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Capitulo 4

Produccion mas limpia para el
sector servicios con enfoque en el uso
del agua.

Eduardo Julian Villarroel Nufiez
Juan Enrique Sigarréstegui Gutiérrez
Duilio Angel Aranda Ipince

Silvia Coronado Ramirez

INTRODUCCION

El planeta tierra esta compuesto por un aproximado del 75% de masas de agua,
de alli que se le llama planeta azul sin embargo solo el 0,025% se corresponde al
agua dulce, de este porcentaje es el que puede ser usado para el consumo humano,
animal y el sector industrial y sus diversos procesos, la importancia de este liqui-
do es tal que sin €l no seria posible ningun tipo de vida dentro de este planeta.

A través de los siglos lo seres humanos han aprendido el valor del vital liquido,
desde el uso para su consumo hasta los sistemas novedosos de riego y cisternas
creadas por los antiguos romanos, al pasar los siglos el agua ha sido universal-
mente utilizada para muchos procesos de la vida cotidiana del ser humano, sin
embargo y lamentablemente este recurso el cual es finito no ha sido valorado co-
rrectamente en estos ultimos afios, la contaminacion de multiples fuentes de agua
dulce ha causado estragos en la salud del planeta y por ende en la de los seres
humanos, el despilfarro de este liquido también genera problemas como la esca-
sez del vital liquido, en muchas ocasiones por el uso indiscriminado en procesos
industriales y domésticos que no cumplen con las debidas regulaciones ambienta-
les y que desencadenan en la contaminacion de cuerpos de agua en las ciudades y
localidades no tan urbanizadas.

-93-



El futuro fluye

Uno de los impactos negativos hacia el medio ambiente es el uso que se le da
al agua en diversos procesos industriales, los cuales realizan mezclas con otros
elementos contaminantes y las aguas residuales no son tratadas y se vierten en
las redes cloacales de la zona, provocando asi no solo la contaminacion de los
afluentes como rios, mares o lagunas sino también contaminando los suelos y lo
que alli pueda sembrarse, por lo general estos suelos al pasar de los afios resultan
infértiles perdiendo asi el potencial de produccidon no solo en la agricultura sino
en la ganaderia.

Por otro lado, las afectaciones graves que se han sucedido a la salud de los habi-
tantes alrededor de las zonas en las que descargan las aguas contaminadas, provo-
cando diversas enfermedades y hasta malformaciones genéticas en los nifios de la
zona. Todo esto se agrava ain mas con el pasar del tiempo, y resulta paradojico
ya que hoy dia se cuenta con mucha mas informacion en todos los ambitos, y
se cuenta con tecnologia de punta con la cual poder realizar un mejor uso de las
aguas en todo el mundo, pero se siguen contaminando y provocando problemas
ambientales importantes en cualquier rincon del planeta.

Existe un sector de la industria que utiliza el agua como recurso fundamental para
su funcionamiento, este es el sector de los autolavados, los cuales en su gran ma-
yoria no solo ofrece el lavado de los vehiculos, sino que también incluyen entre su
servicio el lavado y desengrasado de motor y chasis. Este tipo de servicios ha cre-
cido exponencialmente y forma parte de las pymes en todos los paises, lo cual en
cierto modo es importante ya que proporciona trabajo a cierta poblacion y atiende
un sector econémico de la sociedad, sin embargo, segun Ortiz (2020) menciona
que las caracteristicas que presentan las aguas residuales procedentes de autola-
vados dependen de los factores socioecondmicos de cada pais. En este sentido, se
han reportado en Brasil valores de DQO de 259 + 40 mg/L; conductividad a 446
+ 55 uS/cm y turbidez a 139 + 45 NTU; en Turquia un estudio realizado reporta
valores de pH 8, COD 560 mg/L, aceites y grasas 125 mg/L, s6lidos suspendidos
2300 mg/L, conductividad 980 mS/cm.

En el caso especifico de los establecimientos de lavado de automoviles, los conta-
minantes que se encuentran generalmente son materiales de arena, polvo, emulsio-
nes de agua-aceite, grasas, carbono, asfalto, sales, surfactantes y materia organica,
que pueden ser tratados, entre otros, por procesos de coagulacion — floculacion
(Ramos y Avila, 2021).
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MARCO TEORICO

La produccion mas limpia (PML) se constituye como una estrategia holistica de
gestion ambiental que tiene como objetivo primordial la mitigacion de los efectos
negativos que los procesos industriales ejercen sobre el entorno, mientras que si-
multaneamente busca optimizar la eficiencia en el uso de recursos. Este enfoque
es congruente con los principios del desarrollo sostenible y ha ganado una rele-
vancia significativa en el ambito de la ingenieria industrial. La PML no se limita
unicamente a la reduccion de residuos y emisiones, sino que también fomenta un
uso mas eficiente de la energia y los materiales, favoreciendo asi la sostenibilidad
economica y ambiental de las industrias (United Nations Environment Program-
me [UNEP], 2020).

Conceptualizacién de Produccién Mas Limpia

La produccion mas limpia (PML) se define como la implementacion continua de
una estrategia ambiental preventiva e integrada en los procesos, productos y ser-
vicios, con el fin de incrementar la eficiencia y reducir los riesgos tanto para los
seres humanos como para el medio ambiente (UNEP, 2020). Este enfoque proac-
tivo se distingue de las estrategias tradicionales de control de la contaminacion,
que generalmente son reactivas y se aplican después de que el dafio ha ocurrido.
La PML engloba una variedad de técnicas y practicas, tales como la mejora de
procesos, la innovacion tecnoldgica, el redisefio de productos y la adopcion de
nuevas practicas de gestion.

Principios y Estrategias de la Produccion Més Limpia

Los principios esenciales de la produccion mas limpia (PML) abarcan:

* Prevencién en la fuente: Minimizacion de la generacidon de residuos y emisio-
nes desde su origen, en lugar de gestionarlos una vez producidos.

» Uso eficiente de los recursos: Optimizacion del empleo de materiales y energia,
lo cual conlleva la reduccion de desperdicios y el incremento de la productivi-
dad.

* Sustitucién de materiales peligrosos: Reemplazo de sustancias toxicas por alter-
nativas menos perjudiciales para el medio ambiente y la salud humana.

* Innovacién tecnologica: Adopcion de nuevas tecnologias y practicas que mejo-
ren la eficiencia y disminuyan el impacto ambiental.
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Estas estrategias se llevan a cabo mediante diversas practicas especificas, tales
como el reciclaje interno de materiales, la reutilizacion de subproductos, la mejo-
ra en la eficiencia energética y la disminucion de emisiones mediante tecnologias
mas limpias. (Van Berkel, 2010).

Implementacién de la Produccion Mas Limpia en la Industria

La implementacion de la PML en el sector industrial implica varios pasos criticos,
que incluyen:

1. Diagnostico ambiental: Evaluacién inicial de los procesos productivos para
identificar oportunidades de mejora y areas de alto impacto ambiental.

2. Desarrollo de alternativas: Generacion de opciones técnicas y operativas para
reducir los impactos ambientales identificados.

3. Evaluacién y seleccion de opciones: Analisis técnico y econdmico de las alter-
nativas propuestas para seleccionar las mas viables.

4. Implementacién y monitoreo: Ejecucion de las alternativas seleccionadas y
seguimiento continuo de los resultados para asegurar la efectividad de las me-
didas implementadas (Van Berkel, 2010).

Beneficios de la Produccion Mas Limpia

Los beneficios de la produccion mas limpia (PML) son diversos y abarcan dimen-
siones ambientales, econdmicas y sociales. En el &ambito ambiental, se destacan la
disminucion de la contaminacion del aire y del agua, la reduccion de la generacion
de residuos y la conservacion de recursos naturales. Desde una perspectiva eco-
noémica, la PML puede conducir a una mayor eficiencia operativa, la reduccion de
los costos de produccion y un mejor posicionamiento en el mercado. En el aspecto
social, la PML contribuye a la mejora de la salud publica y al bienestar de las co-
munidades adyacentes a las instalaciones industriales (OECD, 2018).

Desafios v Limitaciones

A pesar de sus numerosos beneficios, la adopcion de la producciéon mas limpia
(PML) enfrenta varios desafios y limitaciones. Entre ellos se encuentran la resisten-
cia al cambio por parte de la gerencia y el personal, la carencia de conocimiento y
capacitacion en técnicas de PML, y las restricciones financieras para la implementa-
cion de nuevas tecnologias. Ademas, la variabilidad en las regulaciones ambientales
y la falta de incentivos claros por parte de los gobiernos pueden dificultar la adop-
cion generalizada de la PML (Gonzalez-Torre & Adenso-Diaz, 2004).

-96-



El futuro fluye

Casos de Estudio

Numerosos estudios de caso demuestran la aplicacion exitosa de la produccion
mas limpia (PML) en diversas industrias. Por ejemplo, en la industria textil, la
adopcidn de tecnologias de tefiido sin agua ha logrado reducir significativamente
el consumo de agua y la generacion de efluentes contaminantes (Smith, 2019).
En la industria alimentaria, la optimizacion de los procesos de produccion ha re-
sultado en una notable disminucion del desperdicio de alimentos y del consumo
energético (Jones & Hill, 2018).

Si se incluyen los servicios de lavado de automoviles, se identifica por ejemplo
un estudio realizado por Marek Gryta y Piotr Wozniak (2024) en donde se revelo
que la tecnologia de ultrafiltracion (UF) para el tratamiento de aguas residuales
de lavados de autos puede recuperar hasta el 80% del agua utilizada. Este alto
porcentaje de recuperacion se logra manteniendo un flujo de permeado estable
durante pruebas prolongadas, gracias a la limpieza periddica de las membranas
con soluciones alcalinas, comunmente utilizadas en los lavados de autos para la
limpieza de ruedas y eliminacioén de insectos. Al lavar las membranas cada 5-7
horas durante 30 minutos, se puede mantener un flujo de permeado en un 80% del
flujo inicial a lo largo de pruebas de 100 horas.

De acuerdo con el compendio de casos practicos nacionales e internacionales de-
sarrollado por Alegre (2007) a través del centro de ecoeficiencia y responsabilidad
social (CER) se identifica que la aplicacion de las estrategias PML por mejora
de procesos logran reducir el consumo del agua por encima del 28% (Mercurio
Industria y Comercio S.A.C. 40%, La Bellota s.a. 57%, Curtiembre la Pisqueia
S.A. 28%), informacion que nos ayudard a estimar los beneficios esperados espe-
cificamente en el servicio lavado de autos.

Finalmente, se puede concluir que la producciéon mas limpia constituye un en-
foque integral y preventivo para la gestion ambiental dentro del ambito de la
ingenieria industrial. Mediante la implementacion de practicas y tecnologias que
optimizan el uso de recursos y minimizan los impactos negativos sobre el medio
ambiente, la PML contribuye de manera significativa al desarrollo sostenible. Sin
embargo, para que la adopcion de la PML sea efectiva, es esencial contar con un
compromiso firme por parte de las industrias, respaldo gubernamental y una cul-
tura organizacional que valore la sostenibilidad y la innovacion.
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METODOLOGIA

Dada la naturaleza de la problematica y la informacion disponible, la investiga-
cion adopto un enfoque exploratorio.

Objetivo de la investigacion

Identificar las variables en un contexto especifico, sin realizar manipulaciones ni
controlar variables, como lo haria en un disefio experimental. Se enfatiza la im-
portancia de examinar como interactiian las variables entre si.

Recoleccidn de datos

En el estudio, empleamos métodos de recoleccion de datos no experimentales
como busqueda documental “Datos Reales”. Se buscé recopilar datos de forma no
intrusiva, observando las variables tal como se manifiestan en el contexto natural.

Analisis de datos

Se emplearon técnicas de analisis cuantitativo para examinar los datos recopila-
dos. Esto incluy6 utilizar estadisticas descriptivas y técnicas de analisis de co-
rrelacion para identificar relaciones entre variables; en esencia, se analizaron los
datos existentes para obtener conclusiones.

Poblacion y muestra

La poblacién o universo de la presente investigacion, estuvo referida a los esta-
blecimientos de lavado de autos ubicados en la region 7 de Lima. Dentro de la
poblacién mencionada anteriormente, se ha decidido, por razones operativas de
ubicacidn de las empresas y por conveniencia, que la muestra consistié en 1 em-
presa.
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DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Los autolavados surgen en los afios 20’s en Estados Unidos como un servicio que
supliria la falta de tiempo de lavar el auto por si mismo en la época. Esta industria
llega a generar presion frente al consumo del recurso hidrico, ademas de la gene-
racion de aguas residuales, estos lugares ofrecen el servicio de lavar automoviles
disponiendo como materia prima agua y jabon. Un autolavado en promedio lava
de 60 a 150 autos al dia, empleando 80 litros de agua por auto. No obstante, menos
del 40% de esta agua residual es tratada, esta problematica genera contaminacion
en los cuerpos de agua aledana al autolavado (Plata, 2020).

A nivel internacional esta industria ha venido creciendo en los Gltimos afios. En
Alemania existe el centro de autolavado mas grande del mundo llamado Mr Wash,
alli se cuenta con mas de 100 empleados que lavan cerca de 4000 autos al dia.
Para combatir las afectaciones ambientales y el gasto excesivo de agua el auto-
lavado Mr Wash implement6 una planta de tratamiento de aguas con procesos
como coagulacion y floculacién la cual remueve emulsiones y metales pesados
por medio de la electrocoagulacion, con el fin de evitar la escorrentia de productos
quimicos (Ramos y Avila, 2021).

La industria de los autolavados ha experimentado un desarrollo monumental en
las ultimas décadas, producto del crecimiento demogréafico y, por tanto, de la de-
manda de vehiculos, fendmeno que a buen seguro continuard mantendré su ten-
dencia de crecimiento en el futuro (Correa, 2020). La cultura como sociedad se
ha fortalecido y vinculado con el cuidado del medio ambiente, basandose en el
cuidado de los recursos, especialmente el agua, esta medida sin dejar de lado la
satisfaccion de las necesidades humanas, por lo anterior se considera fundamental
dicho manejo desde acciones basicas, tal es el caso de la limpieza de automoviles,
actividad en la cual se gastan aproximadamente 500 litros de agua, siendo un pro-
ceso que propicia el desgaste del recurso natural (Ortiz et al., 2019).

Ahora bien, estas aguas provenientes de los autolavados en su gran mayoria se
vierten en los drenajes municipales de las ciudades, sin ningln tipo de tratamien-
tos fisicoquimicos que puedan evitar la gran contaminacion de los afluentes de
aguas residuales. Si se trata de establecimientos comerciales legales, por lo gene-
ral se consumen grandes volumenes de agua dulce para eliminar la suciedad de
los vehiculos, como consecuencia se generan grandes cantidades de agua residual,
siendo esta vertida sin tratamiento alguno a la red de aguas residuales municipales
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de la ciudad, incrementando la problematica (Ortiz, 2020).

En este sentido las empresas de los autolavados utilizan una gran cantidad de
agua para su funcionamiento, de hecho este es el tipo de negocios que sin el agua
no pudiesen funcionar, por lo que su servicio principal es el lavado y limpieza de
vehiculos, lavados de motor y chasis, por lo que utilizan el agua como base para
la preparacion de algun detergente que sirve para la remocion de polvo y grasas
de cualquier tipo al vehiculo, y es precisamente alli que radica el problema, estas
aguas compuestas con otros elementos quimicos son vertidas (en su gran mayo-
ria) a la red de alcantarillados de la ciudad sin ninglin tratamiento fisico quimico
que permita evitar que los afluentes de agua se contaminen.

El servicio de lavado de autos en Pert en sus inicios se realizaba con baldes de
agua y shampoo, conforme avanzaban los afios, empezaron a surgir nuevas ne-
cesidades de los clientes y con ello la implementacion de uso de mangueras y
nuevas tecnologias. Actualmente, existen varios de estos servicios en todos los
distritos de la capital que en su mayoria se caracterizan por ofrecer solo presta-
ciones relacionadas a la limpieza de vehiculos desde lo mas basico hasta lo més
especializado.

Asimismo, han surgido nuevas necesidades de los clientes como busqueda de co-
modidad durante la espera de la finalizacion del servicio, cuidado del medio am-
biente y de sus recursos, minimizacion del tiempo de duracion del proceso, entre
otros. Por ello, el presente proyecto de servicio de carwash se caracterizara por
contar con un servicio express de autolavado (tunel) con sistema de reutilizacion
de agua y un ambiente agradable de espera para el cliente.

GraficoN°1 Evolucion del Parque Automotor

Ewaluciin del Parque aufoameotor

Fuente: MTC (2021)
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Tal como se mostro en el Grafico 1, en Peru, el sector automotriz se encuentra
en constante crecimiento desde hace mas de 10 afos. Segun el MTC, solo Lima
y Callao con 10 ‘365,300 habitantes tienen 1’ 908,672 vehiculos al 2018 lo que
hace que haya 0.184 coches/persona y juntos contienen mas del 60% del total de
vehiculos en el pais (2020). En el Gréafico 2, se aprecia el porcentaje de participa-
cion de cada tipo de vehiculo, solo los automoviles representan mas del 40%, los
cuales sumados a las camionetas pick up y station wagon conforman el 72.1% de
los medios de transporte. Las camionetas panel, remolcadores y semirremolques
tienen el minimo de participacidén con un 2% cada uno.

Grafico N°2: Parque automotor por clase de vehiculo

Parquae automaotor limeho estimado por clase de
vehiculo

Fuente: MTC (2021)

Segtn el informe de Inscripciones de Registros Publicos Vehiculares publicado
por la Superintendencia Nacional de Registros Publicos (SUNARP), la tasa de ve-
hiculos inscritos 2018-2019 crecid en 7.2%, mientras que la del 2017-2018 en un
5.5%. Referente a un informe de la AAP, en enero de 2020 la venta de vehiculos
livianos (autos y camionetas) fue de 14,420 unidades, donde el tipo y la cantidad
de transportes por categoria se observan en el Grafico 2.

Tabla N°1: Venta de vehiculos en el Pert - enero 2020

Vehiculo Ventas
Automdvil 5,169
Camionetas 2,264
Pick-up, furgonetas 2,243
sV yTodo Terreno 4,744

Fuente: APP (2020:1)
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La adquisicion de vehiculos se incrementa en una tasa promedio de 6.3% anual
solo en Lima y Callao, lo cual es una oportunidad creciente para el servicio de
limpieza de medio de transporte livianos. Asimismo, cada vez es mayor el nimero
de personas que solicita productos/servicios eco-amigables y contribuir al cuida-

do del agua (IPSOS 2020:1).

La demanda del servicio de lavado de autos en un escenario conservador ini-
ciando con un porcentaje de participacion de mercado de 1% incrementandose
en 0.3% cada afio, lo cual haria que el quinto afio de vida del proyecto sea 2.2%
como se muestra en las Tablas 1 y 2. Asimismo, presenta el nimero estimado de
solicitudes de servicio que recibird el establecimiento para la atencion de autos y
camionetas.

Tabla N°2: Numero de atenciones solicitadas segun el tipo de servicio para autos (2021-2025)

Completo
(Imt + Ext}

ServicioAdio  Exlermo Maolar Siliconado

Fuente: elaboracion propia

Operaciones de Produccién en Carwash

Generalmente las operaciones en los lavadores de autos en nuestro pais hoy en dia
son semiautomatizadas, puesto que se utiliza equipamiento, pero sopesa el trabajo
manual, hay operaciones que van a adicionarse dependiendo el tipo de servicio y
a ello el incremento de insumos y como de mano de obra asignado.

Las unidades varian desde autos, camionetas suv, camionetas pick up, furgonetas,
camiones, mototaxis y otros vehiculos menores. Se asigna la cantidad de personal
luego del lavado base de acuerdo con el tipo de servicio que el cliente toma y la
cantidad de lavadores varia de acuerdo a la capacidad de procesamiento de unida-
des por procesar.

En la limpieza interna de los tipos de lavado, se procede a lavar los pisos o tapetes
por el cual también se utiliza el lavado manual, usando agua y champu, enjuagan-
do con la hidrolavadora.

Para la presente investigacion, solo se va centralizar y analizar la parte del proceso
de lavado, por la caracteristica del estudio.
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Tipo de servicio en carwash
* Lavado Express: lavado con shampoo y secado (exterior)
* Lavado y Encerado: lavado externo y limpieza interna + encerado

» Lavado Salon: lavado externo + limpieza interna + lavado de asientos + limpie-
za techo

* Lavado Premium: Lavado full + encerado + tratamiento de pintura y faros.
Equipos para las operaciones

* Pozo cisterna

Bomba electroneumatica

Hidrolavadora industrial

Champunera de autos

Aspiradoras industriales

Pulidoras de pintura (de acuerdo al tipo de servicio)
Insumos usados en proceso de lavado

* Champu de auto

Franela de microfibra

* Cera para auto

Silicona con proteccion UV

Silicona de llantas
* Mangueras
Proceso de lavado basico

* Recepcidn de unidad: Se consulta el tipo de servicio

Lavado — ler inyectado: Se saca el barro o tierra.

Aplicacion de Champu: Se aplica con la champunera todo el vehiculo.

* Enchampunado: Se aplica y friega con esponja por toda la unidad.

Enjuagar 2do inyectado: Se enjuaga el auto con agua limpia.
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» Limpiar Aros y llantas: Se presta especial atencion a las llantas.

» Secar el vehiculo: Secado manual con franela de microfibra.

Grafico N°3: Diagrama de flujo del servicio
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Fuente: claboracion propia

El area de lavado se encuentra en una plataforma con capacidad para las lineas
lavado, generalmente son de 2 a 4 unidades para lavado; la mayoria de las plata-
formas de lavado cuenta con canales con rejilla para canalizar el agua utilizada y
las hidrolavadoras se encuentran en puntos medios para operar entre 2 lineas de
trabajo, igual la champunera esta en un punto medio.

El personal debe llevar equipos de proteccion personal y ropa adecuada, como
botas altas de jefe, un mandil de plastico, lo ideal es agregar lentes de proteccion
y guantes de jebe hasta el brazo, pero los 2 ultimos en las mayorias de carwash no
lo dan por un tema de costos o desconocimiento.

El ambiente es himedo debido a la pulverizacion del agua, no apto para el perso-
nal con diagnostico de asma o enfermedad pulmonar.

Como dato el proceso de lavado tiene un orden logico para tener un ritmo que se
puede controlar como del uso adecuado de los recursos € insumos, es importante
el método de trabajo que el personal va a desarrollar.

Las marcas mas usadas en este negocio son los equipos de la marca alemana Kér-
cher en hidrolavadoras y aspiradoras, como también la marca Truper, equipos con
buen desempefio y garantia en nuestro pais.
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Grafico N°4: Distribucion de zona de operaciones

Almacén Hirolinvadon @ . O Hidrolinvador

S P s

Zona Epara Lavade1 | Levedo2 Lavado 3 Lavago

Clientes

Recopcién de Area de Secado

Unidades

Fuente: claboracion propia

Frecuencia de lavados

Entre semana sus actividades son de lunes a viernes desde las 9:00 AM hasta las
6:00PM, teniendo picos de atencidon en 2 frecuencias:

De 9:00a 10:00 AM y de 5:00 a 6:00PM lavado de taxis, de 4:00 a 5:00pm lavado
de autos de empresas y furgonetas, el resto de horario son de autos particulares,
pero es menor la cantidad, suelen realizar los servicios especiales como lavados
premium, lavado de asientos, porque generalmente en fin de semana solo son la-
vados express o lavados con encerado, no aceptan lavados especiales porque es
mayor tiempo y de mano de obra dedicada a un solo servicio y se le acumulan los
lavados express.

Los fines de semana, los sdbados de 9:00AM a 7:00PM y domingos de 9:00AM
a 3:00PM.

Para nuestro caso elegimos una empresa que trabaja de lunes a sabado, debido a
la normatividad legal de contratacion del personal y permiso de funcionamiento
en el distrito de Barranco, siendo ello muy importante, porque cada distrito tiene
normativa diferente que todavia no estd estandarizada por el Ministerio de Am-
biente o la Municipalidad Metropolitana de Lima, puesto que algunos equipos
al ser considerados industriales no tienen el permiso de funcionamiento en zona
residencial.
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Tabla N°3: Operaciones de Lavado

Auto 25min - Camioneta 35min

., Aplicacion | Enchampu- .
Operacion Lavado o b nado Enjuague Secado
Personal 1 1
Equipo I hidrolava- |1 Champu- 1 hidrolava-
dora nera dora
Tiempo 3 - 6min. 3 - 6min. 5 - 10min. 2min. 10-18min
Insumo 1 Agua Champt Champt Agua Trapo
Insumo 2 Energia Eléc- | Energia Esponja Energia
trica Eléctrica Eléctrica

Fuente: claboracion propia

Para los fines del presente trabajo se evalu6 el proceso de lavado en un car wash
semiautomatizado ubicado en la zona de surco, que incluye evaluaciones econo-

micas y la inversion.

Evaluacion del proceso e identificacion de oportunidades de mejora

El enfoque de estudio fue el consumo del agua en el proceso, es asi como se iden-
tificaron al menos (03) actividades criticas donde se produce el consumo.

Grafico N°5: Identificacidon de actividades criticas
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla N°4: Consumo de agua por actividad.

) © o

Hliiirolava— SRS Enjuague | Total consumo cant ser- | Consumo
oras nera de agua ..
Shampoo Con- | por servi- VIO et
Unidades | Aguax It s Aguax It umo cio (1f) mes (It) x mes
Auto 30 0,08 10 40,1 45,1 500 22 550,0
Car?;:ne' 36 0,14 12 48,1 53,2 300 | 159480
Lavado 3 0,02 2 5,0 38 498,0
pisos

Fuente: elaboracion propia
De los datos recogidos in situ, se tiene:
Costo s/. x 1t: 0,003

Asimismo, se evaluan alternativas de mejoras para el servicio de lavado de autos
tomando como referencia la mejora del método de trabajo y/o proceso y el reci-
claje del agua.

lera alternativa

Adopcion de buenas practicas en tres actividades identificadas

Reduccion de consumo esperado: 30% (tomado como referencia en base a casos
de éxito, Alegre (2007)).

Tabla N°5: Evaluacidén economica de la lera alternativa

Consumo de agua por Cant servi- SUL LT
- guap . Consumo agua total It x mes | agua total
servicio (It) cios X mes
m3 xmes |
31,6 500 15 785,0 15,8
37,2 300 11 163,6 11,2
Consumo de agua por servicio 26 948,6 26,9
Ahorro esperado x mes 11 549.4 11,5
Ahorro esperado x afio 138 592,8 138.,6
Ahorro esperado (s/.) x mes 34,7
Ahorro esperado (s/.) x afio 416,1

Fuente: elaboracion propia

Costo de implementacion, que incluye capacitaciones y estandarizacion de proce-
sos, s/. 5000.
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2da alternativa

Cambio de tecnologia para el retiso del agua

Reduccion de consumo esperado: 60% (tomado como referencia escenario pesi-
mista estudio Gryta y Wozniak (2024))

Tabla N°6: Evaluacidon economica de la 2da alternativa

Consumo de agua por servi- |Cant servi- Consumo agua total It x Consumo
. . agua total
cio (It) cios X mes mes
m3 X mes
18,0 500 9 020,0 9,0
21,3 300 6379,2 6,4
Consumo de agua por servicio 15 399,2 15,4
Ahorro esperado x mes 23 098,8 23,1
Ahorro esperado x afio 277 185,6 277,2
Ahorro esperado (s/.) x mes 69,3
Ahorro esperado (s/.) x afio 832,1

Fuente: elaboracion propia
Costo de implementacion: s/38000, que incluye equipamiento, instalacion y puesta en marcha.

Oportunidades y anélisis de los posibles costos y beneficios de la implementacién de estas me-
joras. Ambas alternativas fueron evaluadas, obteniendo como resultando lo siguiente:

Tabla N°7: Evaluacion economica de ambas alternativas, base un afo

Beneﬁc1§) técnico Medida PML Beneficios econémicos | Inversion | Tiempo re-
ambiental S/. S/. torno
Reduccion del con- |Adopcion de buenas
sumo del agua en practicas en (03) 416,1 5000,0 12 afios
30% actividades criticas
Reduccion del con- Cizn-lbleoo(rirel:eicbll(;g:s
sumo del aguaen [~ SEOMEMOK 832,1 38000,0 | > 12 afios
60% Gryta y Wozniak
(2024)

Fuente: claboracion propia

Asimismo, incluimos para la evaluacion la informacion de la investigacion de Bo-
livar, A. y Saavedra, C. (2021)., donde obtendremos la demanda esperada de ser-
vicios para el ano 2024, 2 687 228, para una zona demarcada que incluye surco,
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donde se ubica el car wash referencia para el presente estudio (Zona 7: Miraflores,
San Isidro, San Borja, Surco, La Molina; lugares donde se realiz6 la encuesta para

la investigacion).

Tabla N°8: Evaluacion de la demanda de servicios para la zona 7

Cant. Servicios 2024 Alternativas PML | Ahorros generados por und
Zona 7 la cant de servicios
38 794 838,8 It
lera 38 794,8 m3
116 384,5 soles
2 687228
77 589 677,7 It
2da 77 589,7 m3
232 769,0 soles

Fuente: elaboracion propia

Todas las evaluaciones realizadas nos daran una mejor perspectiva sobre que seria
lo mejor desde un punto de vista econémico, ambiental y/o social.

PROPUESTAS DE MEJORAS

a)

b)

Desarrollo de recomendaciones especificas para implementar practicas de pro-
duccioén limpia en la empresa estudiada Se propone la instalacion de un siste-
ma de tratamiento de aguas residuales que integre tecnologias de ultrafiltracion
y electrocoagulacion. Estas tecnologias permiten una recuperacion eficiente de
hasta el 80% del agua utilizada en el proceso de lavado de vehiculos. La ultra-
filtracion elimina particulas suspendidas y microorganismos, mientras que la
electrocoagulacion remueve contaminantes quimicos y metales pesados.

Propuesta de un plan de acciéon para la implementacion de las mejoras. Im-
plementar un programa de formacion continua para el personal, centrado en
la eficiencia del uso del agua y en la gestion adecuada de las aguas residuales.
Ademas, establecer un protocolo de buenas practicas ambientales que incluya
el uso de detergentes biodegradables y la optimizacidn del proceso de lavado
para minimizar el desperdicio de recursos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) Conclusiones sobre la viabilidad y beneficios de implementar practicas de pro-
duccidn limpia.Sea la alternativa que se elija los ahorros en soles generados no
serian considerados representativos, pues en paises como el nuestro el costo
del agua es relativamente bajo (s/3 x m3) sin embargo en paises como Francia
el costo es seis veces mas, quizas para ellos los costos econdmicos si seria una
variable a considerar.De acuerdo con la OMS una persona requiere de 100lts
de agua al dia (0,1 m3), si se implementa la lera alternativa en un car wash
tendriamos agua para cubrir la necesidad de al menos cinco personas, una fa-
milia; s1 implementamos la 2da alternativa el doble, 10 personas y si se mejora
tomando como referencia la demanda esperada en la zona 7 de influencia, se-
rian beneficiadas 12 931 personas por la primera alternativa y 25 863 personas
por la segunda alternativa.

b) Recomendaciones para futuras investigaciones en el drea de produccion lim-

pia. Impacto social. Dado que los beneficios econdomicos no son del todo re-
presentativos, quizas seria conveniente observar con mayor profundidad el im-
pacto social que generaria el ahorro del agua de estos servicios, orientarlos a
ser mas eficientes y generar oportunidades para un mejor uso del recurso agua.

Desarrollo de Politicas de Incentivos y Subsidios

Se recomienda que las autoridades locales y nacionales desarrollen politicas que
ofrezcan incentivos y subsidios para las empresas que adopten tecnologias de pro-
duccion mas limpia. Esto podria incluir descuentos fiscales, financiamiento a bajo
interés y programas de certificacion para empresas sostenibles.

Promocion de la Educacion y Sensibilizacion Ambiental

Es fundamental implementar programas educativos y campaiias de sensibilizacion
que destaquen la importancia de la produccion més limpia y el uso eficiente del
agua, dirigidos tanto a empresarios como a la comunidad en general. Este enfoque
fomentara un cambio cultural hacia practicas mas sostenibles y responsables.

Establecimiento de un Sistema de Monitoreo y Evaluacion Continua

Establecer un sistema riguroso de monitoreo y evaluacion continua para medir el
impacto de las practicas de produccion mas limpia implementadas. Esto permitira
realizar ajustes necesarios y garantizar que se estan alcanzando los objetivos de
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sostenibilidad y eficiencia, ademas de proporcionar datos valiosos para futuras
investigaciones en este campo.

Financiamiento

Seria necesario generar oportunidades o desarrollar alternativas de un tipo de fi-
nanciamiento diferenciado por los beneficios relacionados al mejor uso del agua
para este tipo de empresas, pues como ya se indico previamente implementar es-
trategias PML requieren de inversidon que no necesariamente generaran un retorno
proximo.
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