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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, se circunscribe en los establecimientos dedicados
al lavado y lubricado de vehiculos de la provincia de Tungurahua, que cuentan con
el registro ambiental de la Direccion de Gestion y Calidad Ambiental del H.
Gobierno Provincial de Tungurahua. La investigacion se argumenta en cuanto se
desconoce el consumo de agua e insumos utilizados en los procesos de los
establecimientos indicados, y no existe ningun dato de la carga contaminante
proveniente de los vertidos de estos sectores. Para el cumplimiento de los objetivos
se realizaron visitas técnicas, en donde se efectu6é un diagndstico preliminar y una
caracterizacion de los procesos, determinando asi las actividades de las lavadoras.
En cada establecimiento se gener6 dos visitas para recolectar informacidn respecto
al proceso, consumo de agua e insumos utilizados, con estos datos se cuantificaron
los consumos, se elaboraron los calculos, graficos, analisis e interpretacion, ademas
se empled un célculo que involucra una expresion matematica que a través del
conocimiento de la concentracion del contaminante y del volumen de agua emitido,
es posible determinar las cargas contaminantes (kg/dia), de los vertidos generados
durante los procesos de lavado. Una vez realizados los célculos se establecieron los
consumos de agua promedio a la semana en lavado express de 18654 litros en
Ambato y en los demas cantones de Tungurahua un consumo de 2318 litros, y para
el lavado completo es de 22975 litros en Ambato y en los demés cantones de
Tungurahua presentan un consumo de 3473 litros. Para determinar la carga
contaminante se enviaron muestras de agua de los vertidos a un laboratorio
acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano, y con los resultados de
laboratorio se compararon los parametros Demanda Bioquimica de Oxigeno (5
dias) (DBOs) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), los mismos que
excedieron los limites permisibles de descarga al sistema de alcantarillado publico,
establecidos en la tabla 8, del anexo 1, del libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente. El calculo de la carga
contaminante promedio refleja que el DBOs, es el parametro mas elevado con
7529,34 kg/dia. Finalmente se presentd un plan de socializacion del estudio
realizado.

Descriptores: carga contaminante, consumo de agua, contaminacion, proceso,
vertido.
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THEME: “DETERMINATION OF THE POLLUTANT LOADS IN THE SPILLS
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ABSTRACT

The present research work is circumscribed to the establishments dedicated to the
washing and lubricating of vehicles of the province of Tungurahua, which have
environmental registration given by the Direction of Management and Environmental
Quality of the H. Provincial Government of Tungurahua. The research is justified by the
fact that the consumption of water and supplies used in the processes of the indicated
establishments are unknown, and there is no data on the polluting load coming from the
discharges of these sectors. For the fulfilment of the objectives, technical visits were
made by sampling, where a preliminary diagnosis and a characterization of the processes
and activities of the washing machines were carried out. In each establishment two visits
were generated to collect information about the process, water consumption and
consumables used; with these data the consumption is quantified, the calculations,
graphs, analysis and interpretation are elaborated, in addition a calculation that involves
a mathematical expression is used through the knowledge of the concentration of the
pollutant and the volume of water emitted, it is possible to determine the pollutant loads
(kg / day), of the discharges generated during the washing processes. Once the
calculations are made, the average water consumption of express wash is set at 18654
litters in Ambato and in the rest of cantons 2318 litters, and for the complete wash it is
22975 litters in Ambato and in the rest of cantons 3473 litters. To determine the
contaminant load, water samples are sent from the discharges to a laboratory accredited
by the Ecuadorian Accreditation Service, and with the results of the laboratory the
parameters Biochemical Oxygen Demand (5 days) (BODS5) and the Chemical Demand
of Oxygen (COD), the same that exceed the permissible discharge limits to the public
sewage system, established in table 8, of annex 1, of book VI of the Unified Text of
Secondary Legislation of the Ministry of the Environment. The calculation of the
average pollutant load reflects that the BODS is the highest parameter with 7529,34 kg
/ day. Finally, a socialization plan of the study carried out is presented.

Keywords: Polluting load, water consumption, pollution, process, discharge.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

Tema

“Determinacion de las cargas contaminantes en los vertidos de los procesos en
lavadoras y lubricadoras de vehiculos en establecimientos de la provincia de

Tungurahua”.

Introduccion

El tema de contaminacion ambiental se ha convertido en un debate de prioridad
para la sociedad mundial. Organismos Internacionales como la ONU desde el afo
2007, se direcciond a realizar investigaciones mas a fondo sobre los distintos
efectos que causa la contaminacion a nivel mundial, planteando el concepto de
sostenibilidad, ademds de manejar valoraciones sobre los gases de efecto
invernadero y comprometer a la comunidad internacional en esforzarse en reducir
las emisiones de gases. (ONU, 2007)

La comunidad internacional evidencia cada vez con mayor veracidad los dafios
ocasionados por la contaminacion en los recursos: agua, aire, suelo, flora y fauna;
es por ello que todas las industrias son analizadas, aun mas el sector automotriz,
esto debido a que se ha convertido en un bien muy necesario para la humanidad,
facilitando la realizacion de sus actividades cotidianas como el transporte.
Actualmente el parque automotor global supera al nimero de habitantes, es asi
como el planeta entonces siente los dafios ocasionados por los gases, residuos

solidos y liquidos que los vehiculos producen. (CARBAJAL YOLANDA, 2016).



De acuerdo con la declaracion del Ministerio de Turismo, Ecuador es un pais mega
diverso, considerado uno de los pulmones del mundo, sin embargo, debido al
incremento de las zonas econdmicamente activas y por consiguiente el comercio de
productos y servicios el parque automotor se ha incrementado de manera
desmesurada, dando lugar a la creaciéon de nuevos establecimientos dedicados al
mantenimiento de vehiculos o a su vez a la ampliacién de establecimientos ya
existentes, entre los establecimientos previamente mencionados, destacan
lavadoras y lubricadoras, empresas que por su proceso productivo generan una gran
cantidad de residuos so6lidos asi como también residuos liquidos, los cuales son
altamente contaminantes e incluso pueden ser peligrosos. El escaso conocimiento
de los residuos generados a partir de los procesos operativos, ocasiona potenciales
efectos a la salud de los seres humanos, debido a la contaminacion del agua y de
suelos. (TURISMO, 2014)

En Tungurahua, se incremento el parque automotor y con ello crecieron el nimero
de las lubricadoras y lavadoras de vehiculos, focos contaminantes. Muchos de estos
establecimientos previamente identificados su poblacion real en el capitulo 3 del
presente trabajo de titulacion, no sitlian sistemas adecuados para el tratamiento de
los residuales, que admitan reducir los diversos contaminantes vertidos al entorno
y dafiando los recursos naturales. (GADMA, 2016)

Por todo esto, el valor de la metodologia propuesta es conocer la afectacion del
entorno con el analisis de proyeccion comparativo relacionandolos con los insumos
utilizados en las empresas. Se ha efectuado el presente trabajo considerando en
convergencia la Normativa Ambiental Vigente contenida en el Libro VI, tabla 8§,
anexo 1, del Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (TULSMA,
2015).

Esta investigacion coadyuvard a estimar dichas cargas contaminantes de los
vertidos, y prevendra corregir las afectaciones negativas al medioambiente por la
continua ejecucion de estas actividades. A través del plan de socializacion
desarrollado en el capitulo 3 de este proyecto y la valoracion, vigilancia con la
participacion ciudadana y entidades, es procedente concientizar a la sociedad lo
importante de la correcta operacion de sus procesos, esto evitaria el acrecentamiento

de parametros contaminantes liquidos a la vida humana.



Antecedentes

Para el avance de la actual propuesta metodoldgica se investigd en repositorios
informacion similar que brinde una guia adecuada para la realizacion de dicha
propuesta, lo que permitid identificar consideraciones de evaluaciéon en
contaminacion de efluentes por empresas de lavado y lubricado de vehiculos.

Exponiendo de esta manera las siguientes investigaciones:

Como antecedente en la Universidad Estatal de Milagro, Facultad de la Ingenieria
Industrial se ha presentado el Proyecto de Investigacion con el tema: “Analisis de
los desechos soélidos y liquidos que generan las lavadoras de automoviles y su
incidencia en el medio ambiente en el canton Milagro”, donde los autores Marquez
Coronel, y otros (2015), manifiestan que las empresas posee un alto grado de
desconocimiento en cuanto al manejo de residuos tanto s6lidos como liquidos que
genera su actividad, dentro de la ciudad de Milagro se evidencia que no existe
ningun tipo de control, sobre el manejo de aceites, residuos sélidos y efluentes con
tenso activos, lo que permite que estos desechos liquidos lleguen a las alcantarillas.
Se evidencia ademas que no existe capacitacion alguna para el proceso, incurriendo
en este tipo de errores, de malos manejos de insumos, ademds de los riesgos

evidentes que los trabajadores generan a su propia salud.

Segun Ortiz, Tubodn y otros (2016), en la Universidad 1 de Loja, en la carrera de
Ingenieria en la direccion y preservacion del ambiente, bajo el tema:
“Determinacion de los efectos ambientales provocados por la contaminacion de
vertidos y descargas de aceites, grasas y lubricantes derivados de las lubricadoras,
en la lotizacién Gonzalez; que afectan el estero Orienco de la parroquia Nueva Loja,
canton Lago Agrio y propuesta del plan de manejo ambiental”’; manifiesta los dafios
que generaron los lubricantes, la evaluacion mediante matrices de causa y efecto
permitido determinar nueve aspectos ambientales y treinta y cuatro impactos
generados por lubricantes, recomendando la ejecucion de un tratamiento fisico-
quimico de la aguas del estero, ademas de recomendar trampas de grasa y una mejor

capacitacion para dichas empresas.



De acuerdo con el autor Jonas Adriano Jarama Alvarez (2010), de la Universidad
Politécnica Salesiana de la facultad de Ciencias Humanas y Educacion, en su
investigacion “Proyecto para la implementacion de una lubricadora de vehiculos y
maquinas de uso industrial en el sector de Challuabamba con procesos que
minimizan el impacto ambiental” se menciona la importancia de generar un estudio
para la implementacion de un Sistema Integral de Control de Gestion esto permitira
manejar los recursos de mejor manera y determinar cudl es la mejor manera de
manejar los residuos liquidos, siendo responsables con el medio ambiente, ademas
de demostrar que al ser responsables ambientalmente también se puede generar
buenas ganancias y reducir algunos costos innecesarios, es importante denotar que
el destinar un porcentaje de los recursos al tema ambiental se convierte en prioridad

en la empresas nacientes con responsabilidad ambiental y producciones limpias.

Con la siguiente propuesta metodologica se desea brindar a los propietarios
herramientas para manejar los procedimientos y eventos con medidas y normativas
pertinentes, que se encuentren establecidas en la legislacion ambiental vigente para
implementar en las acciones tanto operativas y administrativas con la intencion de
prevenir y evitar impactos ambientales que pudieran generarse a partir de la
realizacion de las actividades de servicio de las lavadoras y lubricadoras. En
Tungurahua las lubricadoras y lavadoras de vehiculos generan muchos residuos
tanto solidos, como liquidos altamente contaminantes. Residuos que se han
incrementado y conelloagravando con el paso de los afos, el inadecuado tratamiento
de residuos; al no existir una conduccidon adecuada causan gran prejuicio a las
alcantarillas, cuerpos hidricos en donde desembocan y en los suelos se filtran los
contaminantes residuales sin las precauciones para su manejo, los contaminantes
deterioran el medio ambiente, por la limitada capacitacion del Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua a propietarios de empresas sobre el manejo y tratamiento
adecuado de residuos que contaminan ambientalmente. Tungurahua no es ajena a
este problema, la Unidad de Gestion Ambiental ha planteado una Ordenanza la
misma que fue aprobada para tener la herramienta que regulara la actividad de las

lavadoras, lubricadoras, sobre la practica final de los aceites, grasas generados, en



la provincia se cambie positivamente protegiendo el ambiente y haciéndolo

sustentable para las futuras generaciones.

Justificacion

El amplio crecimiento urbanistico en Tungurahua estd generando grandes
emisiones de contaminantes que no son analizados, atendidos y resueltos, entre
los mayores problemas en estos momentos es el mal tratamiento de los filtros
lubricantes, en el mantenimiento de autos y vehiculos de carga pesada, provocando
efectos irreversibles para su entorno ambiental. La contaminacién en estas
actividades es muy evidente, los principales rios son contaminados y estdn en
pésimas condiciones, debido a la mezcla generada durante los vertidos de
combustibles, perjudicando directamente a la agricultura, y consumidores el
sector rural es el primero en beneficiarse de los cuerpos hidricos empleados
durante el plantio de los cultivos.

Es necesario establecer los procedimientos basicos que deberan implementar para
reducir los riesgos de salud-ambiente, para lo cual en el acuerdo Ministerial 026,
142, 161, donde se expiden los procedimientos para el registro de generadores
peligrosos, gestion de desechos previo al licenciamiento ambiental, y para el
transporte de materiales peligrosos. Es por ello esta propuesta metodologica es de
gran utilidad para poder generar parametros de control y manejo responsable de
residuos liquidos. La administracion de material usado, por ser un residuo
peligroso, se pretende dar cuidado y premisa apropiada por quienes manipulan los
aceites usados.

El presente tema de estudio se enfoca a dar a conocer prevencion y entregar
soluciones para el manejo inapropiado de filtros, aceites y grasas, determinando
primeramente estos residuos, con esto se beneficiara tanto al H. Gobierno
Provincial de Tungurahua como a cada uno de los tungurahuenses quienes
necesitan conocer el esto actual de los recursos vitales como agua, aire y suelo que

producen sus alimentos.

Valorar la incidencia y proporcionar informacion al ente regulador de las

actividades de lavadoras y lubricadoras, se brinda toda la informacion necesaria,



para que estas acciones perjudiciales sean completamente corregidas, lo que
evidencia su importancia para la conformacion de equipos de trabajo, con
entidades publicas, privadas y pasantes de la academia para mitigar con acciones
estratégicas el dafo ocasionado por las descargas de aguas contaminadas a las
alcantarillas, plasmando un mejor habitad en cada sector de la provincia de
Tungurahua, impacto positivo que velard por los recursos de la provincia,

mejorando la salud y la calidad de vida de los pobladores.

El desarrollo de esta propuesta metodoldgica contd con el apoyo de la entidad
regulatoria, misma que brindé todas las facilidades y recursos necesarios para el
estudio, de igual manera la academia permitio llevar a cabo la investigaciéon con
el apoyo constante del cuerpo docente permitiendo que esta propuesta sea factible

en cuanto a su realizacion.



OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar las cargas contaminantes en los vertidos de los establecimientos de

lavadoras y lubricadoras de vehiculos de Tungurahua.

Objetivos Especificos

= (Cuantificar la utilizacion de agua durante la ejecucion de los procesos de lavado
de vehiculos.

= Analizar en un laboratorio acreditado los parametros de los vertidos bajo los
limites presentados en la normativa del recurso agua en la tabla 8 del anexo 1
del TULSMA (2015)

= Realizar un plan de socializacion de los resultados obtenidos en la
investigacion realizada a los sectores productivos, lavadoras y lubricadoras de

la provincia de Tungurahua.



CAPITULO II

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual

La provincia de Tungurahua en conexion a la preservacion de paramos y cuencas
hidrograficas, asi como el Embalse Chiquihurco que es un importante caudal
hidrico para la ciudad de Ambato. Siendo de gran importancia durante las
temporadas de sequias que sufre la provincia de Tungurahua. Segun el Instituto de
Estadisticas y Censos preexiste el problema de contaminacion del 99,88% de las
industrias de Tungurahua porque no cumple con la normativa ambiental que exige
el Ministerio del Ambiente, este problema ha afectado a los rios de Ambato y
Pachanlica por las malas practicas agricolas, descargas industriales y domésticas

sin previo tratamiento. (ALVAREZ, 2014)

En el parque industrial de Ambato operan 101 empresas; sin embargo, ese complejo
no cuenta con las piscinas de oxidacion o las plantas de tratamiento de aguas
residuales, que salen de las industrias a diario, esta contaminacidon incide
actualmente en la agricultura dejando grandes secuelas en la salud del ser humano.

(GOBIERNO PROVINCIAL DE TUNGURAHUA, 2017).

Se investigo para el trabajo de la propuesta metodologica en la Coordinacién Zonal
3 del Ministerio del Medio Ambiente de Tungurahua, cual es el nimero de
lavadoras, lubricadoras y mecanicas automotrices existentes en Tungurahua, una
vez recolectada la informacion se obtuvo el resultado de 541 empresas. Para este

estudio se logrd seleccionar en la base de datos con el personal técnico de las misma



institucion, cuantas empresas a nivel provincial y cantonal; deduciendo que entre
las mas reconocidas en Tungurahua son de 194 empresas, y del Canton Ambato 164
que representan un crecimiento descontrolado de contaminacion para las fuentes
hidricas por la elevada cantidad de residuos que poseen. (CASTILLO GARCIA,
2015) El proposito de esta indagacion fue establecer las cargas contaminantes que

existen en las empresas de lavado y lubricado de vehiculos de Tungurahua.

Descripcion de las acciones del proyecto

Teniendo en cuenta que la contaminacion ambiental indiscriminada del aire, agua
y suelo derivada de las cargas contaminantes durante los vertidos en los procesos
de lavadoras y lubricadoras de vehiculos que han generado problemas de origen
antropogénico por el uso y manejo inadecuado de los aceites lubricantes. Los cuales
se han constituido en una fuente de contaminacion y grave deterioro del medio
ambiente. Otro aspecto negativo es la falta de concientizacién existente en la
poblacién sobre la responsabilidad que supone el inadecuado uso y disposicion de
los aceites usados por el desconocimiento, desmotivacion y desinterés de los actores
involucrados, y la existencia de no poseer un trabajo coordinado con otras
instituciones como: universidades u ONG, existe desorganizacion de funciones por
parte de los organismos de control, hay incumplimiento de la normativa ambiental
por la deficiente capacidad para evaluar los impactos ambientales causados por las
actividades realizadas en las empresas, y el desconocimiento de como aplicar las
medidas a corto plazo en la falta de orden, aseo y limpieza. Todo esto ha conllevado
a los propietarios a no obtener el permiso ambiental en el Sistema Unico de
Informacion Ambiental (SUIA), por la escasa capacidad en el uso de herramientas
tecnologicas y temas ambientales a nivel cantonal, porque no existen gestores
calificados como chatarreros y recicladores para la recoleccion de desechos
peligrosos. Estos desechos peligrosos generados en bloqueras, cementeras,
asaderos, presentan una escasa asesoria y seguimiento del control en sus
actividades, estas inapropiadas acciones han provocado dafios irreversibles en
nuestro ambiente por no poseer en el Honorable Gobierno Provincial de

Tungurahua el suficiente personal técnico para que puedan socializar y aplicar la



normativa ambiental en los negocios prestadores de servicios de mantenimiento
automotriz de la ciudad de Ambato.

La poca concientizaciéon por parte de los sefiores propietarios de negocios de
servicio de mantenimiento automotriz, han hecho que no exista la aplicacion de
procesos de tratamiento de los afluentes liquidos, emisiones gaseosos y desechos
solidos peligrosos, que estas actividades generan lo que conlleva a la contaminacion
ambiental de los recursos agua, aire y suelo, por tanto degradan la calidad de vida

del area circundante a esos negocios en el canton Ambato.

1. Condiciones Técnicas

En vista de estas necesidades es necesario valerse de condiciones técnicas para
mejorar el entorno, aplicandose en las instalaciones existentes y futuras de las
empresas de estudio, como:

= Generar pocos residuos y promover que los residuos inevitables se
recuperen o se eliminen de manera segura.

= Usar sustancias menos peligrosas.

* Fomentar la recuperacion.

* Reducir el uso de insumos.

» Reducir el consumo de agua.

= Aumentar la eficacia del consumo de energia.

= Disminuir el riesgo de accidentes.

» Los efluentes de origen pluvial deben ser conducidos por desagties pluviales
autorizados (pueden ser entubados o a cielo abierto, dependiendo en el
sector del canton y parroquia).

= Los afluentes provenientes del lavado de vehiculos, deben ser tratados a los
efectos de retener soélidos (arena, tierra) o hidrocarburos (combustibles,
aceite, lubricante, entre otros) que puedan arrastrar, y luego vertidos al
desagiie cloacal con autorizacion del mando competente. (LIFSCHITZ,
2018)

Durante la realizacion de esta investigacion se detectd el desafio que representa la

prevenciéon y control integrado de la contaminacion. El trabajo debe ser
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participativo entre empresas y estado, para establecer pautas de trabajo y control, e

implantar las mejoras técnicas disponibles como herramientas dindmicas de mejora.

2. Convenios Interinstitucionales

En la ilustracion 1 se visualiza el organigrama estructural del Gobierno Provincial

de Tungurahua. La direccion de Gestion y Calidad ambiental debe implementar

convenios interinstitucionales en el trabajo en equipo para ejecutar acciones de

mejora ambiental en las industrias.
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CONSEJO

|

JUNTA DE
GOBIERNO

VICEPREFECTO

!
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FORMACION
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ASESORAMIENTO

AUDITORIA
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ADMINISTRATIVO

SECRETARIAS
GENERAL

DIRECCION
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EXTERNAS

DIRECCION
ADMINISTRATIVA

SISTEMAS

DIRECCION DE
DESARROLLO
HUMANO Y
CULTURA

DIRECCION DE VIAS
Y CONSTRUCCIONES

DIRECCION DE
PRODUCCION

Tustracién 1: Organigrama estructural
Fuente. Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal (2017)

Elaborado por. Jaramillo, Henry (2018)
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3. Descripcion de acciones

Proponer lineamientos, normas ambientales en concordancia con las politicas

ambientales nacionales.

a.

Ejercer la capacidad de mando para el responsable ambiental en lo pertinente
al pronunciamiento en certificados licencias, informes, auditorias y

documentos establecidos por la autoridad ambiental competente.

. Plantear campanas orientados a la calidad ambiental a través de convenios

interinstitucionales.
Presentar politicas e implementar las normativas ambientales para la

participacion de actores claves en la provincia.

. Detallar las areas con posibles riesgos y establecer control para mitigar los

posibles efectos.

Crear conciencia ciudadana responsable con el medio ambiente.
Concienciar a los actores involucrados sobre la importancia de manejar
adecuadamente el aceite usado.

Atender, colaborar y coordinar acciones estatales, municipios, gobiernos
parroquiales y sociedad civil encaminados al mejoramiento y optimizacion.
Efectuar, coordinadamente con las organizaciones publicas, privadas, las
acciones necesarias en Tungurahua.

Dar cumplimiento a la ordenanza ambiental provincial

Analizar, coordinar, firmar convenios y acuerdos para delegar o concurrir
actividades y recomendar a los colaboradores del Gobierno provincial de
Tungurahua la legalizacion pertinente en el organismo legislativo.
Programar, supervisar, monitorear para utilizar adecuadamente vehiculos de
su direccion.

Formalizar la cooperacion internacional.

.Enviar informacion oportuna de labores para se dé seguimiento en las

actividades efectuadas.

4. Identificacion-objetivo (beneficiarios directos)
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Son 164 negocios prestadores de servicios de mantenimiento automotriz (lavadores
y lubricadores de autos), registrados en la zona urbana y las areas periféricas de la
ciudad de Ambato que desconocen los procesos de gestion ambiental.

Se identificd a los usuarios que son beneficiarios de forma indirecta a aquella
asentada en Ambato, siendo su poblacion estimada 382.941 habitantes. En lo que
respecta al resto de los 7 cantones de Tungurahua, el numero de lavadoras y
lubricadoras son 30 negocios dedicados al servicio de mantenimiento de vehiculos,
siendo el canton de Pelileo el segundo mas predominante de este tipo de negocios
después del canton Ambato. A continuacion en la tabla 1 se muestran los problemas
percibidos durante la realizacién de este estudio. A su vez se detalla por grupos,

interés, recursos-mandatos y se sintetiza los problemas percibidos.

Tabla 1 Problemas percibidos

. Recursos y Problemas
Grupos Interés g
mandatos percibidos
] No existe apoyo,
H.Gobierno .. . . Ste apoy
o . Controlar actividades que =~ Financiamiento y coordinacion y
Provincial de . . .
producen contaminacion apoyo convenios a nivel
Tungurahua S
institucional
. . Existencia de
Desconocen para difundir
- . acuerdos y . .
Técnicos eficazmente medidas ordenanzas Disposicion y
ambientales ambientales en Ambato- 7as y descoordinacion
Tungurahua normativas
' establecidas
Propietarios de . . Acatar ordenanza
q Cumplir la normativa ., . ,
negocios . . de prevencion Desinterés
vigente ambiental. .
(regulados) existente
Cumplir con el Demora en el
UTI Vincular a los estudiantes Reglamento de consentimiento del
con la sociedad Régimen plan metodologico
Académico propuesto
Cumplir con el
Reglamento de
Desarrollo de Régimen Bajo desempefio
Estudiantes competencias en impactos Académico laboral de los
ambientales respecto a estudiantes
vinculacion con la
colectividad

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

5. Resolucion de competencias en la gestion y calidad ambiental.

Las entidades publicas de Tungurahua adquieren competencias en la resolucion

005-CNC-2014, la misma que es emitida por el Consejo Nacional de Competencias
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2014, oficialmente publicado dos afios después. Registro Oficial N°414-04-01del
2016, dicho documento contiene la regulacion de gestion ambiental a favor de los

GAD provinciales, Metropolitanos, Municipales, y Parroquiales Rurales.

En el 2016 se registra oficialmente que el H. Gobierno de Tungurahua es acreditado
como JURISDICCION AMBIENTAL DE CONCENTRACION RESPONSABLE,
mediante la resolucion 389 emitida por el Ministerio del Ambiente de la Zona 3,
documento que es publicado en el Registro Oficial con nimero 364 del 04 de
septiembre del 2015, confirmando que el articulo 279 del COOTAD establece que:
“Los GADS Regionales, Provinciales, Metropolitano Municipal podra facultar la

titularidad de aquellas”. (GOBIERNO PROVINCIAL DE TUNGURAHUA, 2017)

Desde ese punto de vista, por jurisdiccion provincial se sobre entiende que la
habitualidad sea exclusivo, especificamente en el desarrollo de proyectos y
actividades en la provincia. De manera general se recomienda las siguientes

actividades:

La persona responsable de las cargas contaminantes en los vertidos de
establecimientos, debe estar preparada en prevencion, es decir poseer
conocimientos basicos sobre la operacion y mantenimiento de estos sistemas, para

valorar, como se debe operar:

= La ubicacion y representacion de la industria en estudio.

= Recoleccion y preparacion del material en el laboratorio.

= Recopilacion de informacion obtenida.

= Estructuracion de procesos en tratamiento y prevencion.

= Recoleccion de muestras.

= Tabulacion de valores fisico-quimico.

= Representacion grafica e interpretacion de resultados.

= Verificacion de la observancia de objetivos.

* Comparacion de la idea a defender, en base al andlisis comparativo efectuado
vigente de efluentes.

= Planteamiento de conclusiones y recomendaciones.
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Area de estudio

Dominio. Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion. Empresarial y Productividad

Campo. Ingenieria Industrial

Area. Gestion Ambiental

Aspectos. Determinacion de Contaminantes en los Vertidos.

Objetivo. Determinar las Cargas Contaminantes en los Vertidos de los

Establecimientos.

Para orientar el estudio es necesario tener convergencia con los objetivos planteados
en el Capitulo 1, apoyandose en el trabajo mancomunado con las instituciones,
convenios para fomentar y fortalecer la organizada actividad de los derechos de

participacion de la poblacion en aspectos ambientales.

Es necesario identificar las inequidades y problemas presentes para construir de
manera participativa propuestas y poder cambiar esa realidad con convenios
interinstitucionales solo asi se mejorara las cargas contaminantes en los vertidos de
Tungurahua. Los propietarios, representantes, gerentes, entre otros, de los locales
dedicados a la actividad de lavado y lubricado, son generadores de contaminantes
que no cumplen con los requerimientos técnicos previos para realizar esta labor,
como son: adecuar el area de trabajo (pavimentar), colocacion de rejillas, separador
de aceites y grasas, sedimentador o desarenador (para lavadoras) y un area cubierta
para almacenamiento del aceite, por lo que el cumplimiento de este requisito evitara
o disminuiria el riesgo de contaminacion del suelo, presentando un riesgo para salud
de las personas que manipulan este desecho, en caso de un contacto directo con el
aceite o en caso de accidentes, lo cual podria afectar en mayor grado si no utiliza el
equipo de proteccion adecuado para esta labor.

En la tabla 2 se detalla el proceso de entradas y salidas, durante las fases de procesos

de lavado en negocios de servicio y mantenimiento de vehiculos.
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Tabla 2: Proceso de entradas y salidas de contaminantes en negocios prestadores de servicio-mantenimiento

Fases del proceso
de negocios
Lavado de
tapiceria
(herramientas
manuales)

Lavado externo
incluye:
carroceria,
chasis y motor
(motobombas,
mangueras para
suministro de
agua,
comprensores,
entre otros)

Secado

Aspirado
(aspiradora)

Encerado

Entradas

Detergentes

Toallas

Agua

Agua
Detergentes
" Toallas
Cepillos

Desengrasantes

Toallas

Papeles

Toallas
Ceras

Siliconas

Fuente: Lifschitz (2018)
Investigado por: Jaramillo, Henry (2018)

Emisiones del aire

® Ruido

Compuestos
organicos
volatiles en los
casos que se
use
indebidamente
hidrocarburos.

Gases de
combustion
por vehiculos
en marcha.

® Toallas

® Papeles

16

Residuos liquidos

®  Hidrocarburos
separados en el
tratamiento de

aguas residuales.

Residuos
solidos

Envases
plasticos

Envases de
vidrio
Toallas
sucias

Envases
plasticos

Envases de
vidrio
Toallas
rotas

Estopas
usadas
Soélidos
tratamiento
de aguas
residuales

Toallas
sucias

Papeles

Polvos y
solidos
retenidos
en la
aspiradora

Envases
plasticos
Envases de
vidrio
Toallas
sucias

Efluentes

" Aguas
residuales
(con tenso
activos y
bajo
contenido
de solidos)

Aguas
residuales
(con tenso
activos y
alto
contenido
de arenas,
solidos,
hidrocarbu
ros y alta
carga
expresada
en
términos
de
demanda
quimica de
oxigeno)



MODELO OPERATIVO

GENERAR
REGISTRO —/

* Analizar el registro
de empresas
regularizadas

*Numerar a las
lavadoras

Ilustracién 2 Modelo Operativo
Fuente: Reingenieria Modelo PHVA
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

CUANTIFICAR
CONSUMO

«Visita a las lavadoras
*Medir el volumen de
agua utilizado en los

procesos.

*Registrar el volumen de
agua utilizado en el
proceso.

ANALISIS

*Revision de la
normativa ambiental
de calidad del agua.

 Analisis de
laboratorio de las
muestras.

*Comparar los
parametros
obtenidos con los
parametros de la
norma ambiental.

ESTIMAR
*Estimar la carga
contaminante del agua
residual de los

establecimientos en las
parroquias  rurales y
urbanas del cantén
Ambato.

eInterpretacion de los
resultados.

*Desarrollo de un plan de
socializacion de la
investigacion realizada.



DESARROLLO MODELO OPERATIVO

Generar registro

* Analizar el registro de empresas regularizadas

Primeramente se analizo a las empresas acreditadas por el Ministerio el Ambiente
y el Gobierno Provincial de Tungurahua, donde se indago y se comprobd en la base
de datos, las empresas de lavadoras y lubricadoras registradas.

Una vez seleccionadas y reconocidas de forma conjunta las empresas para este
estudio, quienes estan y no estan regularizadas, se procedio realizar el calculo de la
muestra poblacional, del cual se obtuvo el dato exacto de las lavadoras a estudiar.
De las empresas se ha levantado la informacion requerida por actividades, como
también la estimacion exacta del consumo de agua, cantidad de insumos requeridos
durante la realizacion de los procesos de lavado, dando prioridad al volumen de
agua por cada empresa, dado que es dato es de suma importancia durante el calculo
de la carga contaminante y por ultimo logrando recopilar todo esta informacion en

un formato elaborado, que se detalla al final de este documento (Ver Anexo 1).

= Numerar las lavadoras

Una vez concluida la discriminacion de la poblacion inicial de 541 empresas,
conformadas por lavadoras, lubricadoras y mecanicas automotrices, se ha
enumerado y se ha seleccionado a las 194 empresas prestadoras del servicio de
lavado y lubricado de vehiculos, estas se encuentran regularizadas por el Ministerio
del Ambiente y el Gobierno Provincial de Tungurahua, siendo poseedoras del plan
de manejo ambiental y del registro tinico de contribuyentes (RUC). En la tabla 3 se

identifica la poblacion final de lavadoras y lubricadoras en Tungurahua.
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Tabla 3: Lavadoras regularizadas de los cantones de Tungurahua

Actividad Cantoén Nimero de empresas
AMBATO 164
CEVALLOS 4
MOCHA 1
LAVADORAS Y PATATE 3
LUBRICADORAS PELILEO 9
PILLARO 6
TISALEO 3
QUERO 3
BANOS 1
TOTAL 194

Fuente: Gobierno Provincial de Tungurahua (2017)

En la tabla 4 se detalla una poblacion final de 144 lavadoras concentradas en la
provincia de Tungurahua, esto es debido a que se procedio a investigar en la base
de datos del Servicio de Rentas Internas (SRI) cada una de las 194 empresas antes
mencionadas en la tabla 3. Como resultado se obtuvo que 50 empresas que antes
ejercian la actividad de lavado y lubricado, sus propietarios decidieron finalizar o
cambiar de actividad de sus negocios. En el canton Tisaleo las lavadoras de
vehiculos cesaron completamente sus actividades, por lo tanto este canton no sera

considerado para el estudio.

Tabla 4: Empresas lavadoras por Canton-Tungurahua

Sectorizacién por cantén con analisis de empresas en el SRI

CANTON N° de lavadoras

1 AMBATO 127
2 BANOS 1
3  CEVALLOS 2
4 PATATE 2
5  PELILEO 5
6 PILLARO 3
7 QUERO 3
8 TISALEO 0
9  MOCHA 1

TOTAL 144

Fuente: SRI (2017)
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Cuantificar Consumo

= Visitas a las lavadoras

Una vez obtenida la informacion del nimero de lavadoras, se procedié a visitar las
lavadoras, a fin de medir el volumen de agua utilizado en cada actividad, y registrar
el volumen por cada actividad. Ademas de obtener la cantidad de insumos
requeridos para los procesos de lavado.

En la Tabla 2, se visualiza el proceso de entradas y salidas de contaminantes en
negocios prestadores de servicio-mantenimiento, se ha determinado el nimero de
fases del proceso de negocios con actividades de entrada, emisiones del aire,
residuos liquidos y s6lidos, como también sus afluentes. Una vez concluyen estas
actividades se ha recopilado el agua consumida en las lavadoras, mediante la
utilizacion de instrumentos de recogida y medicion de volumen de agua, con la
ayuda de un recipiente de 15 litros, y la utilizacion de un cronometro, se procedio a

determinar el caudal de consumo que poseen cada una de las lavadoras.

Analisis

= Revision de la normativa ambiental de calidad del agua

Para proceder a ejecutar el estudio de muestras, se requiere del manejo de
instrumentos para medir el caudal de agua, se ha revisado la normativa ambiental
de calidad del agua que es un conjunto de objetivos, principios, criterios, y
orientaciones generales para la proteccion del medio ambiente de una sociedad
particular, la misma que se encarga de poner los castigos pertinentes para las
personas u organizaciones que no cumplan con las disposiciones y que afecten el

medioambiente, cada pais tiene diversos criterios con respecto a estas normas.

=  Analisis de las muestras

Se ha procedido efectuar un estudio en lo que respecta a los correspondientes

analisis de sus descargas realizadas, a través de un laboratorio acreditado, y con ese
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conocimiento se logré comparar el parametro ambiental obtenido con
caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas y radiologicas que permiten detectar
cual es el grado de contaminacion que presenta el agua, la razén principal de este
problema es su estructura molecular que es dipolar, con una constante dieléctrica

muy alta superior a cualquier otro liquido.

* Comparar los parametros obtenidos con los parametros de la norma

ambiental

Durante esta etapa se ha comparado los parametros obtenidos examinando las
muestras con los limites establecidos en la normativa ambiental, que se detallan en
la tabla 8, Anexo 1, libro VI del TULSMA (2015). De estos resultados obtenidos
se ha observado que el grado de contaminacion de las aguas residuales se ven
influenciados en muchos casos debido al tipo infraestructura que presenta la
lavadora y otros factores como el nivel de consumo de agua, su procedencia y los

insumos utilizados durante los procesos de lavado.

Estimar

Estimar la carga contaminante residual de los establecimientos en las parroquias
rurales y urbanas del canton Ambato y de las empresas del resto de los 7 cantones
que conforman Tungurahua. Los residuos generados de lavado poseen diversos
parametros de carga contaminante residual en los establecimientos y contienen: la
DBO, DQO, ST, SS, SD, SS, Nt, Pt, Ortofosfato, HC y Grasas. En la investigacion
realizada la carga maxima permisible para una descarga determinada se efectua en
relacion del analisis comparativo para proyectarse y valorar el contaminante (MAE,
2015). Por lo que se ha visto necesario cuantificar el consumo en base a la toma de
datos de la empresa y desarrollar la proyeccion ambiental que permita estimar a los
establecimientos su correspondiente elucidacion de contaminacion en base a los

valores en convergencia a la Tabla 8, Anexo 1, libro 6 del TULSMA (2015).
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* Interpretacion de los resultados

Se identificara en el Capitulo III la propuesta y los resultados esperados sobre la
determinacion de las cargas contaminantes en los vertidos de los procesos en

lavadoras de vehiculos en establecimientos del canton Ambato.

e Plan de Socializacion

Como ultimo punto para la conclusion de este trabajo de titulacion, se desarrolld un
plan de socializacion del estudio realizado, plasmando en ¢l una serie de etapas y
metas a cumplir como medida de concientizacion para los propietarios de las
empresas lavadoras y lubricadoras y motivarles a participar en el disefio del plan
desarrollo del control y seguimiento para evitar impactos ambientales por las cargas
contaminante en los vertidos de los procesos de lavadoras y lubricadoras de la

provincia de Tungurahua.
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Resultados esperados

La actual propuesta se desplego en analogia al modelo operativo mencionado en
convergencia con el capitulo 2, para el avance de respuestas esperadas fue

procedente, realizar lo siguiente.

1. Identificar la poblacion de estudio

Para realizacion de este proposito de estudio se recolecté la informacion del namero
de empresas de lavadoras regularizadas, este dato se solicitd por oficio al sefior
prefecto, Ing. Fernando Naranjo Prefecto de Tungurahua; obteniendo toda esta

informacion a través de la Consejo de Gestion y Calidad Ambiental.

El niimero recopilado consta de 541, divididas entre lavadoras, lubricadoras y
mecanicas automotrices, posteriormente se realizé una clasificacion por cantones
del nimero exacto de lavadoras ha sido de 194 Ver (Tabla 3). Para el disefio del
proyecto se estudio los establecimientos de lavadoras de vehiculos en Ambato y
demas cantones priorizando y seleccionando las registradas que tienen mayor
numero de usuarios, del cual se procede a ejecutar un estudio quimico del agua,
recurriendo a recoger una muestra de agua residual para ser enviada analisis en los
laboratorios certificados Lacquanalisis S.A., de las muestras se obtendra resultados
sobre aceites y grasas, tensoactivos , DQO y el DBOs, se selecciond tinicamente
estos 4 parametros, debido a que los aceites & grasas y detergentes que estan

inmersos en los insumos principales empleados en las lavadoras en estudio; y



DBO05, DQO son parametros requeridos para calcular la carga contaminante de los

vertidos que finalmente se detalla en la Tabla 15.

2. Discriminacion en convergencia al estado operativo

Mediante la base de datos del SRI, y del RUC de cada empresa se procedio a excluir
aquellas empresas que cambiaron su identidad. La mayoria de lavadoras son micro
empresas, siendo finalmente las lavadoras activas que se visualizan en la tabla 5.
De las 144 lavadoras existentes, el 88,2% son registradas legalmente en Ambato y
tienen un nivel alto de carga de usuarios, en comparacion a los demds cantones de
Tungurahua, que presentan un bajo porcentaje de concentracion de empresas
dedicadas al lavado de vehiculos. Como se menciond anteriormente la totalidad de
lavadoras son microempresas familiares, y otras cerradas por falta de presupuesto

0 se cambiaron a otros servicios.

Tabla 5: Sistematizacion de las lavadoras de Tungurahua por el SRI

Lavadoras autorizadas por el SRI de la provincia de Tungurahua

# Cantén N° Empresas %
1 Ambato 127 88,2%
2 Bafios 1 0,7%
3 Pelileo 5 3,5%
4 Patate 2 1,4%
5 Quero 3 2,1%
6 Mocha 1 0,7%
7 Cevallos 2 1,4%
8 Pillaro 3 2,1%
TOTAL 144 100%

Fuente: Prefectura de Tungurahua (2017)
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Tlustracién 3: Clasificacion de las empresas lavadoras
Fuente. Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal (2017)

Elaborado por. Jaramillo, Henry (2018)

En la ilustracion 3 se visualiza la representacion grafica del porcentaje de empresas
lavadoras ubicadas por cantén en la provincia de Tungurahua. La mayor
concentracion de este tipo de empresas dedicadas a la actividad de lavado de
vehiculos se localizan con el 88.2%, y una poblacion de 127 empresas en Ambato;

seguido por el 3.5%, con una poblacidon de 5 empresas en el canton Pelileo.

3. Calculo de la muestra

Previamente se ha seleccionado mediante el muestreo probabilistico
sistematizando, en este caso las lavadoras de acuerdo a la ubicacion geografica por
parroquias en Ambato, dado que este es el cantdon con mayor concentracion de
lavadoras de vehiculos, siendo su poblacion de 127 existentes. Se ha procedido
aplicar la féormula del calculo de la muestra para obtener una poblacion final que
permita al investigador a no actuar con ligereza si se llega a realizar un muestreo
mucho mas pequeiio del obtenido, dando lugar a resultados sin uso practico y nada
confiables; para determinar el tamafio de la muestra se ha tomado en cuenta lo

siguiente:
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= El objeto y el proposito de la propuesta metodologica.

= La confiabilidad debe ser ecudnime justa para trabajar, se recomienda trabajar
entre el 95% y 99%.

= Las probabilidades reales de que ciertas caracteristicas a investigar estén
presente (P) el universo frente que no lo estén (Q).

= Para seleccionar el dimension de la espécimen se ha aplicado la siguiente

formula
_ Z?PQN
"~ Z2pQ+Ne?

En donde:

n = Poblacion finita.

Z = Nivel de confiabilidad (95% b 0,95/2=0,4750 b Z = 1,96).
P = Probabilidad de no ocurrencia 1-0,5 = 0,5

N = Poblacion de 127 lavadoras en Ambato

E = Error de muestreo 0,15 x 100 = (15%)

Tabla 6: Poblacion finita

N Z P Q abril a septiembre 2018 E
? 1,96 0,5 0,5 127 0,15
muestra n 32
Procedimiento
(1.96)2(0,5)(0,5)127

1= 1,96)2(0,5)(0,5) + 127 (0,15)2

_ 121,9708
"~ 0.9604 + 2,8575

n
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~ 121,9708
~ 3,8179

n=3195=32

Una vez aplicada la formula se obtuvo el resultado de una muestra de 32 empresas
de lavadoras de autos en el canton Ambato. Las lavadoras a evaluarse se muestran
finalmente en la tabla 7, el procedimiento de conglomerados consistié en dividir a
las empresas en grupos para incluir en cada conglomerado las lavadoras clasificadas

en parroquias tanto urbanas, como rurales.
4. Definicion del formato usado para la recopilacion

Se realizé una categorizacion de procesos, dando lugar a la identificacion de los
procesos dominantes de las lavadoras del canton Ambato, estos procesos son el
lavado completo y lavado express. Una vez determinadas las actividades de cada
uno de los procesos, se desarrolld un formato de recopilacion de insumos utilizados
durante el lavado, cantidad de agua consumida, lugar de procedencia del agua
utilizada, lugar de descarga, cantidad de vehiculos lavados semanalmente, etc.

La matriz utilizada para recopilacion de estos datos se puntualiza en el Anexo 1, 2,

3,y4.
5. Seleccionar el nimero de empresas a inspeccionar

Para seleccionar las cuantificaciones de contaminantes a ser evaluadas, se
establecié 32 empresas donde se programd visitas, y se escogidé un dia entre la
semana y otro dia de mayor afluencia vehicular. Los dias seleccionados, fueron
entre semana el dia miércoles, y el fin de semana, los dias sdbados.

Mediante los diagramas de flujo se describen los dos procesos realizados en las
lavadoras, ademas se detalla los procedimientos de entrada y salida de actividades.

(Ver Anexo 10-11). A través de calculo estadistico, en base al porcentaje acumulado
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y a la cantidad total de empresas por parroquia, se determind cuantas empresas por
parroquia deben ser visitadas, generando equidad y no dando prioridad Ginicamente
a las empresas mas representativas de cada parroquia de Ambato. En la tabla 7 se
visualiza las empresas lavadoras de vehiculos que posee el canton Ambato, y el
nimero de empresas a visitar por cada una de sus parroquias, tanto urbanas, como

rurales.

Tabla 7: Numero de Empresas a evaluar por Parroquia en Ambato

EMPRESAS A
PARROQUIAS CANTIDAD PORCENTAIJE VISITAR POR
PARROQUIA
Huachi Chico 27 0,21 6
Huachi Loreto 24 0,19 5
Izamba 15 0,12 4
Pishilata 11 0,09 2
La Merced 10 0,08 2
Totoras 7 0,06 2
Celiano Monge 5 0,04 1
Santa Rosa 4 0,03 1
Huachi Grande 7 0,06 1
Picaihua 4 0,03 1
Atocha/Ficoa 3 0,02 1
Atahualpa 2 0,02 1
Augusto Martinez 2 0.02 1
Bartolomé Pinllo 3 0,02 1
Cunchibamba 1 0,01 1
Quisapincha 1 0,01 1
Peninsula 1 0,01 1
127 32

Elaborado por. Jaramillo, Henry (2018)

6. Diagrama de flujo de lavado completo

a. Descripcion Proceso de Lavado Completo

Una vez que entra el vehiculo al area de lavado, el operario evalta las condiciones
del carro; detectando barro en la carroceria, acumulacion de manchas dispersas en
el vehiculo, una vez identificado, se aplica la presion suficiente de agua por todo el
exterior de la carroceria, desapareciendo la suciedad concentrada en el mismo. El

operario comienza a mezclar en un recipiente por partes champu y desengrasante,
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luego son esparcidas por todo el vehiculo y enjabonado en su totalidad, e
inmediatamente se remueve a presion de agua. Durante el jabonado de los bajos, el
operario utiliza agua con una presion alta eliminando el barro. Para el motor el
operario usa un liquido desengrasante, también los esparce en los componentes y
mangueras, y finalmente después de dejar unos minutos actuar el desengrasante,
este es removido. Finalmente, la carroceria es pulverizada con aceite,
principalmente en las bovedas de las llantas y partes inferiores de la carroceria, para
la limpieza de la parte interna del vehiculo, este es aspirado y las moquetas lavadas.

Este proceso se detalla de manera grafica en un diagrama de flujo. (Ver Anexo 10)

7. Diagrama de flujo de lavado Express

a. Descripcion del Lavado Express

Este es el proceso mas economico y rapido de lavado de vehiculos, siendo sus
principales clientes, taxistas y autos particulares. Una vez lavada toda la suciedad
que contiene la superficie con una gran presion de agua, el champt es aplicado por
toda la carroceria. Durante el enjabonado se emplea una mezcla de champu,
detergente y un poco de desengrasante. En este tipo de lavado no se incluye
limpieza de interiores, lavado de motor, parte inferior, como son las bovedas y el
chasis del vehiculo. Este proceso se detalla de manera grafica en un diagrama de

flujo. (Ver Anexo 11).

Resumen de Datos Investigados

A continuacion se presenta en la tabla 8, los vehiculos promedio lavados a la

semana en el cantdbn Ambato.

Tabla 8: Vehiculos lavados en Ambato a la semana

Vehiculos Lavados - Ambato Vehiculos %

Lavado Express 453 60

Lavado Completo 302 40
Total 755 100%

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)
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Vehiculos Lavados Ambato

- Lavado Express

- Lavado Completo

Tlustracion 4: Numero de vehiculos lavados.

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En la ilustracion 4 se puede observar de manera porcentual y grafica el namero
promedio de vehiculos lavados a la semana en el canton Ambato. Del estudio
realizado se obtuvo como resultado que los vehiculos que ingresan a las lavadoras
de Ambato solicitan el 60,16% el lavado express, seguido con el 39,84% que

prefieren el lavado completo.

Para efectuar un analisis mas exhaustivo de vehiculos se efectud un andlisis por
parroquias; a estas lavadoras analizadas se les hizo una codificacion de sus nombres
para mantener con discrecion la informacion de sus establecimientos; seguidamente
se puede identificar en la tabla 9 las lavadoras existentes en las parroquias urbanas

y rurales de la provincia de Tungurahua.
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Tabla 9: Lavadoras de Ambato (urbanas-rurales)

EMPRESAS CANTON AMBATO
URBANAS RURALES
Parroquias Lavadora (Cédigo) Parroquias Lavadoras (Cddigo)
LACW-01 LAUN-04
La Merced Totoras
LASH-10 LATR-16
LACB-02 ) LARA-06
Pishilata San Bartolome de Pinllo
LABC-03 Huachi Grande LAHG-09
Atocha - Ficoa LABA-05 LAAL-17
LAWH-08 Izamba LASP-18
LACT-27
LALM-22 LABS-19
Huachi Loreto LASC-23 Picaihua LASC-30
LAPZ-24 Santa Rosa LARI-07
LADO-25 Augusto Martinez LALR-31
LAAU-15 Cunchibamba LACB-26
LAFN-16 Atahualpa LAKK-28
Huachi Chico LAGF-20
LAML-21
LALC-11
LANT-14
Quisapincha LABC-29
Celiano Monge LACW-12
La Peninsula LAVT-27

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En la tabla 10 se muestra la cantidad de vehiculos y la representacion porcentual
que solicitan el servicio de lavado express, y de lavado completo en las parroquias

rurales y urbanas de Ambato.
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Tabla 10: Numero de vehiculos lavados express y completo en Ambato

tem Lavado Express Lavado Completo TOTAL
Vehiculos # % # %
Lavados
Parroquias 285 62,6% 171 37,4% 456
Urbanas
Parroquias 164 57,1% 123 42.9% 287
Rurales

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

Procesos de Lavado
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Tlustracién 5: Parroquias rurales -urbanas.
Fuente: Gobierno Provincial de Tungurahua (2017)

En la ilustracion 5 se puede observar que los propietarios de los vehiculos que
utilizan el lavado completo en la parroquia rural es de mayor demanda con el 66,2%
y urbanas en un 64,1%. Esta porcentaje alto de lavado completo en la zona rural es
debido a que el sector rural, se realizan diversas actividades relacionados al sector
agropecuario y demas actividades afines a la utilizacion de vehiculos pesados. Los
propietarios de los vehiculos que solicitan el servicio de lavado express en las
parroquias urbanas es de mayor demanda con el 62.6% que en empresas localizadas

en las parroquias rurales con un porcentaje del 57,1%.
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Cuantificacion del consumo de agua

Para ejecutar el estudio se procedid a compilar la informacién en el formato
desarrollado, en ¢l mismo fue establecido varios parametros medibles, como el
consumo de agua, cantidades de recursos como champu, detergente y demas
insumos para las acciones de lavado, segln sea el proceso de lavado requerido por
el cliente. Ademas de adicionar datos como el origen y donde serd su desalojo final
una vez que concluya el lavado. La cuantificacion del volumen de agua consistio
en medir en un recipiente de 15 litros de capacidad, donde se determind el tiempo
de llenado a través de la utilizacion de la pistola de lavado, este tiempo transcurrido
durante el proceso de llenado sirve como referencia para determinar el volumen de
agua requerido para el lavado de un vehiculo ya sea para el proceso express o
completo. Una vez medido el tiempo de duracion del lavado, se pudo estimar la
cantidad de agua necesaria para un lavado de un vehiculo mediano, y esto permitid
la estimacion para el resto de tamafio de vehiculos, en base a los caudales de las
pistolas de lavado que poseen cada una de las empresas. A continuacion se puede
observar en la tabla 11, la cantidad de agua promedio en litros por dia consumida
durante la semana en cada uno de los dos procesos de lavado del canton Ambato.

Por ejemplo en el caso del lavado express, se obtuvo el resultado de 246,66 litros a

través de la siguiente informacion:

Empresa: LACW-13
Cantidad de vehiculos que solicitaron lavado express durante la semana: 8
Consumo de lavado exprés por vehiculo: 185 litros

Dias laborables a la semana: 6

Lit dio al dia = ——— = 246,6 —
itros promedio al dia G Jia

El mismo procedimiento se aplico a cada una de las empresas de Ambato, donde se
obtuvo como resultado final 18654 litros promedio utilizados al dia durante el

proceso de lavado express.

Tabla 11: Consumo de agua durante los procesos de lavado en Ambato
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Cédigo empresas de # Vehiculos semanal #Vehiculo lavado | #Vehiculos lavado VS::::‘:‘ :l: dig::;::s C:z;i“;‘;; :5:: d;:)or Agua promedio I/dia lavado [ Agua promedio I/dia lavado

Ambato express completo ) completo(l) express durante la semana | completo durante la semana
LACW-13 20 8 12 185 360 247 720
LACW-01 10 7 3 200 420 233 210
LACB-02 50 32 18 310 480 1653 1440
LABC-03 10 4 6 350 524 233 524
LABA-05 20 12 8 286 478 572 637
LAWH-08 30 21 9 420 600 1470 900
LACW-10 42 26 16 210 450 910 1200
LALC-11 30 18 12 286 415 858 830
LACW-12 30 21 9 185 360 648 540
LANT-14 70 45 25 252 462 1890 1925
LADO-25 15 10 5 210 420 350 350
LAPZ-24 17 9 8 246 574 369 765
LASC-23 22 18 4 240 385 720 257
LAGF-20 25 15 10 245 455 613 758
LAML-21 5 4 1 246 492 164 82
LAAU-15 60 35 25 150 320 875 1333
LASP-18 60 34 26 240 520 1360 2253
LAUN-04 5 4 1 200 562 133 94
LARA-06 15 7 8 278 426 324 568
LARI-07 4 4 0 165 326 110 0
LAHG-09 12 5 7 330 518 275 604
LASC-30 15 8 7 252 520 336 607
LALR-31 18 12 6 240 330 480 330
LACB-26 42 25 17 360 720 1500 2040
LAVT-27 12 4 8 156 330 104 440
LAKK-28 16 10 6 176 420 293 420
LABS-19 18 12 6 210 420 420 420
LABC-29 14 7 7 270 495 315 578
LAAL-17 20 12 8 225 495 450 660
LAFN-16 15 6 9 210 450 210 675
LAML-22 21 14 7 186 321 434 375
LACT-27 12 4 8 156 330 104 440
TOTAL 755 453 302 7675 14378 18654 22975

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)
Fuente: Investigacion Directa

Tabla 12: Utilizacion promedio de agua/dia en Ambato

Proceso

Lavado Express

Lavado Completo

Total

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)
Fuente: Investigacion Directa

Litros
18654

22975
41629

Enla tabla 13 se muestra el consumo de agua semanal en litros por parroquias, tanto

urbanas, como rurales del canton Ambato.
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Tabla 13: Agua/semanal consumida por parroquias urbanas y rurales

item Lavado Express Lavado Completo
Consumo de Agua TOTAL
Litros % Litros %
(litros)
Parroquias Urbanas 4.021 35,9% 7.195 64,1% 11.216
Parroquias Rurales 3.654 33,8% 7.183 66,2% 10.837

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)
Fuente: Investigacion Directa

En la ilustracién 6 se puede observar el agua total consumida a la semana en los

procesos de lavado de las empresas de las parroquias que conforman Ambato.

-
Lavado completo
66,2%
%
64,1%
Lavado express
33,8%
%

35,9%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

= Parroquias Rurales ® Parroquias Urbanas

-

Tlustracioén 6: Agua/semanal consumida por parroquias de Ambato.

Fuente: Investigacion directa

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En las parroquias rurales el consumo de agua para el proceso de lavado completo
presenta un porcentaje mucho mas alto, que el consumo en la zona urbana. Esto es
debido a la gran afluencia de vehiculos pesados en los sectores rurales, y por lo

tanto requieren de una mayor demanda de agua durante el proceso de lavado. En
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cambio el lavado express, presenta un mayor porcentaje en las parroquias urbanas,

que las rurales, en gran parte debido a la concentracion de automoviles.

En la tabla 14 se observa la procedencia del agua en las parroquias de Ambato,
donde existen tres tipos de procedencias para la realizacion de las actividades en las
lavadoras. Estos tipos de procedencia son a través del agua de regadio, agua de

tanquero y agua potable.

Tabla 14: Procedencia de agua

item Potable Tanquero Regadio
Procedencia de = Empresas % Empresas % Empresas % TOTAL
Agua
Parroquias 11 68,8% 4 25,0% 1 6,3% 16
Urbanas
Parroquias 6 40,0% 8 53,3% 2 6,7% 16
Rurales

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)
Fuente: Investigacion Directa

-

v W 6.7%
R 63% Agua de regadio

% F 53,3% Agua de
25,0% tanquero
% 40,0% Agua
otable

68,8%
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

= Parroquias Rurales ~ ® Parroquias Urbanas

-

Tlustracion 7: Procedencia de agua.
Fuente: Investigacion Directa

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)
En la ilustracion 7 se muestra los tres tipos de procedencia del agua que poseen las

parroquias del canton de Ambato. De esta agua consumida (Ver Tabla 13), para

lavado de carros en el sector urbano el 68,8% utiliza agua potable; el 25% agua de
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tanquero y el 6,3% utiliza agua de regadio. En cambio en el sector rural el 40%

utiliza agua potable; el 53,3% agua de tanquero y el 6,7% agua de regadio.

Analisis de las Muestras de las Aguas Residuales

En la tabla 15 se puede observar los cuatro pardmetros requeridos analizar en el
laboratorio, de esta manera en base al nivel de concentracion de estos
contaminantes, se podra calcular la carga contaminante del volumen de agua
residual. Una vez obtenidos los resultados del laboratorio, esta informacion requiere
ser comparada con los limites permisibles de vertidos al alcantarillado publico
mencionados en la Tabla 8, Anexo 1, libro 6 del TULSMA (2015). Determinando

asi el nivel de contaminacion de cada una de las empresas lavadoras de vehiculos.

Tabla 15: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado Unidad lem.: Max
permisible
. Sust. Solubles en
Aceites y grasas hexano mg/1 70,0
Demanda
Bioquimica d DBO mg/1 250,0
Oxigeno (Sdias) 5

. Sustancias activas al
Tensoactivos : mg/1 2,0
azul del metileno
Demanda
quimica de
oxigeno

DQO mg/1 500,0

Fuente. TULSMA (2015)

Resumen de Resultados Obtenidos

Para el estudio quimico de las aguas residuales en las empresas lavadoras de
vehiculos se escogio unicamente dos lavadoras, debido al alto costo que representa
hacer un analisis quimico en un laboratorio certificado. Se selecciond dos de las
empresas mas representativas, debido al alto caudal de agua que consumen durante
los procesos de lavado y por lo tanto generan grandes descargas de agua residual.

Otra caracteristica que las convierte en dos de las empresas mas representativas de
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Ambato, es que prestan sus servicios en promedio a 20 vehiculos diarios. En la tabla
16 se puede observar las dos empresas mas representativas de Ambato, una del

sector rural y otra del urbano.

Tabla 16: Muestras ejecutadas

tem Caracteristica
Muestra 1 LACW -13 (Parroquias Urbanas)
Muestra 2 LASP -18 (Parroquias Rurales)

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

Informe de resultados del analisis quimico

De las deducciones anteriores se puede concluir en la siguiente tabla 17 sobre los
limites especificados por el TULSMA (2015), se visualiza los limites tomando
como referencia la normativa de afluentes del libro VI, anexo 1, tabla 8 de
TULSMA, en las derivaciones ejecutados al agua residual con la variacion en
analogia se obtuvo en relacion a la DBOg, el valor limite de 250 mg/l; de este
analisis se obtiene en la primera muestra 1709,44 mg/l, y de los Tensoactivos
existe de limite especificado por TULSMA 2 mg/l de 6,881 mg/l en la muestra 1
obtenida en el nivel de descarga de alcantarillado; se analizd que las muestras
sobrepasan los valores permisibles. En cuanto al valor de la DQO; el valor limite
especificado por TULSMA es de 500 mg/l en el analisis de la segunda muestra
sobrepasan el valor limite a 4327 mg/l y en la primera muestra su valor es
comparativo de 3136 mg/l. En la investigacion se adquirid que el valor limite de
aceites y grasa es de 70mg/l; en este item se puede visualizar en la muestra 2 existe
un valor de 57mg/l y en la 1 primera muestra de 4,95mg/l; en esta caso los limites
de los valores estan por debajo.

En el anélisis del item Tensoactivos, tenemos que las dos muestras estan sobre el
valor limite que es de 2mg/I la muestra 1 tiene valores de 6,111mg/1 y la muestra 2

4,44mg/1. Las muestras obtenidas se detalla (Ver anexo 5 y 6).
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Tabla 17: Resultados Andlisis

PARAMETRO Limites Muestra 1 (mg/l) Muestra 2 (mg/l)
especificados por descarga al descarga al
el TULSMA (mg/1) sistema sistema
alcantarillado alcantarillado
Aceites y grasas 70 4,95 57
DQO 500 3136 4327
DBO S 250 1709,44 2286,43
Tensoactivos 2 6,881 4,444

Fuente: Laboratorios Lacquanalisis S.A
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

Los resultados obtenidos de las dos muestras de las lavadoras se puede observar de
manera grafica en la ilustracion 8 representada cada una de ellas en comparacion

con el limite Max permisible de cada pardmetro contaminante.

4 I

6,881

Tensoactiv 4,444

os

DBO 5

2
e
4,95

Aceites y 57
grasas
70

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

EMUESTRA 1 =mMUESTRA 2 ®=LIMITES

4000 4500

N

Tustracién 8: Muestras 1 y 2
Fuente: Laboratorios Lacquanalisis S.A
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)
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Estimacion y proyeccion de generacion de aguas residuales en Parroquias de
Ambato

Para este estudio se ha utilizado como base los datos proporcionados del analisis
realizado a las dos empresas lavadoras de vehiculos mas representativas, una por
cada parroquia urbana y rural; para este estudio sus resultados se visualizan en la
tabla 17; para la proyeccion se asimilo cantidad de agua consumida que existe en
tendencia por cada una de las lavadoras y por lo tanto a mayor utilizaciéon de este
recurso durante el proceso de lavado, mayor seran sus descargas de agua residual y
de tal manera una mayor contaminacion en sus vertidos. En base a este dato que se
posee de cada una de las lavadoras de Ambato, se procedié a proyectar y estimar
cada uno de sus pardmetros contaminantes.

Tomando las muestras de las lavadoras de codigos LACW-13 para las lavadoras
urbanas y LASP-18 para parroquias rurales que fueron analizadas en laboratorio;
se obtuvo los valores de proyeccion; al dividir el porcentaje de volumen de agua
consumido de cada una de las lavadoras para el dato porcentual de las dos muestras
reales que se posee. Una vez mas se obtienen los factores de proyeccion para cada
lavadora, se procede a multiplicar las mediciones de aceites y grasas, Tensoactivos,
DBOs y DQO que sera la medida de oxigeno requerido para sales inorganicas de
permanganato o bicromato en una prueba que dura dos horas la medida analizada
en el laboratorio; asi se obtuvo la estimacion y proyeccion de los items
contaminantes de cada lavadora ubicada tanto en las provincias urbanas y rurales;
estos analisis se muestran en la Tabla 17 y se proyecta los resultados en el tabla 18

y 19.
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Tabla 18: Estimacion y Proyeccion de resultados de lavadoras de parroquias Urbanas

Resultados de LACW-13 en laboratorio y

Cantidad Proyeccion para las lavadoras urbanas

Parroquias | Lavadoras | de Agua

Urbanas (C()dlgo) Utilizada Aceites y Tensoactivos DBOS5S DQO
Factor de
Grasas
proyeccion
(mg/M) (mg/1) (mg/l) | (mg/l)
LIMITE 0,0% 1 70 2 250 500
LACW-13 4,9% 1 4,95 6,881 1709,44 3136
LACW-01 5,5% 1,14 5,63 7,828 1944,68 3568
San LACB-02 7.0% 1,45 7,18 9,974 2477,90 4546
Francisco
LABC-03 7.8% 1.60 7,94 11,035 2741,38 5029
Pishilata ’ ’

La peninsula | LABA-05 6,8% 1,40 6,94 9,646 2396,35 4396
La merced | [ AWH-08 9,1% 1,87 9,26 12,878 3199,32 5869
La Matri

T ACWA10 | 5.9% 121 5,99 8,333 2070,15 | 3798

Huachi

Loreto LALC-11 6,3% 1,29 6,37 8,851 2198,75 4034

Huachi LACW-12 4,9% 1,00 4,95 6,881 1709,44 3136

Chico LANT-14 |  6.4% 131 6,48 9,015 2239,52 | 4108

Ficoa

Celiano LADO-25 5,6% 1,16 5,72 7,954 1976,05 3625

Monge LAPZ-24 7.3% 1,50 7,45 10,353 2572,00 4718

Atocha LASC-23 5,6% 1,15 5,68 7,891 1960,37 | 3596
LAGF-20 6,2% 1,28 6,36 8,838 2195,61 4028
LAML-21 6,6% 1,35 6,70 9,318 2314,80 4247
LAAU-15 4.2% 0,86 4,27 5,934 1474,20 2704

Fuente. Investigacion de campo

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)
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PARAMETRO ACEITES Y GRASAS
80
70
70
60
50
40
30

20

7,18 7,94 9.2 7,45
10 495 5, 63 6,94 5,99 6,37 495 648 572 5,68 6,36 6,70 427

Aceites y Grasas

®LIMITE = LACW-13 mLACW-01 m LACB-02 m LABC-03 mLABA-05
M LAWH-08 m LACW-10 = LALC-11 = LACW-12 ' LANT-14 m LADO-25
W LAPZ-24 W LASC-23 M LAGF-20 mLAML-21 mLAAU-15

Tlustracién 9: Limites aceites-grasas
Fuente. Tabla 17— Estimacion, proyeccion de resultados- parroquias urbanas
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

La ilustracion 9 se muestran las proyecciones de las aguas residuales de las
lavadoras del sector urbano de Ambato, en el parametro aceites y grasas se localiza

por debajo del limite max permisble.
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PARAMETRO TENSOACTIVOS

14
12,878

12 11,035

9,974 10,353

9,646

10 9,318

8 851 9,015 8,838

7,954 7,891
6,881 I

Tensoactivos

7,828

(o]

6,881
| I

Tlustracion 10: Tensoactivos

5,934

)]

SN

N

ELIMITE ®LACW-13 mLACW-01 mLACB-02 mLABC-03 mLABA-05

o

B LAWH-08 = LACW-10 = LALC-11 LACW-12 = LANT-14 m LADO-25
W LAPZ-24 ®mLASC-23 ®LAGF-20 mLAML-21 mLAAU-15

Fuente. Tabla 17— Estimacion, proyeccion de resultados- parroquias urbanas

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En la ilustracion 10 se muestran los resultados de las proyecciones del parametro
Tensoactivos de las parroquias urbanas de Ambato, indican que estan sobre el
valor limite permisible. Estas empresas se encuentran altamente contaminando y

perjudicando seriamente al medioambiente.
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PARAMETRO DBO5

3500
3199,32
3000
2741,38
2477,90 227200
2500 ’ 239635 2314,80
2198,75 2239,52 219561
2070,15
2000 1944,68 1976,05 1960,37
1709,44 1709,44
00 1474,20

15
1000

500

250
0 - ||

DBOS5S
ELIMITE mLACW-13 mLACW-01 = LACB-02 = LABC-03 mLABA-05
B LAWH-08 m LACW-10 B LALC-11 ®LACW-12 ®mLANT-14 mLADO-25
B LAPZ-24 mLASC-23 m LAGF-20 LAML-21 ®m LAAU-15
Tlustracién 11: DB05
Fuente. Tabla 17 - Estimacion y Proyeccion de resultados para las parroquias Urbanas

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En la ilustracion 11, se muestran los resultados de las proyecciones del parametero
DBOS de las parroquias urbanas de Ambato, estos indican que estan sobre el valor
limite permisible. Estas empresas se encuentran altamente contaminando y

perjudicando seriamente al medioambiente.
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PARAMETRO DQO

7000

5869

6000

5029

5000
4546
4000 3568
3136
3000
2000
1000
50
.

4718
4396

ELIMITE ®LACW-13 mLACW-01 = LACB-02 mLABC-03 mLABA-05

4247

4034 4108 4028

3798

I I 3136
DQO

3625 3596

2704

o

B LAWH-08 m LACW-10 m LALC-11 = LACW-12 mLANT-14 mLADO-25
W LAPZ-24 mLASC-23 wmLAGF-20 = LAML-21 mLAAU-15

Tlustracion 12: Limites de DQO
Fuente. Tabla 17 - Estimacion y Proyeccion de resultados para las parroquias Urbanas
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En la ilustracion 12 se muestran las proyecciones del analisis del parametro
contaminante DQO del sector urbano de Ambato, los resultados indican que las
lavadoras de vehiculos de este sector presentan valores que superan el limite
maximo permisible. Estas empresas se encuentran altamente contaminando y

perjudicando seriamente al medioambiente.

45



Proyeccion y Estimacion a las Parroquias rurales de Ambato
En la tabla 19 se muestran las proyecciones realizadas de las empresas lavadoras de

vehiculos de las parroquias urbanas de Ambato.

Tabla 19: Estimacion y proyeccion de resultados —sector rural Ambato

Cantidad

Resultados de LASP-18 en laboratorio y Proyeccién para las lavadoras

Lavadoras rurales
Parroquias de Agua
(Codigo)
Rurales Utilizada . .
Factor de Aceites y Grasas | Tensoactivos | DBOS DQO
proyeccién (mg/) (mg/) (mg/) | (mg/)

LIMITE - 1 70 2 250 500

LASP-18 7,3% 1,00 57 4,444 2286,43 4327
Unamuncho
Totoras LAUN-04 7,4% 1,00 57 4,456 2292.,45 4338
Santa Rosa LARA-06 6.8% 0,93 53 4117 2117.96 | 4008
San Fernando LARI-07 4,7% 0,65 37 2,871 1477,15 2795
San Bartolomé LAHG-09 8,2% 1,12 64 4,959 2551,17 4828
de Pinllo LASC-30 7,5% 1,02 58 4514 2322,53 | 4395
Quisapincha LALR-31 5,5% 0,75 43 3,333 171482 | 3245
Pilahuin

LACB-26 10,4% 1,42 81 6,315 3249,14 6149
Picaihua

LAVT-27 4,7% 0,64 36 2,842 1462,11 2767
Pasa
Montalvo LAKK-28 5,8% 0,78 45 3,485 1793,04 3393
Juan B. Vela

LABS-19 6,1% 0,83 47 3,684 1895,33 3587
Izamba
Huachi Grande | Agc-29 7.4% 1,01 57 4473 2301,47 | 4355
Cunchibamba
Constantino LAAL-17 7,0% 0,95 54 4,210 2166,09 4099
Fernandez
Augusto LAFN-16 6.4% 0.87 50 3,859 198558 | 3758
Martinez
Atahualpa LAML-22 4,9% 0,67 38 2,965 152529 | 2887
Ambatillo

LACT-27 6,3% 0,85 51 4,228 3117,96 3256

Fuente. Investigacion de campo

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)
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PARAMETRO DQO

DQO

7000

6149

6000

4828

5000

4395

43274338 4355

4008
I I 2795

4000

3245

3000

2000

1000

500

3758
33933587
2767 I I 2887

, M

4099

W LIMITE mLASP-18 m LAUN-O4 m LARA-06 ®m LARI-07 mLAHG-09

W LASC-30 mLALR-31 mLACB-26 mLAVT-27 mLAKK-28 mLABS-19

B LABC-29 m LAAL-17 m LAFN-16 = LAML-22 m LACT-27

Tlustracion 13: Limites de DQO
Fuente. Tabla 18- Estimacion y Proyeccion de resultados para las parroquias Rurales
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

Las proyecciones obtenidas muestran en la ilustracion 13 que en los resultados

obtenidos del parametro DQO, se encuentran por encima del limite méaximo

permisible, esto indica que las empresas de este sector estdn altamente

contaminando. Las parroquias rurales de Ambato en diferencia con las parroquias

urbanas, lavan mayor cantidad de vehiculos pesados, por lo tanto requieren de

mayor recurso de agua durante la realizacion de los procesos de lavado.
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PARAMETRO DBO5

DBOS
3500 3249,14
3117,96
3000
2292,45 2551,17
2500 2322,53

2286,43

2301,47
2166,09
1985,58
2000 1895,33
14,82 1793,04
1462,11 1525,29
1500
1000
500 250
,

W LIMITE mLASP-18 m LAUN-04 m LARA-06 m LARI-07 mLAHG-09

2117,96

1477,15

HLASC-30 mLALR-31 WLACB-26 EmLAVT-27 mLAKK-28 ®LABS-19
HLABC-29 m LAAL-17 ® LAFN-16 = LAML-22 m LACT-27

Tlustracién 14: Limites de DBO5
Fuente. Tabla 18 - Estimacion y Proyeccion de resultados para las parroquias Rurales
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

Las proyecciones obtenidas muestran en la ilustracion 14 que en los resultados
obtenidos del parametro DBO0S5, se encuentran por encima del limite maximo
permisible, esto indica que las empresas de este sector estan altamente

contaminando.
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PARAMETRO TENSOACTIVOS

Tensoactivos
7
6,315
6
4,959
5
4,444 4,456 4,514 4,473
4,210 4,228

W LIMITE mLASP-18 m LAUN-04 m LARA-06 m LARI-07 mLAHG-09

3,859

S

3,684
3,485

] I I

3,333

N

[

4,117
2,871
3
| I
O I

Las proyecciones obtenidas muestran en la ilustracion 15 que en los resultados

W LASC-30 W LALR-31 mLACB-26 W LAVT-27 EmLAKK-28 mLABS-19
m LABC-29 m LAAL-17 m LAFN-16 = LAML-22 m LACT-27

Tlustracién 15: Limites de Tensoactivos
Fuente. Tabla 18 - Estimacion y Proyeccion de resultados para las parroquias Rurales
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

obtenidos del parametro tensoactivo se encuentran por encima del limite maximo
permisible, esto indica que las empresas de este sector estdn altamente

contaminando.
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PARAMETRO ACEITES Y GRASAS
Aceites y Grasas

81
64
57 57 58 57
53 54
45 47 >
43
| I | II

ELIMITE mLASP-18 m LAUN-04 = LARA-06 ®m LARI-07 mLAHG-09

90

80
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60

50
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20

10

W LASC-30 mLALR-31 mLACB-26 mLAVT-27 mLAKK-28 mLABS-19
B LABC-29 m LAAL-17 W LAFN-16 = LAML-22 m LACT-27

Tlustraciéon 16: Limites de Aceites y Grasas
Fuente. Tabla 18 - Estimacion y Proyeccion de resultados para las parroquias Rurales
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

Las proyecciones obtenidas muestran en la ilustracion 16 que en los resultados
obtenidos del parametro aceites y grasas, se encuentran por debajo del limite
maximo permisible, mientras que la lavadora LACB-26 presenta un valor por

encima del limite de descarga al alcantarillado publico.

Calculo Carga Contaminante

Una vez determinada la concentracién de contaminante de las aguas residuales y
sus parametros tanto de aceites y grasas, tensoactivos, DBOS5 y DQO que poseen
cada una de las empresas del cantobn Ambato, se procedidé a calcular la carga
contaminante expresada en kilogramos/dia. La carga contaminante se obtiene a

través del producto entre los litros promedio de agua al dia consumido de cada una
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de las empresas y de la cantidad en mg/l de cada uno de los cuatro parametros ya

previamente calculados.

Procedimiento

Calculo Demostrativo.-

CC=Q+*C
Siendo:
CC: carga contaminante
Q: caudal o litros promedio al dia consumidos por cada lavadora

C: cantidad de concentracion de contaminante en miligramos por litro.

Datos:

Estos datos previamente ya calculados se obtuvieron de los resultados de los
parametros de la tabla 17.

Empresa Lavadora parroquia urbana de Ambato: LACW-13
Litros promedio consumidos al dia: 91 1/dia

Cantidad de Aceites y Grasas: 4,95 mg/1

Cantidad de Tenso activos: 6,881 mg/I

Cantidad de DBOS5: 1709,44 mg/1

Cantidad de DQO: 3136 mg/1

Carga contaminante de Aceites y Grasas
l mg lkg
CC=(91 —*495 —) —_—
< dia 1 ) " 1000mg
Kg
CC =0,4505 —
dia

Carga contaminante de Tensoactivos

cC (91 : 6,881 mg) Lkg
= —_— % e  —
dia l 1000mg
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Kg
CC =0,6261—
dia

Carga contaminante de DBOS

cC (91 : 1709 44mg) Lkg
= JR— _ ) % —
dia S 1000mg

Kg
CC = 155,559 —
dia

Carga contaminante de DQO

CcC (91 : 3136mg) Lkg
= —_— _ ] % —
dia l 1000mg

Kg
CC = 285,376 —
dia

A continuacion, se puede muestra en la tabla 20 la cantidad de carga contaminante
de cada una de las empresas ubicadas en las parroquias urbanas del canton Ambato.
Con los resultados anteriores proyectados se pudo calcular la carga contaminante;
el caudal de agua utilizada y la concentracion de contaminacion del agua residual,
en relacion de la masa de contaminante por unidad de tiempo. Aquellas empresas
que utilizan volumenes altos de agua, representan las mas contaminantes al obtener
valores elevados de carga contaminante, tanto en el pardmetro DBOS5 como en

DQO.
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Tabla 20: Carga contaminante Zona Urbana Ambato

Agua Utilizada Carga Contaminante Zona Urbana Ambato (Kg/dia)
Empresa
I/dia Aceites y Grasas Tensoactivos DBO5 DQO

LACW-13 91 0,4505 0,626171 155,5590 285,376
LACW-01 103 0,5800 0,8063 200,3025 367,4586
LACB-02 132 0,9471 1,3166 327,0833 600,0405
LABC-03 146 1,1590 16111 400,2411 734,2498
LABA-05 127 0,8813 1,2250 304,3368 558,3116
LAWH-08 170 1,5749 2,1893 543,8842 997,7659
LACW-10 110 0,6594 0,9166 227,7162 417,7497
LALC-11 117 0,7449 1,0355 257,2535 471,9364
LACW-12 91 0,4505 0,6262 155,5590 285,3760
LANT-14 119 0,7717 1,0728 266,5033 488,9053
LADO-25 105 0,6008 0,8352 207,4852 380,6356
LAPZ-24 137 1,0203 1,4184 352,3642 646,4188
LASC-23 104 0,5904 0,8207 203,8782 374,0183
LAGF-20 117 0,7439 1,0340 256,8865 471,2631
LAML-21 123 0,8245 1,1461 284,7206 522,3253
LAAU-15 78 0,3330 0,4629 114,9873 210,9463

TOTAL 1870 0,7708 1,0714 266,1726 488,2986

Fuente: Tabla 18.- Estimacion y Proyeccion de resultados de lavadoras de parroquias Urbanas
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

El canton Tisaleo no se le considera en el presente estudio, debido a que los
establecimientos de lavadoras y lubricadoras cesaron sus actividades.

Con los resultados anteriores proyectados se pudo calcular la carga contaminante;
el caudal de agua utilizada y la concentracion de contaminacion de agua utilizada -
carga contaminante, en relacion de la masa de contaminante por unidad de tiempo.
Aquellas empresas que utilizan volimenes altos de agua, representan las mas
contaminantes al obtener valores elevados de kg/dia, tanto en DBOS5 como en DQO.
En latabla 21 se muestra la carga contaminante calculada para las parroquias rurales
de Ambato, donde se efectud el mismo procedimiento del calculo de la tabla 20. En
el caso de las empresas que se concentran en el sector rural, dado el tipo de parque
automotor mas representativo es el de vehiculos de alto tonelaje y por lo tanto los
que mas consumo de agua utilizan para la actividad de lavado. Los resultados

muestran valores muy elevados de carga contaminante, siendo el DQO, uno de los
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parametros que mas kilogramos se generan durante el dia, seguido por el DBO0S, en

tercer lugar aceites y grasas, y finalmente el valor mas bajo el de tenso activos.

Tabla 21: Carga contaminante Zona Rural Ambato

Agua Utilizada Carga Contaminante Zona Rural Ambato (Kg/dia)
Empresa
I/dia Aceites y Grasas | Tensoactivos DBO5 DQO

LASP-18 127 7,2390 0,5644 290,3766 549,5290
LAUN-04 127 7,2581 0,5659 291,1408 550,9751
LARA-06 117 6,1776 0,4816 247,8009 468,9557
LARI-07 82 3,0197 0,2354 121,1266 229,2285
LAHG-09 141 8,9676 0,6992 359,7156 680,7510
LASC-30 129 7,4691 0,5823 299,6066 566,9964
LALR-31 95 4,0613 0,3166 162,9081 308,2988
LACB-26 180 14,5800 1,1367 584,8447 1106,8011
LAVT-27 81 2,9525 0,2302 118,4311 224,1272
LAKK-28 99 4,4253 0,3450 177,5112 335,9346
LABS-19 105 4,9613 0,3868 199,0097 376,6198
LABC-29 128 7,3440 0,5726 294,5885 557,4998
LAAL-17 120 6,4800 0,5052 259,9310 491,9116
LAFN-16 110 5,4450 0,4245 218,4142 413,3424
LAML-22 85 3,2321 0,2520 129,6496 245,3580
LACT-27 81 4,1310 0,3425 252,5548 263,7360
TOTAL 1807 6,1090 0,4776 250,4756 460,6291

Fuente: Tabla 19.- Estimacion y Proyeccion de resultados de lavadoras de parroquias Urbanas
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

Resumen de Resultados de los 7 cantones restantes de la Provincia de

Tungurahua

El canton Ambato representa la mayor concentracion de empresas lavadoras y
lubricadoras de toda la provincia de Tungurahua (ver ilustracion 3). En el resto de
cantones de Tungurahua, el cantén Pelileo representa la segunda mayor
concentracion de este tipo de empresas, con cinco localizadas en su cantdn, seguido
por Quero y Pillaro con tres empresas, Patate y Cevallos con dos empresas y
finalmente Bafios y Mocha con una empresa. A través de los resultados de la
empresa mas representativa de la parroquia rural de Ambato, se obtuvo para las

demas empresas que conforman el resto de cantones, esto debido a que el resto de
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cantones y la empresa rural de Ambato presentan muchas similitudes, como el
volumen de agua consumidos durante los procesos de lavados, la cantidad y tipo de
insumos utilizados, el nimero de vehiculos promedio lavados al dia y finalmente
como caracteristica mas distintiva es el parque automotor de vehiculos pesados. En
el caso de la estimacion y proyeccion para los resultados de los demas cantones de
Tungurahua, se utilizo6 los resultados del analisis quimico de la lavadora LASP-18
(ver tabla 17).

En la tabla 22 se visualiza las proyecciones realizadas para el resto de cantones de

Tungurahua, que son Bafios, Pillaro, Patate, Cevallos, Mocha, Pelileo y Quero.

Tabla 22: Proyeccion de los parametros contaminantes de los demas cantones de Tungurahua

((:laelglgdl?: Resultados de LACW-13 en laboratorio y Proyeccion para demas
Lavadoras Utilizada muestras
(Codigo) : .
Factor de Aceites y Tensoactivos DBOS DQO
royeccion ELELEE
p (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
[
0,0% 1 70 2 250 500
o,
S 100,0% 4,95 6,881 170944 3136
Baiios 13,8% 2,84 14,08 19,572 4862,33 8920
Pillaro 11,4% 2,35 11,62 16,156 4013,58 7363
Patate 17,9% 3,68 18,20 25,305 6286,50 11533
Cevallos 16,4% 3,37 16,66 23,162 5754,24 10556
Mocha 14,1% 2,90 14,37 19,978 4963,03 9105
Pelileo 14,4% 2,96 14,66 20,383 5063,73 9290
Quero 12,0% 2,48 12,27 17,053 4236,56 7772

Elaborado por. Jaramillo, Henry (2018)
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PARAMETRO ACEITES Y GRASAS
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Aceites y Grasas

H LIMITE m Bafios Pillaro ®Patate ™ Cevallos B Mocha HPelileo B Quero

Tlustraciéon 17: Limites de Aceites y Grasas
Fuente. Tabla 22 - Proyeccion de los parametros contaminantes de los demas cantones de Tungurahua
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En la ilustracién 17 se muestran las proyecciones del parametro aceites y grasas
de los siete cantones restantes de Tungurahua, estos presentan valores por debajo

del limite maximo permisible que exige el TULSMA.

PARAMETRO TENSOACTIVOS

30

25,305
25 23,162
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Tensoactivos

H LIMITE m Bafios Pillaro mPatate M Cevallos B Mocha M Pelileo B Quero

Tlustracion 18: Tensoactivos
Fuente. Tabla 22 - Proyeccion de los parametros contaminantes de los demas cantones de Tungurahua
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En la ilustracion 18 se muestran a los siete cantones restantes de Tungurahua. Estos

presentan valores de tensoactivos que superan el limite maximo permisible que
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exige el TULSMA. Los siete cantones prestan servicio de mantenimiento
automotriz a vehiculos de gran tonelaje, por lo tanto requieren de un mayor
consumo de agua e insumos, generando durante sus vertidos a la alcantarilla una

gran concentracion de contaminante.

PARAMETRO DBO5
7000 6286,50
6000 5754,24
4862,33 4963,03 5063,73
2000 4013,58 4236,56
4000
3000
2000
1000 250
0 { |

DBO5
HLIMITE m Bafios Pillaro mPatate M Cevallos B Mocha MPelileo B Quero
Tlustracién 19: DBOS5

Fuente. Tabla 22 - Proyeccion de los parametros contaminantes de los demas cantones de Tungurahua
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En la ilustracion 19 se muestran a los siete cantones restantes de Tungurahua. Estos
presentan valores de DBO0S5 los cuales superan el limite maximo permisible que

exige el libro VI del TULSMA.
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PARAMETRO DQO
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8000 7363 7772
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HLIMITE ™ Bafos Pillaro ®Patate ™ Cevallos B Mocha HPelileo B Quero

Tlustracion 20: DQO

Fuente. Tabla 22 - Proyeccion de los parametros contaminantes de los demas cantones de Tungurahua
Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En la ilustracion 20 se muestran a los siete cantones restantes de Tungurahua. Los

valores obtenidos de DQO superan el limite maximo permisible que exige el libro

VI del TULSMA.

Calculo de la Carga Contaminante

En la tabla 23 se muestra el calculo realizado para la obtencion de la carga
contaminante de los cantones de Bafios, Pillaro, Patate, Cevallos, Mocha, Pelileo y
Quero. En esta tabla se efectu6 el mismo procedimiento de célculo ya realizado en
la tabla 20. En el caso de las empresas de Bafios, Pillaro, Patate, Cevallos, Mocha,
Pelileo, y Quero, los resultados obtenidos de carga contaminante expresados en
kilogramos/dia, muestran valores muy elevados de DQO, uno de los parametros
que mas kilogramos se generan durante el dia, seguido por el DB05, en tercer lugar

aceites y grasas, y finalmente el valor mas bajo el de tenso activos. Eso es como
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consecuencia de pertenecer a un sector de gran concentracion de vehiculos de

transporte de carga, ganadero y agricola.

Tabla 23 Carga contaminante Cantones de Tungurahua

Agua Utilizada Carga Contaminante Cantones Tungurahua (Kg/dia)
Cantén
1/dia Aceitesy Tensoactivos DBO5 DQO
Grasas
Bafios 676 9,5179 13,2309 3286,9348 6029,9440
Pillaro 558 6,4851 9,0150 2239,5775 4108,5473
Patate 874 15,9101 22,1166 5494,4037 10079,5874
Cevallos 800 13,3300 18,5300 4603,3890 8445,0041

Mocha 690 9,9162 13,7846 3424,4898 6282,2913
Pelileo 704 10,3227 14,3496 3564,8644 6539,8112
Quero 589 7,2257 10,0444 2495,3317 4577,7332
TOTAL 4891 10,3868 14,4387 3586,9987 6580,4169

Fuente. Jaramillo, Henry (2018)

PLAN DE SOCIALIZACION

A continuacion como etapa final del presente trabajo de titulacion, se desarrolld en
la tabla 24, las acciones y actividades a implementarse en el siguiente Plan de
Socializacion del estudio realizado para el seguimiento y control de las cargas
contaminantes, en los vertidos de los establecimientos de las lavadoras de vehiculos

que prestan sus servicios en la provincia de Tungurahua.
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Tabla 24: Plan de Socializacion

Etapas Metas Actividades Recursos Tiempo Responsables Resultados Presupuesto
Gerentes, propietarios de
Sensibilizar: Socializando  la | Invitar a gerentes, empresa y microempresas de | Personal de lavadoras y $100,00
propuesta pedagogica de solucion a | propietarios de empresas y Proyector lavadoras y lubricadoras, lubricadoras  sensibilizado
propietarios de lavadoras enun 80% | microempresas de lavadoras Grabadora 05-01-2019 | técnicos en Ambiental de acerca del manejo adecuado
para prevenir las cargas | y lubricadoras, con la Diapositivas entidades de residuos.
contaminantes en los vertidos de | participacion de técnicos del
SEnSibilicacion los _ procesos de lavadoras y Medi'o Ambiente, Gobierno Investigador
lubricadoras Provincial y GAD
Municipalidad Ambato.
Planificar: Reuniones de trabajocon | Entrega de informes de Gerentes, propietarios de | Actores ambientalistas $1000
gerentes, propietarios y técnicos de | laboratorio para su empresas y microempresas | motivados para participar en
las entidades relacionadas para el | seguimiento y control. de lavadoras y lubricadoras, | €l disefio del plan desarrollo
control y seguimiento en la Auditorio técnicos en Ambiental de | del control y seguimiento
prevencion de cargas contaminantes Grabadora 09-02-2019 | entidades dedicadas a la | para evitar impactos
. .z de lavadoras y lubricadoras en el Guias investigacion. ambientales por las cargas
Planificacién canton Ambato, desarrollando y contaminante en los vertidos
presentando  nuevos  proyectos de los procesos de lavadoras
medio ambientales. y lubricadoras
Efectuar con la entrega de informes | Bienvenida, comentarios, Técnicas de Técnicos en Ambiental de | Técnicos ambientalistas
de laboratorio actividades para | dindmicas, exposiciones, visualizacion entidades motivados en cambiar y $100,00
. ., sensibilizar ~y  capacitar  a | plenarias,  reflexion y Collage Permanente mejorar su entorno en
Ejecucion propietarios de lavadoras del canton | evaluacion plenarias Investigador beneficio de los suyos
Ambato.
Evaluar: el impacto de mejora con | Dialogo  con  gerentes La caja preguntona Técnicos en Ambiental de Actitud positiva de los
la prevencion y toma de muestras de | propietarios de empresas que Fichas entidades técnicos ambientalistas de $1000
., laboratorio, capacitacion a gerentes | prestan servicio de Permanente entidades, trabajo
Evaluacion propietarios de empresas que | mantenimiento automotriz, Investigador mancomunado con gerentes
prestan servicios de mantenimiento | seguimiento monitoreo. y propietarios de lavadoras
automotriz.

Elaborado por: Jaramillo Henry (2018)




Tabla 25: Cronograma de actividades enero a junio del 2018

Ne° Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Coordinacion y
presentacion al Gobierno
1 Provincial de
Tungurahua la propuesta
metodologica

Entrega de
documentacion para el
desarrollo (esquema
UTTI)

Entrega de formatos de
3 laboratorio para el
inspeccion del proyecto

Plan de accion de
4 Socializacion al personal
operativo de la planta.

Capacitacion a los
propietarios de las

5 lavadoras y
distribuidoras sobre
mantenimiento y control.

6 Retroalimentacion

Ejecucion de la
proposicion

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)




Costo y administracion seguimiento - control

Se detalla en la tabla 26 el presupuesto en analogia con el Gobierno Provincial de
Tungurahua y sus unidades de gestion como: la Direccion Financiera, Direccion de

Agua Potable, Direccion de Planificacion.

Tabla 26: Costo Propuesta (1)

Propuesta
Item Descripcion Unidad V. Total
Unitario

1 Coordinacion y presentacion ,al' Gobierno Provincial de 1 150,00 150,00
Tungurahua la propuesta metodolégica

2 Entrega de documentacion para el desarrollo (esquema UTI) 1 50,00 150,00

3 Entrega de formatos de laboratorio para el inspeccion del 1 200,00 200,00
proyecto

4 Proyecmqn ejecutada (presentacion de informes de 1 50,00 50,00
laboratorio)

5 Plan de accion de Socializacion al personal operativo de la planta 1 200,00 200,00

6 Capacitacion a lios propietarios de las lavadoras y distribuidoras 1 200,00 200,00
sobre mantenimiento y control.
Proceso de monitoreo al proyecto propuesto para

7 determinar las cargas contaminantes en los vertidos de las ) 115.00 230,00

empresas de estudio de vehiculos (pilotos de estudio, Ver
anexo 9) en el sector rural y urbano
TOTAL @ 1.180,00

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En la tabla 27 se muestran los costos de socializacion, destinados a la capacitacion

y demads insumos necesarios para la implementacion del mencionado plan.
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Tabla 27: Costo Socializacion (2)
Costo e implementacion

Descripcion Precio Cantidad Precio total ($)
unitario ($)
Capacitacién (logistica)
Socializacion y sensibilizacion
como alternativa de solucion a
los propietarios de las 164

2.500,00 1 2.500,00
empresas.
Manuales (material fisico)
= Diseflo
= Transcripcion
= Impresion 5 1.500,30 1 1.500,00
= Encuadernacion
SUBTOTAL 4.000,00
Imprevistos 12% 400,00
COSTO TOTAL 4.400,00

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

En la tabla 28 se detalla cada uno de los recursos necesarios para la ejecucion de las operaciones

planteadas en el presente trabajo de titulacion.

Tabla 28: Costo Materiales (3)

Descripcion Cantidad Valor individual Valor total
RECURSOS OPERACIONALES

Resmas de hojas A4 1 4,50 4,50
Esferos 4 0,25 1,00
Lapiz 4 0,30 1,20
Transporte (visitas) 5 50,00 250,00
Refrigerios 1 40,00 40,00
Borradores 2 0,30 0,60
Resaltadores 5 0,60 3,00
Grapadora 1 4,50 4,50
Carpetas 5 0,25 1,25
Impresion 60 0,20 12
Copias 160 0,02 3,20
Perforadora 1 4,50 4,50
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Anillado 4 1,50 6,00
Internet 30 0,75 22,50
TOTAL 355,25

Elaborado por: Jaramillo, Henry (2018)

Presupuestos economicos

El presupuesto operativo (PO) del presente modelo pedagdgico de investigacion, se
detalla a continuacion: Costo propuesta (CP), Costo Socializacion (CS), y Costo

Materiales (CM)

PO =CP + CS +CM

PO =1.180 + 4.400 + 355,25
PO = §$5.935,25

Los gastos que demanda la investigacion, seran cubiertos por el investigador.

64



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= Las cargas contaminantes que se concentran durante los vertidos de las aguas
residuales al alcantarillado ptblico, se obtuvieron a través de la seleccion de dos
de las lavadoras mas representativas en el cantdbn Ambato, al ser este el canton
mas predominante de la Provincia de Tungurahua, con el 88% de concentracion
de establecimientos dedicados a la actividad de lavado de vehiculos. Las
empresas consideradas fueron las lavadoras Carwash y Master Spa
Multiservicios (empresas pilotos para este estudio). Se calculdé la carga
contaminante de cada una de las empresas de Ambato y del resto de los siete
cantones, dando como resultado que el sector rural de Tungurahua, presenta altas
concentraciones de DBOS, DQO, aceites y grasas y tensoactivos, debido al gran
volumen de agua e insumos consumidos durante la actividad de lavado. Los
valores promedio al dia de carga contaminante para el canton Ambato, muestran
un resultado de 6,8797 kg/dia en aceites y grasas, 1,5490 kg/dia de tensoactivos,
516,6482 kg/dia de DBOS y 948,9276 kg/dia de DQO. Para el canton Bafios, los
resultados muestran un valor promedio al dia de carga contaminante un resultado
de 9,5179 kg/dia en aceites y grasas, 13,2309 kg/dia de tensoactivos, 3286,9348
kg/dia de DBOS5 y 6029,9440 kg/dia de DQO. En el canton Pillaro, los resultados
muestran un valor promedio al dia de carga contaminante un resultado de 6,4851
kg/dia en aceites y grasas, 9,0150 kg/dia de tensoactivos, 2239,5775 kg/dia de
DBOS5 y 4108,5473 kg/dia de DQO. En el canton Patate, los resultados muestran



un valor promedio al dia de carga contaminante un resultado de 15,9101 kg/dia
en aceites y grasas, 22,1166 kg/dia de tensoactivos, 5494,4037 kg/dia de DBOS5
y 10079,5874 kg/dia de DQO. En el canton Cevallos, los resultados muestran un
valor promedio al dia de carga contaminante un resultado de 13,3300 kg/dia en
aceites y grasas, 18,5300 kg/dia de tensoactivos, 4603,3890 kg/dia de DBOS y
8445,0041 kg/dia de DQO. En el cantén Mocha, los resultados muestran un valor
promedio al dia de carga contaminante un resultado de 9,9162 kg/dia en aceites
y grasas, 14,3496 kg/dia de tensoactivos, 3564,8644 kg/dia de DBOS y
6539,8112 kg/dia de DQO. En el cantén Pelileo, los resultados muestran un valor
promedio al dia de carga contaminante un resultado de 10,3227 kg/dia en aceites
y grasas, 14,3496 kg/dia de tensoactivos, 3564,8644 kg/dia de DBOS y
6539,8112 kg/dia de DQO. En el cantén Quero, los resultados muestran un valor
promedio al dia de carga contaminante un resultado de 7,2257 kg/dia en aceites
y grasas, 10,0444 kg/dia de tensoactivos, 2495,3317 kg/dia de DBOS y
4577,7332 kg/dia de DQO.

Se ha cuantificado el consumo de agua para la accidon de limpieza de carros de
las empresas lavadoras en las parroquias urbanas y rurales del canton Ambato,
donde se obtuvo un valor promedio para el proceso de lavado express de 18654
1/dia y 22975 1/dia para el proceso de lavado completo. La procedencia del agua
utilizada durante los procesos de lavado en el canton Ambato muestran que, 11
empresas lavadoras usan agua potable, 4 empresas operan en el servicio de
lavado con agua de tanquero y 1 empresa recurre al agua de regadio. En cambio
en la parroquia rural, 6 empresas utilizan agua potable, 8 empresas utilizan agua
de tanquero y 2 empresas usan agua de regadio. De este analisis efectuado se
deduce que lo que mas utilizan en las empresas lavadoras en los sectores urbano
y rural es el agua potable. En la cuantificacion del volumen de agua consumido
de los siete cantones restantes de la provincia de Tungurahua, se obtuvo para el
canton Bafios un volumen de 263 1/dia para el proceso de lavado express y 607
1/dia para el proceso de lavado completo. El canton Pillaro presenta un consumo
promedio de 186 1/dia para el proceso de lavado express, y 372 l/dia para el
proceso de lavado completo. El canton Patate, presenta un consumo promedio

de 350 I/dia para el proceso de lavado express y 349 I/dia en el proceso de lavado
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completo. En el canton Cevallos el consumo promedio para el proceso de lavado
express es de 467 1/dia y 520 l/dia para el proceso de lavado completo. En el
cantébn Mocha el consumo promedio para el proceso de lavado express es de 280
I/dia y 375 l/dia para el proceso de lavado completo. En el cantén Pelileo el
consumo promedio es de 556 1/dia para el proceso de lavado express y 568 /dia
en el lavado completo. En el ultimo cantdén de Tungurahua, Quero, se obtuvo un
valor de consumo promedio de 217 I/dia y 682 1/dia, en el proceso de lavado
express y lavado completo respectivamente. La procedencia del agua en los siete
cantones restantes de Tungurahua, predomina el agua potable en los cantones
Baifios, Patate, Cevallos y Pelileo. En los cantones de Mocha y Quero, utilizan
mayor cantidad de agua de procedencia de tanquero y por ultimo el canton
Pillaro, utiliza mayor volumen de agua de procedencia de agua de regadio.

Se analizé las aguas residuales de las lavadoras piloto en un laboratorio
acreditado y se los comparo con la normativa ambiental del recurso agua en la
tabla 8 del libro VI del TULSMA, el andlisis quimico efectuado en las dos
empresas muestran resultados de alta contaminacion, muy por encima de los
valores de limites permisibles establecidos por la normativa ambiental. Las
lavadora Carwash y Master Spa, presenta valores por debajo del limite maximo
permisible en el pardmetro aceites y grasas, siendo de 4,95 mg/l y 57 mg/l
respectivamente. En la demanda quimica de oxigeno, las empresas superan en 6
veces mas al valor limite establecido por la norma ambiental, con 3136 mg/l y
4327 mg/l respectivamente. En la demanda bioquimica de oxigeno, el limite
maximo permisible establecido en la normativa ambiental queda muy por debajo
de los resultados obtenidos en el laboratorio, siendo de 1709,44 mg/l y 2286 mg/1
respectivamente. En el ultimo parametro Tensoactivos, los resultados de
laboratorio no presentan valores muy elevados en comparacion con el limite
maximo permisible, siendo de 6,881 mg/l y 4,444 mg/l respectivamente. Todos
estos resultados se detallan en la tabla 17.

Se obtuvo una estimacion de la concentracion de contaminante de las aguas
residuales de cada una de las empresas de Ambato y de los cantones de Pelileo,
Mocha, Patate, Quero, Pillaro, Bafios y Cevallos a través de los resultados del

analisis quimico de dos de las empresas mas predominantes del canton Ambato,
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dichos establecimientos sirvieron con modelos pilotos que permitieron estimar
y proyectar los resultados en base al caudal que consumen cada una de las
empresas. La empresa LASP-18 del sector rural de Ambato, permiti6é determinar
la concentracion de aceites y grasas, DQO, DBOS y tensoactivos, debido a las
similitudes, tanto de volumen de agua consumido, tipos de insumos y parque
automotor de alto tonelaje que presenta la empresa rural de Ambato, mismas
caracteristicas que presentan las lavadoras de vehiculos ubicadas en los siete
cantones restantes de Tungurahua. Bafios presenta un valor de 14,08 mg/I de
aceites y grasas, 19,572 mg/l de tensoactivos, 4862,33 mg/l de DBOS5 y 8920
mg/l de DQO. Pillaro presenta un valor de 11,62 mg/l en aceites y grasas, 16,156
mg/l en tensoactivos, 4013,58 mg/l en DBOS5 y 7363 mg/l en DQO. Patate
obtuvo como resultados un valor 18,20 mg/I en aceites y grasas, 25,305 I/dia en
tensoactivos, 6286,50 1/dia en DBOS5 y 11533 mg/1 en el pardmetro DQO. En el
canton Cevallos, el parametro aceites y grasas obtuvo un valor de 16,66 mg/l en
aceites y grasas, 23,162 mg/l en tensoactivos, 5754,24 mg/l en DBOS, y 10556
mg/l en el parametro DQO. El canton Mocha, presenta un valor de 14,37 mg/l
de aceites y grasas, 19,978 mg/l en tensoactivos, 4963,03 mg/l en DBOS5 y 9105
mg/l en el pardmetro DQO. El canton Pelileo presenta resultados de 14,66 mg/1
en aceites y grasas, 20,383 mg/l en tensoactivos, 5063,73 mg/l en DBOS y para
el pardmetro DQO, un valor de 9290 mg/1. En el ultimo cantén, Quero se obtuvo
unos resultados de 12,27 mg/I en aceites y grasas, 17,053 mg/l en Tensoactivos,
4236,56 mg/l en DBOS y en el pardmetro DQO, se obtuvo un valor de 7772
mg/l.

Finalmente se desarroll6 un plan de socializacion como medida de
concientizaciéon medioambiental y del correcto manejo de los residuos generados
durante los procesos de lavado express y completo. Este plan sera socializado a
los propietarios de los establecimientos de lavadoras y lubricadoras de

Tungurahua.
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Recomendaciones

= Se sugiere implementar un 4area en cada entidad para los convenios
interinstitucionales o pasantias para efectuar estudios técnicos para sensibilizar
y evitar los vertidos de las lavadoras existentes.

* En los parametros analizados si persiste la contaminacion, se sugiere revisar los
vertidos, en resefia a TULSMA (2015) bajo la normativa recurso agua y tabla 8
del libro VI del TULSMA. A la vez se capacite y sensibilice a propietarios de
negocios con talleres, cursos, mesas redondas, paneles a que todos sean entes
participativos de poseer un ambiente y buen vivir.

» Se recomienda al H. Gobierno Provincial trabaje coordinadamente en mesas
pedagdgicas cooperativas con entidades haciendo participe para intercambiar
proyectos, para no generar impactos ambientales y difundir e evadir las cargas
contaminantes.

* ElH. Gobierno y el GADMA generen conjuntamente ordenanzas e implementen
convenios operacionales técnicos con estudiantes pasantes del nivel superior
(universidades) para que puedan controlar los procesos técnicos de los proyectos
vinculados para reducir la aportacion de contaminantes.

» Para la reduccion del DBOS, es necesario someter a unos procesos anaerobios,
en este caso en ausencia total de oxigeno. Mediante estos tratamientos se
obtienen gases que pueden ser aprovechados para uso energético como el
metano.

* En el caso del DQO, para reducir las altas concentraciones de este pardmetro es
necesario la  aplicacion de los tratamientos fisico-quimicos, la
electrocoagulacion y el ozono. Mediante el proceso de electrocoagulacion se
consigue desestabilizar las cargas orgénicas de la materia orgénica en suspension
a la vez que se forma pequeios floculos de materia organica que son facilmente
filtrables o sedimentables. Mediante la aplicacion del Ozono se consigue oxidar

la materia organica de manera muy efectiva.
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ANEXOS



Anexos 1. Matriz De Recopilacion De Datos Lavadoras Urbanas Ambato



Anexos 2. Matriz De Datos Lavadoras Cantones Tungurahua



Anexos 3. Muestra (1) Informe de Anadlisis Quimico

En esta imagen se muestra los resultados obtenidos de la primera muestra de la
lavadora mas representativa de la parroquia urbana de Ambato
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Anexos 4. Muestra (2) Informe Andlisis Quimico

En esta imagen se muestra los resultados obtenidos de la segunda muestra de la
lavadora mas representativa de la parroquia rural de Ambato
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Anexos 5. Visitas técnicas — Parroquias Urbanas y Rurales de Ambato

Visita y medicion de
voliimenes de agua

Visita e inspeccion de
trampas de grasa

Visita e inspeccion de
trampas de grasa

Visita y medicion de
volumenes de agua

Visita y medicion de
volumenes de agua

77



Visita técnica, medicion
tiempos del proceso lavado

Visita e inspeccion de
trampas de grasa

Visita e inspeccion

Visita e inspeccion

Visita y medicion tiempos de
lavado vehiculos pesados
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Lavado de vehiculos de
transporte publico

Cisterna de 3 metros cubicos

Inspecciodn etapas de trampas
de grasa

Lavadora con buena
infraestructura

Mal disefio y construccion de
la infraestructura

Mal disefio y construccion de
la infraestructura
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Lavadora ubicada en el Otro tipo de disefio de
canton Cevallos cisterna

-

Mala infraestructura de lavadoras

' — o Empresa lavadora que requiere que
Trampa de grasa deteriorada

se mejore su infraestructura
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Anexos 6. Toma & Entrega de muestras de aguas residuales

Trampas de grasa, de lavadora
sector urbano Ambato

Entrega de muestras de agua
residual al laboratorio

Alcantarillado publico lavadora
sector rural Ambato

Recoleccion de aguas residuales
en la tltima etapa trampas de
grasa
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Matriz: Ramon de La Barrera s/n y N84
Telf.: (D2) 344 0291 - Quito - Ecuador

Lacquanalisis S.A. 0 0205 i

Anexos 7. Costo de andlisis Quimico de muestras residuales

R.U.C.: 1792261295001
FACTURA

soluciones amblentalkes

(03) 242 0106 - Ambato - Ecuador

soe2401- (001937

[ pia MES ma]
FECHA: 1199 1301

Aut. S.R.l. 1122800288

Fecha de Autorizacion: 22 Mayo 2018
Docomento Categerizado: NO

criente  HENRY JARAMILLO RO 1803979549
DIRECCION: [ZAMBA TELEFONO: 0398440021
CANT. DESCRIPCIGN V. UNITARIO V. TOTAL
2 Aceites y grasas 45,00 50,00
2 DaO 15,00 30,00
7 DBOS 16,00 32,00
2 Tensoactivos 20,00 40,00
CANCELADD ¢ ¢ N7 2018
Plone F e co.
FORMA DE PAGO:| oy € TAR. 06 CREDIFO ODEBITEE ..o TR .
VALIDO PARA SUF EMSION HASTA 22 MAYD 7019 SUETOTAL s 192 00
S ICE-04/300 s e IVA.0% $ :
qu;uu Ir!rIH:l‘\ ::' |
7 ) bl 5_ il IV.A.12% § -
L 2 TOTAL §
matﬂn&.lsns SA.- Sl RECIBI CONEORME - CLIENTE 215,04

. Imprenta "Elen Gmm Freddy Vinici muuﬁlwwz Aot TIATS
o FRU.C: 1711984823007 - Tel.: 2543-708 - Del 001871 Al 0001870
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Anexos 8. Diagrama de flujo de entradas y salidas lavado completo
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Anexos 9. Diagrama de flujo de entradas y salidas lavado Express
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