conocer datos mas exactos sobre los consumos de agua, energia eléctrica y
detergentes en el proceso del lavado automatico de vehiculos y el detalle de las
etapas del proceso, se plantea una propuesta dirigida a reducir los consumos de
agua y energia eléctrica, a través de la implementacion de tecnologias limpias y
fuentes de energia alternativa, ademas de mejorar la aplicacion de buenas

practicas ambientales en cada una de las etapas de lavado.
4.2.1 AGUA

El recurso agua es uno de los insumos indispensables para realizar el lavado de
un automovil, y considerando, que en promedio las lavadoras automaticas de
vehiculos consumen alrededor de 1.07 m?3 por auto lo que equivale a 5.35 veces
el consumo diario de agua por persona, conociendo que el consumo de agua
diario por persona es de 0.2 m3(EPMAPSQ, 2015), es indispensable reducir el
consumo de este recurso ya que la cantidad excesiva de agua potable
consumida puede ser utilizada por mas habitantes y ademas se puede disminuir
el desperdicio del mismo, por lo que la propuesta en relacion a este recurso para
lavadoras automaticas de autos sera: recirculacion de agua de lavado,
recoleccion de agua lluvia para el proceso de lavado y tratamientos para el agua
de descarga al final del proceso de lavado, con el fin de reducir o evitar el
consumo del agua potable para esta actividad que no exige agua de calidad para

Su operacion.
4.2.1.1 Recirculacion del agua

En el proceso de lavado automatico de automoviles existen dos etapas en las
que se puede utilizar el reciclaje de agua o recirculacion, la primera etapa que
consta de: prelavado y lavado del auto que consume alrededor de 500-700 litros,
y la segunda etapa es el enjuague que consume alrededor de 200-300 litros
(Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2008),

considerando que estas etapas son las que mas consumen agua y al final sera
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agua contaminada, se la puede recircular con el fin de reutilizarla y evitar el

excesivo consumo de agua de la red potable.

Recirculacion de agua consiste en recolectar la mayor cantidad posible de agua
de todas las fases del proceso de lavado de autos, para pasar luego por un
proceso de tratamiento, previo a la recirculacion. La Figura 4.2 muestra un
esquema de las operaciones involucradas para la recirculacion de agua, entre

las cuales estan las siguientes:

e Tanque sedimentador o decantador: para retener solidos suspendidos
e Trampa de aceites y grasas: para retener hidrocarburos

e Reciclador de agua

Es importante saber que el agua recirculada servira principalmente para las
primeras etapas de lavado, ademas luego del pretratamiento debe existir una
arqueta de toma de muestra para poder determinar si es posible realizar una

recirculacion mas del agua (Roman, 2015).

FIGURA 4.2 PROCESO DE TRATAMIENTO PARA RECIRCULACION DE
AGUA.

ENTRADA de AIRE

" ™
| RECICLADOR ) )
BIOLOGICO AGUA RECICLADA
‘l, | avado 12 fase
= - —
\ J
RECIRCULACION de AGUA RECICLADA
R — —
ENTRADA
de AGUA
a RECICLADOR \
t AGUA RED o ¥
DESMINERALIZADA
Aclarado
=
-+ @ — -+
¢ Z l— -
o= BS @
R COT o | — i
AVERTIDO DECANTADOR | | DECANTADOR
- ( ) ( ) 2 ] ARENERO
ARQUETA  SEPARADOR DE
TOMAde  HIDROCARBUROS

MUESTRAS por COALESCENCIA
Fuente: CRISTOBAL Automotive Cleaning Solutions, 2014
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La cantidad de recirculaciones de agua dependera de diferentes factores como:
la cantidad de autos lavados, los detergentes utilizados, entre otros. Para realizar
la recirculacién del agua, ésta debe tener valores inferiores a los limites
permisibles de descarga indicados en el ANEXO |V, de parametros como:

e Fisicos: temperatura, conductividad, turbiedad, solidos, color

e Quimicos: pH, OD, aceites y grasas, tensoactivo, materia organica y

metales como el plomo;

en el momento que estos valores estén proximos a los limites permisibles la
recirculacion ya no es posible y se debe realizar un tratamiento previo a la

descarga de estas aguas.

En el mercado existe una gran variedad de plantas de tratamiento de agua
especificas para aguas residuales de lavado, las mismas que tratan el agua para
reciclaje y para la descarga final. Estos equipos estan disefiados para eliminar
principalmente los sodlidos suspendidos, turbiedad y olores desagradables
(CRISTOBAL, 2014).

La eficiencia de esta recirculacion considerando todas las perdidas posibles de
agua es de alrededor del 75-90% del agua total utilizada en el proceso por cada
ciclo de recirculacion (Guasumba, 2013), en este caso de estudio considerando
que en cada auto se utiliza1.07m3/ lavado y que la eficiencia sea la minima 75%,
se podria ahorrar 0.80m3 de agua potable y $0.43 por cada auto lavado. Si se
realiza una sola recirculacion de agua al mes se tendria un ahorro de 112m?3 de

agua potable y $60.5 al mes.

La inversion para implementar la maquina recicladora de agua indicada en la
Figura 4.2 es 3000 USD aproximadamente (CRISTOBAL, 2014).

4.2.1.2 Recoleccion de agua lluvia

El proceso de lavado de autos tiene como insumo principal el agua, la misma

gque no requiere ser potabilizada para su uso, por esta razon se propone la
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recoleccion del agua lluvia para realizar el lavado y el enjuague de los autos,

ayudando a reducir el consumo de agua potable.

La cantidad de agua recolectada por cada establecimiento de servicio de lavado

de autos puede variar segun las superficies utilizadas como recolectores de agua

lluvia, pudiendo ser las cubiertas del area de lavado, oficinas, casas y otros,

como muestra la Figura 4.3.

Teniendo en cuenta que 1 mm de precipitaciéon = 11/m? (INAMHI, 2014), y

conociendo los datos de precipitacidn mensual en el area de estudio Tabla 4.4,

se puede determinar la cantidad de agua que se podria recolectar solamente

teniendo en cuenta la cubierta del area de lavado, que en las lavadoras visitadas

tienen una medida estandar de 5m x10m con un area de 50m?2.

TABLA 4.4 CANTIDAD DE AGUA LLUVIA CAPTADA EN UN TECHO DE 50m*
DE LA PARROQUIA SANGOLQUI, 2016.

PRECIPITACION

MESES

MENSUAL (mm) AGUA RECOLECTADA (m3)
Minima 38 Junio-Agosto 1.9
Maxima 258.2 Enero-Abril 12.91
Promedio 150.4 7.52

FIGURA 4.3 SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA EN TECHOS.

Almacenamiento

Recoleccion

Captacion

CAPTACION EN TECHO
Fuente: OPS, 2004.

Interceptor de
primeras aguas
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Si se considera el promedio de precipitacion y agua recolectada esta podria
abastecer al lavado completo de 7-8 autos/mes (sin reciclar), la misma que se
puede recircularla y mejorar la eficiencia del lavado con respecto al consumo de
agua. El agua lluvia recolectada también puede ser utilizada en servicios extras

como el lavado de motor de un auto.

La capacidad del tanque de almacenamiento de agua lluvia debe ser ligeramente
mayor a la cantidad de agua que se podria recolectar, para evitar desperdicios y

esta variara de acuerdo a las superficies destinadas para recoleccion.

En este caso se necesitaria un tanque de 55 galones que es el mas pequefo en
el comercio que tiene un precio aproximado de 37 USD, ademas de una bomba
de 0.3 HP que tiene un precio promedio de 150 USD, el tamano del tanque de
reserva puede variar segun la cantidad de espacio utilizado para la captacion de

agua lluvia.

4.2.2 ENERGIA ELECTRICA

El lavado automatico de carros requiere tanto de maquinas como de equipos
grandes que para su funcionamiento hacen uso indispensablemente del recurso
energeético, adicionalmente todos los servicios extras del lavado como: lavado de
motor, aspirado, lavado de tapiceria, pulimiento entre otros requieren del uso de

equipos pequenos, que también funcionan con el suministro de energia eléctrica.

El consumo de energia eléctrica por parte de las lavadoras automaticas es alto,
8.83 kWh por lavado de auto, que equivale a 2.25 veces lo que requiere una
persona por dia 3.73 kWh (Agencia de Regulacion y Control de Electricidad,
2015), por lo que es importante reducir el consumo energético, para que éste
pueda ser utilizado por mas habitantes, por lo tanto la propuesta en relacion a
este recurso para autolavadoras sera: la implementacion de paneles solares

para cubrir un cierto porcentaje de la demanda total del recurso.
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4.2.2.1 Paneles solares

Las celdas o paneles fotovoltaicos aprovechan la radiacion solar para convertirla
en corriente eléctrica, la misma que pasa a un regulador de energia util para
evitar sobrecargas y estabilizar la energia a un solo valor, toda esta energia se
almacena en baterias para poder abastecer de energia los dias poco luminosos,
antes de su uso final la corriente pasa por un conversor el mismo que la convierte
en corriente continua como es la energia de la red publica (NAP, 2013). Las
instalaciones de los paneles se pueden observar en la Figura 4.4, en otros casos
se puede realizar la conexion de uso directo a la red de consumo, es decir sin la

necesidad de baterias de almacenamiento.

La implementacion de paneles solares en lavadoras automaticas de vehiculos
permitira el abastecimiento de energia solo de un porcentaje aproximado al 50%
de la demanda de energia eléctrica requerida para el funcionamiento de una
autolavadora. En este caso se puede aprovechar los techos de las instalaciones
del establecimiento para ubicar los paneles solares y receptar la radiacion del

sector de sangolqui la misma que es de 4,23 kWh/m?/d.

FIGURA 4.4 COMPONENTES E INSTALACION PANELES FOTOVOLTAICOS

Inversor Regulador

Bateria

Fuente: NAP, 2013.
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Con el dato de la radiacion solar, que sumado al promedio mensual de consumo
de energia por parte de los establecimientos de lavado (1236.37 kWh/mes) y
conociendo las caracteristicas de un panel solar como las mostradas en la Tabla
4.5, que genera alrededor de 0.25kWh (Proviento Ecuador, 2017), y si se realiza
una conexion directa a la red eléctrica, es decir sin baterias de almacenamiento,
con un promedio de 5 horas de radiacion directa durante el dia, se establece que
el 49% de energia demandada por una lavadora se abastece con la instalacion
de 16 paneles solares, que diariamente producen alrededor de 20kWh/dia y

mensualmente 600 kWh/mes, lo que nos da un ahorro econémico de $53/mes.

La inversion para la aplicacion de paneles solares de las caracteristicas
especificadas es en promedio de 350 USD por panel instalado, en este caso la

inversion por los 16 paneles es 5.600 USD (Proviento Ecuador, 2017).

La energia eléctrica producida por paneles puede ser utilizada principalmente
para el funcionamiento de equipos complementarios necesarios para los
servicios extras de lavado, alumbrado, equipos de tratamiento de agua, y para
todos los equipos de oficina. En el caso de utilizar esta energia para los ciclos
de lavado debe ser en dias muy despejados para no tener problemas en el
funcionamiento de la maquina de lavado, y esta cantidad de energia generada

abasteceria de 2 y 3 ciclos de lavado aproximadamente.

TABLA 4.5 CARACTERISTICAS DE LOS PANELES SOLARES.

PANEL SOLAR Polocristalino 250Wp/ 30V
Potencia 230 W +/- 3%

Corriente 8 A

Voltaje 30 v

Dimensiones 1640 x 992 x 40 / 50 (mm)
Eficiencia 15%

Fuente: (Proviento Ecuador, 2017)
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4.2.3 PRODUCTOS TENSOACTIVOS

Otros de los insumos indispensables para el proceso de lavado de autos es el
uso de detergentes, jabon, ceras, abrillantadores y otros productos tensoacivos

utilizados para mejorar la limpieza del vehiculo.

Cada producto de limpieza esta formado por una sustancia surfactante o
tensoactiva, la misma que esta compuesta por: una parte polar o hidréfila que
tiene afinidad por el agua (cabeza), y otra no polar o hidréfoba que tiene afinidad
a las grasas (cola), como se muestra en la Figura 4.5, la composicion quimica
de cada una de estas partes afectan directamente en la disminucion de la tension

superficial del agua (Life, 2013).

La tension superficial del agua se debe a las fuerzas intermoleculares generadas
por los puentes de hidrogeno que la componen, las mismas que siempre van
hacia el interior del liquido generando una contraccion en la superficie del agua,
al momento de juntar dos liquidos en este caso agua y un producto tensoactivo
el agua adsorbe a las moléculas del tensoactivo en su parte hidrofila dejando la
superficie del agua con menos fuerzas para tener la tension superficial normal,
de esta manera es que a mayor cantidad de producto tensoactivo es menor la

tension superficial del agua (Quimica, 2014).

FIGURA 4.5 REPRESENTACION DE UN TENSOACTIVO ANIONICO

Anionicos

Cola Cabeza
Fuente: Zaragoza, 2007

Debido a que los productos tensoactivos y otros productos que forman los

detergentes generan impactos ambientales como:
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e Toxicidad para seres vivos

e Disminucion de oxigeno en aguas, creando condiciones anoxicas por uso
de oxigeno para la degradacion del detergente.

e Disminucion de la tension superficial en cuerpo de agua.

e Generacidon de espumas

e Facilita el proceso de eutrofizacion

e Aumenta el pH

e Contamina el agua subterranea,(Life, 2013)

Se propone utilizar detergentes biodegradables en el proceso de lavado de autos
para evitar la contaminacion del agua y sus efectos, asi como también que el uso

de estos productos sea el minimo posible para cada lavado.
4.2.3.1 Detergentes biodegradables

En el mercado existe gran variedad de detergentes destinados para lavado que
generalmente estan compuestos de nitrogeno, potasio y fosforo, tensoactivos

bencénicos, colorantes, entre otros.

Para que un detergente sea biodegradable debe tener las siguientes

caracteristicas:

e Contener tensoactivos principalmente anionicos y de cadena hidréfoba
lineal, ya que estos tienen gran capacidad de biodegradacion de alrededor
del 95%

¢ No contener compuestos nitrogenados, fosforo o potasio

e El pH debe ser entre7-9

e Estar formado de materias de origen animal

e Ser poco téxicos (Lechuga, 2005).

Adicionalmente se debe tener en cuenta que los jabones destinados para el
lavado de autos son de uso industrial por lo que siempre sera viscoso y tendra

su relacion para la dilucion del mismo antes del uso, asi como también conocer
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que un producto tensoactivo puede ser bueno y eficiente sin la necesidad de

producir una cantidad excesiva de espuma.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

S.1CONCLUSIONES

e En la actualidad, en el Ecuador existen autolavadoras (lavadoras
automaticas) que funcionan basadas en tecnologias ya sea de tunel o de
puente de lavado que permiten la optimizacion del tiempo de lavado y de

los insumos empleados.

e Las autolavadoras utilizan grandes cantidades de agua en las etapas de
lavado (500-700 litros/auto) y enjuague (200-300litros/auto), la misma que
al final del proceso termina descargandose al alcantarillado como agua
contaminada, mientras que, en la etapa de secado automatico lo que
mayormente se consume es la energia eléctrica en un promedio de 4.5
kW/auto.

e Al realizar el levantamiento de la cantidad de lavadoras de autos en la
parroquia Sangolqui, se estable que existe unicamente 4 lavadoras
automaticas que corresponde al 4.16% en relacion al total de lavadoras
(96) ubicadas en este sector, por lo que se puede determinar que el area
de estudio es una zona que dispone de un alto potencial de expansion en

el campo de lavadoras automaticas.

e De las encuestas realizadas se obtuvo informacion sobre el consumo de
agua, energia eléctrica y uso de detergentes. El promedio de consumo
mensual de agua por cada establecimiento es de 150.89 m3/mes, de

energia eléctrica es de 1236.37 kWh/mes y de detergentes 4.6 litros/mes.

e Considerando que cada establecimiento lava 140 autos al mes, para el

lavado de un auto se utiliza alrededor de: 1.07m3 de agua, 8.83 kWh de
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energia eléctrica y 0.03 litros de detergentes; estos valores fueron

calculados de los valores obtenidos en la encuetas.

Los problemas ambientales causados por las lavadoras automaticas son:
generacion de vertidos contaminados con detergentes, aceites y grasas,
solidos y metales, generacion de residuos solidos, desperdicio de agua

potable, exceso de consumo energético.

Las descargas de aguas residuales generadas por las lavadoras
automaticas ubicadas en la parroquia Sangolqui no pasan por un

tratamiento previo antes de su descarga final al alcantarillado.

Segun la encuesta realizada la mayoria de autolavadoras desconocen
meétodos de reciclaje de agua y de abastecimiento alternativo de agua con

otras fuentes como es el agua lluvia 0 agua de pozos.

En cuanto al consumo de energia eléctrica, ninguna de las autolavadoras
ubicadas en la parroquia Sangolqui ha tenido iniciativa de utilizar otras

fuentes de energia eléctrica de fuentes renovables.

Las cuatro (4) lavadoras automaticas ubicadas en la parroquia Sangolqui
aplican algunas estrategias de buenas practicas ambientales basicas,
entre ellas estan: el reciclaje de residuos solidos (100%), uso de
aspiradora industrial (100%), uso de detergentes amigables con el
ambiente (75%), uso de hidrolavadoras (50%), trampas de aceites y
grasas (50%), gestion de residuos peligrosos (50%), uso de focos (LED)

de bajo consumo y alta duracion (50%).

No unicamente el uso de nuevas tecnologias esta asociado al mayor
cumplimiento de la normativa y la aplicacion de buenas practicas
ambientales sino también la educacion y conciencia ambiental que las

personas que manejan los establecimientos tienen.
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S.2RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio preliminar de posibles impactos ambientales que
puede generar una lavadora automatica de carros en una determinada

Zona.

e Implementar nuevas tecnologias (reciclador biolégico) que permitan
reciclar y tratar el agua contaminada generada por el proceso de lavado

de vehiculos y minimizar el consumo del recurso hidrico.

e Disminuir el consumo de agua potable mediante la utilizacion del método
de recoleccion de agua lluvia principalmente para la etapa de enjuague

en el proceso de lavado.

e Elagua residual generada por lavadoras de autos debe ser tratada y tener

niveles minimos de contaminantes antes de su descarga final.

e Optimizar el consumo de energia eléctrica convencional
complementandolo con la utilizacion de energia solar fotovoltaica para

disminuir costos de consumo de energia eléctrica.

e Utilizar productos de limpieza que contengan tensoactivos altamente

biodegradables y disminuir la cantidad utilizada en cada lavado.

e Actualizar la normativa vigente dirigida a establecimientos de lavado de
vehiculos con el fin de disminuir la contaminacion, optimizar y controlar

los recursos a través de los organismos de control.

e Brindar educaciéon ambiental a los propietarios y personal de servicio de
cada establecimiento mediante capacitacion y entrenamiento dentro del
establecimiento con el fin de generar una costumbre en la vida diaria del

personal creando asi conciencia ambiental.
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ANEXO 1. GUIA DE PRACTICAS AMBIENTALES PARA LAVADORAS,
LUBRICADORAS Y MECANICAS

GUIA DE PRACTICAS
AMBIENTALES

f .

il

\ =
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Presentacion

La Direcoion Metropolitana Amkiental pone a disposicion de
los sectores industnales de bajo ¥y mediano impacto, comercio,
cerviclos, cenfros de diversion, talleres artessnales ¥ otros
gue funcionan en el Distrito Metropohtano de Cuto, las
Guilas de Practica Ambientales Sectornales ¥ Generales, como
respuesta a una serie de necesidades concretas referentes a
la gpestion ambiental. La Direccion Metropolitana Ambiental
con la publicacion de este matenal pretende contribuir en la
aplicacion e 1mplementacion de sus lineamientos.

El Manual de Practicas Amkientales Sectonales ¥ Generales
esta onentado a los direchivos ¥ a todo el personal que se
desempena en cada una de las actividades de los sector antes
mencicnados, con el objeto de adoptar nuevos habitos de una
forma facml, sin que ello mphgue un costo economico lo que

contribuiria al mejoramiento de la calidad amkental.

El exto depende fhundamentalmente del compromiso gque
adguieran las partes, especialmente los responsables de cada
empresa o nepocio. La aplicacion de las Practicas Ambentales
en las actividades productivas puede lograr v promover:

* Feducir el consumo de agua v su contarminacion
* Feducir el consumo de energia

* Dhisrmmuair la peneracion de residuos v facilitar su
reutilizacion

* Disrmimuair las emisiones atmosféricas v el nado

* Dhermmuar la contarminaciom del suelo

Direccion Metropolhtana Amkbiental
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Reaol|ucion

MN® 001- DMAT 2007

La Direccidn
Meatropolitana
Ambiental

En sjercicio de

laa atribucionesa
que le confiers la
ley, la Directora
Metropolitana
Ambiental amite
las sigussntea
Guiss de Practicas
Ambientales.

Expide:

Capitulo |
Objeto

Art_ I.- Las Guias de Practicas Ambientales
oectoriales ¥y General som lineamientos
basicos dingpdos para las actividades
productivas, va sean estas achividades de
peguenay mediana empresa’ emstalaciones
gue peneren amhbitos, bienes v servicios gue
posibiliten la recreaciom, uull:u.rﬂ, salad,
educacion, transporte, servicios publicos
o privados. Salvo el caso de actmndades,
obras o proyectos gue ocasionen un
mpacto ambiental sipmificativo ¥ entrarnen
un riesgo ambiental, por lo tanto precisen
de la presentacion de estudios de 1mpacto
ambiental.

Los problernas ambientales penerados por
parte de este sector, se enmarcan en la
contaminacion atmosferica por gases de
combushon, emisiones de proceso, ermsion
de nado, mntamnamnnd&lrmagnﬂ,
pﬂrlﬂsmrﬂdlmleEMthmﬁhm

contarmnacion del suelo especialmente por
la generacion ¥ mansjo de residuos.

Estos problemas se agravan por el escaso

1 D= acuerdo al Reglamento Organico del Municipio
del Dhctrito Metropolitano de Chaito, aprobado medi-
ante Recohiciones de Concejo v Alcaldia No. C 0076
¥ A 0108 del 12 de diciembre del 2007, la anterior-
mente nombrada DIRECCION METROPOLITANA

DE MEDIO AMBIENTE [DRIAA) cambia su denormi-
nacion a DIRECCION METROPOLITAMNA AMBIENTAL
[DLA).

2 Pequena Empresza, de 1 a 49 empleados. Meadiana
Empreza de 30 a 199 smpleados
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Muciricas, Lubrlcadoras ¥

conocirmiento gue exste sobre la legislacion ambiental, ¥ por
Eerungectnrﬂuctuﬂntequefu.nnmnamiumﬂynrpﬂﬂemnla
infrasstructura minima v en condiciones de arrendatano.

En consecuencia, el Mumcocmo del Distnto Metropolitano de
Chato, a traves de la Direcoion Metropohtana Ambiental en
cumplimuento a lo dispuesto en la COrdenanza Sustitutiva del
Titulo V, “DELaPrmnciﬁn}rCuntruldElMEdinﬁmhiEﬂtE
Capitulo V, expide las gulas de practicas ambientales para
lniﬁantmademdehﬁgumpantﬂll mediano
mpacto ambiental [12a, comercios ¥ servicios CEE Serviclos
especializados A v B, comercios de menor escala, Hll:ﬂ-EIIEIlEﬂtDS
v centros de diversion, con el fin de promover el cumplimiento
de la normativa ambiental prevemir ¥ mutigar los mmpactos
ambientales sobre el medio ambientes v la salud.

Capitulo Il
Antecedentes

Art. Il.- En el Distrito Metropolitano deﬂlutnsehalngradn
un sigmbcativo desarrollo empresarnal®, junto a la presencia

de mem'tantEE actividades vinculadas con los sectores de

Servicios ¥ comerclos concentrados en el medio urbano.

El desarrollo economico ¥ comercial de la ciudad, gue hens
un total aprommado de 2 mullones de habitantes, provocan
el dharno desplazamiento en una crudad gue tene 60 Km. de
larpo v 5 Em. de ancho, en su zona mas angosta, generando la
proliferacion de estaklecirmentos gque satisfapan la necesidad
de kenes de consumo ¥ servicios de nteres puaklico,

3 De lac 28.735 sodedades registradas =n la -_:-*—r'*- dencia de Com-
paraas =n 2003, 9927 (el 35%) correspe r-:|*- » Pichincha, en ._'.:.'.: e

encueniran 8.928 empresas (el 31% del total i:- Pz -:-...|:-_-;': al 45% de
oz empleados, con =l 4] 5% de los ingresos ¥ el 42% del patrirme L Hacia
=l ano 20 3L de las mayores 1.000 :-::.—._:-.-..—.l ;'e'. peis, en el DMO ze con-
rentraban 438 empresas, con el 49% de los .-.:'_"-':-'.' el 4349% :ei patrimomo ¥
el 41% de las ventas, respecio del total nacional
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Cidn Priotion Amldantal

especlalmente, con estandares minmimos gue vayan acorde a
su condicion de capital del Ecuador, gje de la nacionalidad ¥
polo de desarrollo.

En este contexto las gulas de practicas ambientales, de ambito
sectonal ¥ peneral para actnhndades de 1mpactos ambientales
no sigmificativos, apoyvan la mejora continua de la actividad
comn relaciom al medio ambiente, mediante practicas cuya
aplicacion reducira el efecto causado por las emusiones a la
atmosfera, nudo, residuos v verhidos.

El procesoc de estructuracion de las pulas de practicas
ambientales de ambito sectonal 1micia con la conformacion de
cormités a partlr de jumo del 2005, en el marco de la aplicacion
de la Ordenanza Sustitutiva del Titulo V, “Del Medio Ambiente™
[Ordenanza No. 146) sancionada por el General Paco Moncayo
Gallepos, Alcalde Metropohtano, el 20 de mayo del 2005 ¥
publicada en el Repstro Ofcal No. 78 de 09 de aposto del

IUSINO &S0,

Los comutes conformados por representantes de la Direccion
Metropolitana Amhbiental, representantes de los sectores
mvolucrados, el Centro Ecuatoriano de Produccion Mas Limpia
[CEFL), las Coordinaciones Ambientales Zonales e Institutos de
mmvestigaclon, aportaron con INsSUmos ¥ sugerenclas en busca
de acercar a la realidad local los lineamientos basicos para el
cumphmiento de estas actividades. Los productos obterudos

por los comtés constituyeron referentes para la estructuracion
de la pula general.

La Ordenanza Metropohitana No. 213 Sustitutiva del Titulo V*De
La Prevencion v Control del Medio Amnente”, tambien contempla
la elaboracion de gulas de prachicas ambientales como resultado
de un proceso de analisis ¥ construccion participativa, entre los
actores mvolucrados. En el marco de la ocrdenan=za vigente, es
pertinente la expedicion de esta Fesolucion.
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Art. IV.-

GUIA DE PRACTICAS AMEBIENTALES PARA
SERVICIOS ESPECIALIZADOS B: MECANICAS,
LUBRICADORAS Y LAVADORAS

la sipunente:

1

3

Todos los establecimientos de mecémicas, lavadoras v
lukbricadoras deberan mantener sus lugares de trabksjo
en condiciones saritanas v ambientales gque protejan la
sepuridad ¥ la salud de sus trabgjadores.

Los pisos de los talleres deberan ser construndos com
materiales solidos, no resbaladizos en seco ¥ humedo,
mmpermeables ¥ no porosos de tal manera que faciliten su
Iimpieza completa.

Loz locales seran totalmente construndos con materiales
estables, con tratamentos achsticos en los hagares de
trabajo que lo requueran por su alto mivel del nudo.
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4. Los lupgares de trabsjo, pisos, pasillos deberan estar
permanentemente hikbre de cbstaculos, ¥ gue permutan su
circulacion diana sin impedimentos en actividades normales
¥V e caso de emergencias.

5. NMimgianestablecimuento podraverter al alcantanllado pabhco
ninguna sustanca contaminante sin tratamento previo,
mas aun las substancias mflamables ¥ con conterndos de
acidos o alcalinos.

6. En caso de gque esostan ermisiones de procesos (polvo, olores,
vapores, etc.), los lugares de trabgjo deberan contar con

7. Toda sustancia mmflamsble debera ser almacenada por
ceparado e independientemente v se prolubira fumar en las
areas colindantes a este sitio de almacenarmento.

8. Laslabores de corte de matenales, soldadura, o que generen
riesgo de combustion, deberan ser realizadas lejos del sitio
de almacensrmento de materiales combustibles.

9. Toda instalacion debera tener el mamero v tipo de extintores
apropiados para su actividad, ubicados correctamente
[facl acceso] ¥ actualizades. Todo el personal debera estar
capacitado para el uso de extintores en caso de emerpencia
v el empleador ademas tiene la cblipacion de mantener un

10 . Ningian establecimiento utillizara las vias publicas, aceras
v otros espacios exteriores publicos para realizar sus
actividades, lo reahzara dentro del local en las areas
designadas para el efecto.

11.Por mngian motivo se permitira realizar cambios de aceites,
5l N0 se cuenta con una fosa con cagas sedimentadoras y
conectadas a una trampa de grasas ¥ aceites.

1. Aguas residuales no domésticas

1.1 El estaklecirmento debera contar con cajas separadoras de
hidrocarkburos para controlar los derrames de combustibles,
aceites, el lavado, limpieza vy mantemmento de mstalaciones
previo al vertido a los cuerpos de apua o al sistema de
alcantanllado.
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Muociricas, Lbsicadoras y

1.2 El establecimuento debera contar con repllas pernnmetrales
v sedimentadoras conectadas a las trampas de grasa.

1.3 La trampa de sgrasas no debe recolectar descarpas domeéshcas.

1.4 El establecirmuento no debera enviar las descargas liguidas
a los cuerpos de apua o al sistema de alcantarillado sm

2. Emisziones a la atmdafera y ruido

2.1 Se prohibe reahzar el pulverizado con meszclas de agua,
aceite, y diesel, debendo ubhzar productos sustitutivos no
contar¥mmantes.

2.2 Las areas de trabajo donde se produce ermisiones de

proceso provernlentes de la pintura, Iyado, suelda, deberan
estar delimitadas.

2.3 Los establecirmentos gque dispongan de peneradores de
emergencia deberan estar ubicados en areas aisladas
acusticamente, v deberan estar calibrados con el fin de
controlar ¥ mimimmzar las ermsiones._
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2 4 Todoslosestablecirmentos contaran con areas diferenciadas
para solventes, pintura, combustibles, etec., cubiertas,
con adecuada wventilaciom natural o forzada, com mso
mpermeakle, alejada de lupares donde se realicen corte
de maternales, suslda, ¥ otras actnadades con pelipro de
1ETICION.

2.5 Las areas de reparacion especialmente las de enderezada,
pintura, 5n1dﬂdu.m., Ijado, v las areas de trabgjo gue
dispongan de eguipos como amoladoras, compresores,
etc., deben contar con mslarmiento actistico, captacion de
EII!.:iSi.DIIE, v de preferencia no deben estar junto a hnderos
de viviendas.

2.6 Se prohibe la quema de llantas.

3. Gestion de residuoca

3.1 Los establecimuentos destinados para cambios de aceites
por lo menos contaran con una fosa, con sedmentadores v
canaletas conectados a una trampa de prasas v aceites.

3.2 Los residuos provementes del mantermimmento v arreplo de
los motores v piezas del automovil deben separarse en la
fuente ¥ entregarse al pestor ambiental autorzado.

3.3 Los recipentes de almacensrmento de residucs deberan
mantenerse en buen estado ¥ cerrados en caso que lo
reguIerar.

3.4 Los residuocs procedentes de camhbios de aceite no deben
cer mezclados con la basura domeéstica.

3.9 Los aceites munerales, smmtéticos, grasas lubncantes y
solventes hidrocarburados, penerados en el establecirmento,
deberan ser recolectados v dispuestos, p::rr separado ¥
previo 8 un proceso de fltrado prmano, en tangues de
almacenamiento delbidamente 1dentihcados, etiguetados v
protezados de la Huwna.
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Muocaicas, Lubficadarss y

3.6 Los residuos sohdos como filtros usados, empagues,
plasticos, cauchos, pernos, materiales metalicos, materales
de madera ¥ otros, deben ser entrepados a los gestores
sutonzados.

En el caso de los filtros de aceite, su conterudo debe ser

drenado antes de disponerlos en un recipliente exclusivo, ¥
entregarlos a los pestores autornzados.

3.7 El Mumopo © sus delepados seran los encargados
de recolectar el comterudo de los recipientes de aceites
lubricantes usados, grasas lubrncantes usadas o solventes
hidrocarburados contaminados acorde a la gpeneracion del
establecirmuento. El generador brindara las fachdades de
recoleccion v acceso al gestor ambiental autornzado.
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3.8 Los peneradores no podran disponer o comercializar de los
aceites lubricantes usados, grasas lubricantes usadas o
solventes hidrocarburados contarmmados, m me=clarlos con
aceites térmicos v/ o dieléctricos, dilwirlos, m guemarlos en
mezclas con diesel o bunker en temperaturas inferiores a
1200 prados centigrados. La tinica gestion permutida es la
indicada en el numeral 7.

3.9 Los generadores de aceites habrncantes wusados,
prasas lubricantes wusadas o solventes hidrocarburados
contaminados deberan llevar un repistro gue contenga el
tipo de residuo, cantidad, frecuencia de entrepa al gestor
v tipo de almacenarmmento prowvisional, esta informacion
debera ser facilitada al momento del control de la pestion.

3.10 El area en la cual se locahcen los recipientes de
almacenamento, deberan cumphr los sipuuentes reguisitos
mMinmos:

a. Contar con techo.
b. Tener facihidad de acceso v mamobras de carga v

descarga.

c. El piso debe ser mmpermesahbilizads para evitar
mnfltraciones en el suelo.

d. No debe elastir minpuna conexon al sistema de
alcantanllado o0 a un cuerpo de agua.

e. Todos los establecimientos gue manejen solventes,
grasas ¥ aceites contaran con un lugar destmado
para la disposicion provisional de estos elementos
utihzados, prowvistos de un digue penmetral
conn capacidad eguivalente al 110%% del aceite
almacenado.

3.11 Encasode derrames de aceite el establecimmento dispondra
de maternal absorbente para su recoleccion.

3.12 Las baterias usadas de sutos no deben ser mezcladas
con la basura domestica. Estos residucs deberan ser
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Muciricas, Lubrlcadoras v

almacenadas en sihos culiertos, ibres de humedad v de tal
forma de ewvitar el derrame del acido. Las baterias usadas
deberan ser entregadas a los gestores autornzados.

4. Gestion ante rieagos

4.1. El establecimiento debera restringir la circulacion de
MAaguInNaria ¥ equlpo a areas especiiicas de trabgjo.

4.2 Mantener el sumimstro de combusthbles en zonas hbres
de maternal mcandescente.

4 3. Contar con las mmstalaciones electnicas deldasmente
ausladas, protepidas v fiyas.

4 4. Contar con medidas necesarias ¥ suficientes para el control
de mecendios de acuerdo a las disposiciones del Feglamento
de Prevencion de Incendios ¥ recomendaciones establecidas

por el Cuerpo de Bombkeros.

4.5. No se debe utibzar la acera o la via publhca para realizar
las actiidades inherentes al estableciriento.

4 6. Para el Plan de Contmpencias se ubllizara el formato
preestablecido gque consta en el anexo de esta guia.

74



lenue | INDIODNYS NOIDdIDINOD A ¥DNI 13 AV HSYAA HYD YHOOYIHAN OI20H 130 OLISNVYHL NILNL ¥SINIYNY| TO090#G0LETLT £5
[Enue |y INDIOONYS O2IHDNIS|  29€ SNS3r3d YNYIYYIN O10dY OLNVINANM 13V4vH OANND3S SIrAY SYTOY| TOOBERLBLTOLT zs
odewWOINY INDIOSNYS IYDIL OIH]|  +89 Y13NZIAN3A 010dY OLNvIidamn 13vdvd OANND3AS SIF3Y SYIOY| TROBERLBATOLT 15
|enue |l INDIODNYS JHDIL OIH]  +89 YIINZINIA 0104V OLNviyan? 13v4vH CANND3AS SIEY SYroY| TO0BERLBLTOLT oS
|enue A INDIODNVS £SS OY3IQHOD AV XA 1H8NT S3AIDTV 3507 YONINDIAINTT YNIHSN | TO09ZF98SETLT 6%
lenueal INDI0DNYS JYDIL OIH| gr-un| YI1INZINIA OdWWEIL ¥ S3™dX3 1HaN1 OQIDVNDI DANND3S O1NNd IdHSIND | TO0SZEZ0SZTLT 8v
fenuen INTI0DNYS N/S| 0T OLNIIA 30 SONNON LNIDOT HIAIAYX 003U QAVINOW OTILSYD 13Q| TOODETESLBOLT Ly
jenuen INDIODNYS YIANZINIA| 8 3L SATYOON V109 V1 YHOOYIIHENT A YHOAYAY INTTHY I ANNIF ZIANTIN VIIHD| TO0S0/L689LTLT gy
jenuein INTIODNYS YNVSILNY|  N/S OZVHOBWIHD ¥S3AUN YHOAVYAY ONIDYIA 3507 NvdIl vdv1| TO0S9TES60LT Sy
jenuein INDIODNYS 23v8 0a10d4037|ZN 3107 SALVNVONVA ONINYD 13 YHOAYAY ANTIHYIN YSOH YId ¥2I| TOOZLFEYTIZOS t
lenue INTIDDNYS NOY3OIv2 NS HOAVYLNINIY IMVSvd IMvsyd 130 YHOAVAY] IVBINY 3DHOT NILYYIN YHYIND | TOOBGTLSLLOLT £P
jenue Al INDIODNYS H3rvsSvd| LOT |OHINI 3G OHLVND A 3LNI3A SIYOLL SO S53IYIXA OAVAY1 NIWYYD 130 VIYYIN Z3NCQHO 3avHANY | TOOTOYFOBE0L v
[ENUEIA INDIODNYS| Z3INDIWNT IWHANID AY| NS OY3IAYOD SIN1 SOA3Y4TV §53°HdXI OAVAY1 0Q3Y41Y 3507 INSONYANTUND YZIVD | TO06FSLSBOTLAT TP
|lenuen INDIODNVYS SINDNYYHYD|  N/S SIHVNYD YYD YAV QIDIYLYd 02UV IN OHDIVYNINOHO W AdHSIND | TOOOFEGETETLT ov
[ENUEA INDIODNYS 0a3N0 NS NOY3IQTIVYD NOagY AV HYAHANYHO! OAYLSND ADHOFN ZIaNINW SDYITUA|TO0T9T0ZBSTLT 6t
|[enuein INDIODNYS OTve ZANDIYUNI| 9D IXVdOLOD YIZN3A019 -OY.LNIDIHENT -4vyI1valH 13v4dvd 10HYVH IH3LIA ODTVAIH| TO006ELL00T6 BE
LD INDI0DNYS AYONYS NS HOAYLNIAIY 3VSvd BEILELSCE] IVSINY 3DHOM NILYVYIN WHHIND | TOOBEZLSLLOLT LE
jenue|n INDICDNYS € 3L INHYNINAY TYHINGD AV HSY A 3INFHLIXT OOHYNA3 SOTHYD SOYIANSID YU3IA| TOOTISTVEESTLT 9¢
{enue|nl INDIODNVYS NOIDJIDNOD (44 YINII3 AV HSYAA HYD 003 QIDOY 130 OLISNYHL NILLNL YSINTYNY| TOOS0YSOLETLT Sg
lenuen INDIODNYS OZVIVY1lV| 654 Ol4d OIHFLNYS YHOQVY2IHENT A ZIYLOWOLNY OYLNID ZIY1V38 VIHOTD OLNId OLNId]| TOOZTSSSEY0LT ¥E
odeWoINY INDIODNYS YIUHYT NVYNT|  S62 SYNIIVS NP NINDYOTr Agvd OaHVA3W OLSNY3 ONVISY] VIDUYD| TOOSBEBEFRBOLT £E
|enueA INDIODNYS NOY3IATYD NOaay| av-11 YNYdS3 2 8 [ SOIZIAYISOLNY 381UV IN VHIVIVA YAVSNISY ONYNOVY.LNOW| TOOPTETOZBTLT 43
fenuen INDIODNYS SIHAHS SO AV| BT 310N YNILODNYD SINI D B I SOIAYASOLNY 13GIYVIN YHIYIVA YAYBINISY ONVYNOVLNOW|TO0OPTETIZBILT 1€
o213BLUOINY INDIODNYS OT3L3INDIYUNA| 791 YNOHL3d NIWHYD OUYH OIDIAYISOLNY CINOLNY 3507 ¥1134153 OUvH|TO0TSB98TB0OLT o€
lenuein INDIODNYS SANSID SO1| 80T O 412 S3LMvdoLNY V'S 412 S3LUYHOLNY | TO08STEL0TELT 6Z
jenuein INDIOONYS Jday 3a 8 ALonno 13 135310 ZIHLOWOLNY IVBINY NOSTIAM V13NN ZVI0| TOOFBZFSOTTAT B¢
[CRPEY INOIODNYS I6TT ZANTIYND TYHINID AV JNOH CLNY HAIAYX OIWZNOD SIHOT ADNOI| TO0EBLBLOTTLT LT
lenuen 13AVdvH NYS YlAva|  N/S 0SSV VNIMAAY ALNIDIA OANNDAS OVHDINID W2I| TO06FTB0630LT 9z
|BNUBIA 1AY4YY NYS|  IVSHIASNYHL YNIACON| 049 SINT NYS 'AY ORNIYNYIN 0D3AIA YNIANT Z¥d| TOOEZOLBOPZLT St
lenuein 1AVAYH NVS 80T 3107 SYAYND OLHITTIY ODVILNYS NOOYOD OUIYHIND | TO0LBYEELPTLT e
jenuen 13Y4YH NYS VYNIUY4| 9ET O AV QIDIHLYd HVDS0 IWHININD 234071 TO09P6EPGSTLT £Z
jenuep 13VIVH NVS YHONIHDIA|  N/S OZYHIvNHIYYD HOLDAH 0aNND3as 0Z0d OTUIMYL| TO0ZEY969+0LT ze
|enue 13VIVY NVYS IVSHANSNYHL VIAID3IA| SEE SINT NVYS AV ZIY1v38 YHVYS NYINTIY 3HYINOV | TO0T9RTE600 1z
|lenueln 13vdVY NYS YNIHYY INNYAOID| 065 OONIL TV YIA HSY1dS OANVNY3d OIDIHLYd YNVLNIND VIAYQ | TO0BGEVLVITLT [}
jenueln JAV4YH NVS Odvd1V 30 ¥NV| 85T SNS3M 30 YNVIUYIN AV SOLNY YdS NVI8Vd NOSIA3 ¥INYIYINYND OYDINILNOW|TO0TTO6TITELT 6T
jenuen 1AV4YY NVS YIOQHOONOD Y1 NS ZANTIYND 1vHANID SON3Yd 010S 13NDIA YIVHEYND YINIISID | TOOTOPTIYETILT 8T
|ENUBIA 13AVAvH NVS ZIUYNS ZIWZNOD| £ 31O O AV SOIZIAYIAS vDIW HAIAYT NOSTUM OTINDNS YNYINDN | TO0ZZL6EVLTLT LT
[enueipl 13v4vH NYS SNSAT 30 YNYIHYIN| Z 3107 SONL SO SSIHJXI - 1HAM CLSNONY SOTYYD ¥YNIAO0D OHOVYNINOYOW | TODZYI9LBITLT a9t
|enue|A) 13v4vY NVS oz SNSIT A YNYIEVIA AV S53¥dX3 23401 OIDIYLYd YOS50 WaIWND 2Z3d01| TO0SPEEFSSTLT ST
|[enueAl 13VEYH NVS|  TVSHAIASNYHL VHIWIHL|  N/S INHYNIAINY YYD AY OLld NI 014387V OIHYW 0Z0d 3LNINd| TO0S6869%90LT T
lenueln 13AVAVYH NVYS IVSHIASNVYHL VIANID3A| SEE SINT NVS AV VINY NYAYT Z1YLlva9 YHYS NYIANTTY 34YINDY | TO0TSBTEG00Y €T
|enuEBA 1AV4YH NYS SOA3aNIA 6 WI13NZINIA ATINZ YHOOYDIHENT A YHOAYAY OAYISND HYDA3 OHIVOOT OHITIVND | TODT9SLBIPTLT zT
jenuen 13IVIVY NVS YHOWVZ[BZY 3.0 O9DNLL IV VIA 13vAVH NYS YHOAVAY] 1374V NS YHOQVAY | TOOV P BEEE6LT 1T
[enueAl JIVIVH NVYS TYBOLSIHD NVYS vISI| ZET N ZINDIYNT THINID HILNID IHIL AH AGQNITDIS YNNIT YISOV O113L| TODSL664B60LT 01
lenueln 1AVIVYH NVS ILSIHD3ILNOW| ETE YIIAVYQ HANYIAD HYD CANVYNHYI4 NOSIO3 ZINY HoaIve | TO0TE6TEDDZLT 6
lenue|A TAVAYH NVS IVSHIASNVHL ¥NID3A| SZE SINT NVS 'AY SINT NYS S3LYYdOLNY ZIH1v38 WHYS NYINITY FUHINOY | TO0T98TE600F g
o21eWOINY JAVAVH NVS| INHYNIANY IYHINID AY|  N/S IVSHIASNYHL V.IXIS HsYA X018 O"a3ad NYNT NIEN2IND3 NIYNDIND3 | TO0E6Z96690L4LT L
jenuen YAYOaV.L 30 OHA3d NVS IHONVYI 0D31a| Zve SNSAT 30 NVIHYIA OIDIHLYd H¥D50 TVEINND Z3dO1| TODSEEEVSSTLT 9
jenuey vavOav.L 30 OHA3d NVS NIAVNIS ¥10oadva] N/S SNS3r 30 YNVIHYIA H3IAYT OONND3S YONINDINIHD YANY3WIS| T00Z9S6+0804T 5
lenuen vavoav.L 3a OdQ3d NVS 6 3L07 VAONYHIN AV O SOIDIAYASILTNW YNIDINZY vE13 ZIHDONVYS YAVIO| TODSE93078T6 f
[enugial YOVO8VYL 30 OHO3d NWS|  SNSAr3a ¥YNYIHYIW "AY| € 3107 IH2NYT 09310 SwrNayNg svl HIIAYT OANND3S YONINDITIHD vNvaAIS| T00ZSS67080LT £
fenuen YAVOBYL 30 O4A3d NVS SOQANIA SO 6 YIINZINIA SISYO 13 NIYH43 NOSTIN ZIAN0D IMILIA| TOOOZTOEETOS [4
jenuen YAVOYVYL 30 OHA3d NVS vi20L| za z-10 ODIHDNIS OINOLNY HSYAA HYD AONY YIDNT ¥INHON OHDVYIIYd YIHO9 | TO09658ELETLT T
AYI OdIL| vINDOHYYd NOIDdIHDSIA NOI223ISHILNI|[OHIWNN EREL ) IFIDUINOD VISY.LNYY IHAINON IVIZ0S NOZYH| 2nY OHIWNN|LSI OHINNN

INHVNIINNY NOLNVD THA OAVAV'T dd SOLNATAIDATAVLSH Hd OAV.LSI'T I OXANY




9L

‘9102 ‘I14S -ejuseng

|ENUEIA N
e _DNJMW_”MM e JMEM_JLNM MWM <~ZMNNMH_4M_“_ YNVIO VZLIYYIN OdYH YNIHSN| TODTTZZ6VETLT 96
e e o ZDD;_,_MW ODIENYIA OI9H3S NVYdIL OAYD| TODE0YZLS0TLT 56
|ENUEA INDIOONYS YNILOLNVYD S3INI|  N/S INHYNIWNY TYHINID GG TS5 Sarvi 3o oo -
et T L e I Tt 0dyYNA3 ¥YS3D 3dIVL 3dIVL|TODBZBEEZZOS €6
|ENUEA INDI0ONYS L5310 INHYNIAINY TYY3IN3D ‘AY TV GONS D T oo e et =
TR e T I\ e H137ZS11 YNV.LYN ODNYNOVD YNNLNYD | TO068T99YSTLT 16
TR e — L YHANYXITY YHAVIN OHOYDO1 YONINDIWNTI | TOOSTTBY6TTLT 06
et oo s ek L VHANYXITY VHAVIN OHDVDOT YONINDIWNT | TOOSTTEPETTLT 68
SRR oot T T e OOVILNYS 018Vd OTIDYYIN VZI[TO0SSLTLOPTLT 88
o oToRNe o m..D - ! S OHONYIITY NVHLYNOI VINVOYHIV YYDINYd|TO0LTTO6TBTLT LB
o S Toares T TG o EEES O132HYIA HVS3D 3dHSIND Y.INVAYOL| TOOD9EBOTHTLT 98
B e STTTeT o ST Co OI20Y Y1018Y4 JHDYINIY OZNIN| TO00SEBLBZTLT S8
B TR T T VLHYIA VIYIN ¥1I0Z 30YHANY SISININ| TOOPERT6R00LT 78
iR oTooN o SO .a._u_x“.q HYO03 SINT ZI3TVZNOD ZNYD v 3Q[ TOOESTOVLETLT £B
e oo T AT B SRR 2 N3BNY YILIYM YHIINIAVAIY ZIHONYS| TO0BLETEIETLT [4:
o T s - o Vo SNS3M 30 NYDIE IQUIAOLINYD IQYIAONYD | TOOEEYLB690LT 18
|enue INDIOONYS| ZINDIYND TWHINID ‘AV|  N/S DNd.E(DI_”“H D55 GINTBE Deod et s sonoae! =
o Pl Mot Noter BT L HOLO3H OANND3S 0Z0d OTWINYL[ TOOZEYI6ITOLT 64
s et T S L 4_304%,& HAIVAA 138V A WHIVIVA YAVEINISY ONVNOVYLINO | TOOPTETSZETLT 8L
et e SIo s TR .Dw S HOLOWTTIA 3501 AQ344 YAS NIEYINYTIA| TOOSPETS0Z0S LL
e Pl S S mu._qmw_n\_,_m“dpﬁm S HOLOWTIA 3500 AQ3Hd VATIS NIMYIAIVITIA| TOOSPETSOTOS 9L
e e e B T S S,HOLOWTIIA 3AS0r AQ34d YAIS NIYVYIAVTIA | TODSYETS0Z0S SL
N T 4Zw._.muwz.qw e _ SID .mu_ 32IAH3S 135310 09HNL HVid 130 NIWHEYD YNNIWIND 0OVNOYT| TOOBLYTZOSTLT A
. T AN RS v 5 e SIHAHS SO1 'AY LOWHVDINDIL OANYIHO OHA3d OINYYY 0QYY1IVD| TODSERTZL0TLT EL
. T e YINID3o di_._f._dm Oa¥vIvd ZIHLOWOLNY OYLNID IND3L T3NNYIN SOTHYD 3dHSIND Ofv111d | TOOBYBYTLOTLT tL
SR o TooNe WIdd| 9EZT INHYNIAINYG TYHINID ‘AY HSVMY3dNS VIDM YNV OAQHYY ZIATYD | TOOELTEOVZOS TL
it SIS MR T et o _M_._LW.D._ O.-M_MH_WF v.iS1dOLNY HYDIAYIS H3dNS ANNINDYF SANT ONIA SILNYAHID | TOOTSE6EE0TLT 0L
- oTooNve T3 ForG Toaae ES._ NILSNOV SON3H4 0108 TINDIA YIVHYND VINTISID| TOOYOYTRZTTLT 68
T e R T s 0Y3040D mm__w..._w_h“mu QdNYo SHOLOW LYVINS TANDIA OIAYYE OTIIINYL OYIDNYIA[ TOOPZO8TTISTAT g9
T oo = m_:_“mf_wﬂw ﬂm SS3ddX3 IAY3S SYIHOL SINT NOdOL YONINDIAINT| TO00ST98ZZTLT L9
s TS A e ZODm“ 135310 J10any S3AIN2N3 3S0r YHSYOVIN IXYLY1ld| TOODESL9080LT 99
el oo _IUd._”_U(_z e e . DM HYD SOI8INVYDIdYY OTESNIM OLNIDVI YHOIN YHNYT| TO098989L10LT 58
T oo e N L HINID _s& HSYM YYD AISHAr M3IN YNIVAOVIA ANNID OOIHHYD OYINOY | T007LB8F1620TT 79
il T L ZM&OWQN_“M “_”M HSY M HIN QOVILNYS O18Yd ONIDUYIN VZI| TOOSSLTLIPTLT £9
e e T N o OLNVHILSIN OIDINIA SOTHYD YAOT 3dHSINTD [ TOODZSOGFETLT (4]
. oo T B A e VIAYA YOINYIIAWTVLIN O132UVIA NOSIO3 ONVOHd VIIAVQA| TO0FZLBG608TLT 19
- R e = : NI ONVIIX3N 13 ZIYLOWOLNY YIINYDIIW SMS3r3d vHIE 30Y3IAOLIAIYD 3AHINOLINYD| TOOEEY£8690LT 09
it T TR M . NI 73 AV QIdOHd 13 SOIDIAH3SIHENT S3Q3DHIN YNVIA YNVdS3 SIAINYNIA| TOOYBRZTOLETLT 65
i e N EIo5RYS S _Dﬂ_d 4N 0DSIDNVHS SHOLOWIHBNMT HVS3D O1NYd 3LODUVYNIA NYTTILNYS| TOOTSLEBTOTLT 85
A oVo5Nve| 5o TeaINae e NIWNY TYYINID AY VOINVDINIYENT VLIHVOUVIN VITI230 ODNOLAYNDYYD ONYA| TO09EEGEBYTLT LS
e T ST on o OZYHIVNHIYYD OTrnNyL S3LNYDIHaMm HO.LO3H OANN93S 0Z0d OTIMNYL| TO0ZEPI69H0LT 95
e oo 3dIHONIHD O1Y OWSIINL YHOOVYDIHE M OOINVINHIAO OOHYIN YINVEINIS Yd1¥ND| TO0YD6668E0LT 55
9661 VdIVNHYLY INHYININNY YHOOYIIHEM VLIDHYIN YNYSNS IHNZYANYT YHIHEYD | TO0L609TE00T L&)




ANEXO III. ENCUESTA PARA LAVADORAS DE AUTOS

Lavadora: Box Wash

N L) vy

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ENCUESTA PARA LAVADORAS DE AUTOS

OBJETIVO: Conocer las practicas ambientales utilizadas en el establecimiento.

1.

¢ Cual es la cantidad de agua consumida al mes?
Volumen (metros cubicos) 3‘\7?55;' 6 Valor pagado ($) | 200,00

¢ Cual es la cantidad de energia eléctrica consumida al mes?

Kilovatios hora (kWh) | 1009, 10 6 Valor pagado ($) 100 .00

¢ Qué cantidad aproximada de detergente se utiliza para el lavado de un vehiculo?

Aibiabon - itsagug /30avdos  Pomedio: 40wt fremuna

¢, Su establecimiento cuenta con la aplicacién de buenas practicas ambientales?

-2 [P X ] | o RO Seleccione cuales:

Gestion de residuos:

%miclaje de residuos soélidos (plastico, papel, organico)
B OO s

Ahorro de energia:

O Lamparas o focos de bajo consumo y larga duracion

@ Generador de luz
Gl D

Control de emisiones:

G/Uso de aspiradora industrial con control de material particulado (polvo).
) O i

Uso responsable del agua:

O Uso de hidrolavadoras/ aspersién de agua a presion.
O Obtencién de agua de pozos

O Reciclaje de agua

O Otros: ..........

Gestion de efluentes:

O Tratamiento de aguas residuales
O Uso de detergentes amigables con el medio ambiente

O Trampas de aceites y grasas
O Oftros: .......

Gracias por su colaboracioén.
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Lavadora: Car Wash Lopez

Ld Pc:z
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY AMBIENTAL

ENCUESTA PARA LAVADORAS DE AUTOS

OBJETIVO: Conocer las practicas ambientales utilizadas en el establecimiento.

1.

¢ Cual es la cantidad de agua consumida al mes?
Volumen (metros cubicos) | 58,29 6 Valor pagado ($) E

¢ Cual es la cantidad de energia eléctrica consumida al mes?

Kilovatios hora (kWh) |Doé ;E | 6 Valor pagado ($) /00,00

¢ Qué cantidad aproximada de detergente se utiliza para el lavado de un vehiculo?
A+ ddesqente - tatfgon - 30 auios Raomedio” 30 cw oS [semana
¢, Su establecimiento cuenta con la aplica.:2n de buenas practicas ambientales?

SI..X%.. .NO....... Seleccione cuales:

Gestion de residuos:

@ Reciclaje de residuos sélidos (plastico, papel, organico)
& B .

Ahorro de energia:

O Lamparas o focos de bajo consumo y larga duracién
O Generador de luz
Nk N ¢ ccsicugiascione

Control de emisiones:

®/ Uso de aspiradora industrial con control de material particulado (polvo).
& [

Uso responsable del agua:

O Uso de hidrolavadoras/ aspersion de agua a presion.
O Obtencién de agua de pozos

O Reciclaje de agua

K OO soeniianss

Gestién de efluentes:

QO Tratamiento de aguas residuales
®/ Uso de detergentes amigables con el medio ambiente
O Trampas de aceites y grasas

Q" Otros: .¢ecam fa do v

Gracias por su cr'2boracién.
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Lavadora: Lavamania

Lavamania .

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ENCUESTA PARA LAVADORAS DE AUTOS

OBJETIVO: Conocer las practicas ambientales utilizadas en el establecimiento.

;@

¢.Cual es la cantidad de agua consumida al mes?

Volumen (metros cubicos) 46,8 6 Valor pagado ($) 10

¢ Cual es la cantidad de energia eléctrica consumida al mes?

Kilovatios hora (kWh) |[532,23%| 6  Valor pagado ($) IS0

¢ Qué cantidad aproximada de detergente se utiliza para el lavado de un vehiculo?
= . ’ N e iy 26 ' ‘S"
A+ yjebo n~ 41k ai)urf/ 30 c fes Kammias) oemﬂTo?
¢, Su establecimiento cuenta con la aplicacion de buenas practicas ambientales? o
g% RO .. Seleccione cuales:

Gestion de residuos:

@& Reciclaje de residuos sélidos (plastico, papel, organico)
O Otros: ...‘éﬁ.é:;;'mfm...de (et é,uo:s Peh‘%\oaws :

Ahorro de energia:

@ Lamparas o focos de bajo consumo y larga duracion
O Generador de luz
) OB oo

Control de emisiones:

®/Uso de aspiradora industrial con control de material particulado (polvo).
D OUOR: ....vomomems

Uso responsable del agua:

@ Uso de hidrolavadoras/ aspersion de agua a presion.
@ Obtencién de agua de pozos

& Reciclaje de agua '

L) OB v

Gestior de efluentes:

O Tratamiento de aguas residuales

(@ Uso de detergentes amigables con el medio ambiente
d Trampas de aceites y grasas

O Ofros: ....... |

Gracias por su colaboracion.
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Lavadora: Mr. Wash

Hy-wash

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ENCUESTA PARA LAVADORAS DE AUTOS

OBJETIVO: Conocer las practicas ambientales utilizadas en el establecimiento.

1. ¢Cual es la cantidad de agua consumida al mes?

Volumen (metros clbicos) 13,9 6 Valor pagado ($) 10,00

2. ¢Cual es la cantidad de energia eléctrica consumida al mes?

Kilovatios hora (kWh) | | 350 6 Valor pagado ($) 130

3. ¢Qué cantidad aproximada de detergente se utiliza para el lavado de un vehiculo?
| “-;:'(Lbon - Gi4s q(Jg,‘q / bC)C'gL,‘k)) P(umeé.u) IO cated /bemhq
4. ¢Su establecimiento cuenta con la aplicacion de buenas practicas ambientales?

St. %K. .NO...i Seleccione cuales:

Gestion de residuos:

G/ Reciclaje de residuos sélidos (plastico, papel, organico)
@~ Otros: 693\'16“& s oS pe,\\\d\ CACS

Ahorro de energia:

®/Lamparas o focos de bajo consumo y larga duracion
O Generador de luz
O Onows ...

Control de emisiones:

@/Uso de aspiradora industrial con control de material particulado (polvo).

O Olvomveictee
Uso responsable del agua:

@/Uso de hidrolavadoras/ aspersion de agua a presion.
O Obtencién de agua de pozos
O Reciclaje de agua :
Q Ol i
Gestion de efluentes:

O Tratamiento de aguas residuales
G/Uso de detergentes amigables con el medio ambiente

T rampas de aceites y grasas

@/Otros: decomtador

Gracias por su colaboracion.
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Expresado

Limite maximo

Parametros Unidad . .
como permisible
Aceites y grasas Sustancias mg/l 100
solubles en
hexano
Alkil mercurio
Acidos o bases
que puedan mg/I No detectable
causar
contaminacion,
sustancias
explosivas o
inflamables
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 5,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Carbonatos CO5 mg/l 0,1
Caudal maximo /s 1.5 veces el
caudal
promedio
horario del
sistema del
alcantarillado
Cianuro total CN mg/I 1,0
Cobalto total Co mg/l 0,5
Cobre Cu mg/I 1,0
Cloroformo Extracto carbon mg/l 0,1
cloroformo
Cobre Cu mg/l 1,0
Cloroformo Extracto carbon mg/l 0,1
cloroformo (ECC)
Cloro activado Cl mg/l 0,5
Cromo Crte mg/l 0,5
hexavalente Expresado como mg/l 0,2
Compuestos fenol
fendlicos
Demanda D.B.0:s. mg/l 250
bioquimica de
oxigeno (5 dias)
Demanda quimica D.Q.O. mg/I 500
de oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Fosforo total P mg/I 15

ANEXO IV. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
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Hierro total
Hidrocarburos
totales de petrdleo
Manganeso total
Materia flotante
Mercurio (total)
Niquel
Nitrogeno total
Kjedahl

Plata

Plomo
Potencial de
hidrogeno
Solidos
sedimentables
Solidos
suspendidos
Totales

Solidos totales
Selenio
Sulfatos
Sulfuros
Temperatura
Tensoactivos

Tricloroetileno
Tetracloruro de
carbono

Sulfuro de
carbono
Compuestos
organicos (totales)

Organofosforados
y carbamatos
(totales)

Vanadio
Zinc

Fe
TPH

Mn
Visible
Hg
Ni
N

Ag
Pb
pH

Se
S0,
S
°C
Sustancias activas
al azul de
metileno

Tricloroetileno
Tetracloruro de
carbono
Sulfuro de
carbono
Concentracion de
organoclorados
totales
Concentracion de
organofosforados
y carbamatos
totales
V
Zn

mg/I
mg/l

mg/I
mg/l
mg/I
mg/l
mg/I
mg/l
mi/|
mg/I
mg/l
mg/I
mg/l
mg/I

mg/I

mg/I
mg/l
mg/I

mg/l

mg/I

mg/I
mg/I

25,0
20

10,0

Ausencia

0,01
2,0
40
0,5
0,5
5-9
20
220

1600
0,5

400
1,0

<40
2,0

1,0
1,0
1,0

0,05
0,1

5,0
10

Fuente: TULSMA, 2003.
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