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PRESENTACIÓN 

 

La presente investigación evalúa la FACTIBILIDAD DE REUSO DE AGUA 

PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE LAVADO DE VEHÍCULOS EN 

INDUAMERICA SERVICIOS LOGÍSTICOS S.A.C. – PACASMAYO, tiene como 

objeto, el estudio de la factibilidad técnica y económica del uso del agua ya 

utilizada, y de esa manera hacer uso de los recursos de manera razonable por 

parte de la empresa.  

En el capítulo I, se muestra el entorno problemático que existe en la empresa 

Induamerica Servicios Logísticos referidas al uso de agua para lavado de 

vehículos que podría reutilizarse, se resumen trabajos previos relacionados al 

reúso del agua, se describen las teorías relacionadas, se formula el problema, 

luego se justifica el estudio, se plantea la hipótesis y se determinan los objetivos.  

El capítulo II, contiene las variables y operacionalización de las mismas, el diseño 

de la investigación, la población, muestra, técnicas e instrumentos de recolección 

de datos, métodos de análisis y las acciones que garantizan los aspectos éticos 

de este trabajo. 

El capítulo III, contiene los resultados logrados con relación al objetivo general y 

específicos. 

El capítulo IV, se presenta la discusión. En el capítulo V, las conclusiones, en el 

capítulo VI, las recomendaciones y en el VIII las referencias que ayudaron a 

ampliar la visión de esta investigación. 

Finalmente, en los anexos están los instrumentos utilizados, la matriz de 

consistencia, entre otros.  
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RESUMEN 
 

Los tratamientos de aguas residuales son escasos en nuestro país, no hay 

muchos proyectos que ayuden a concientizar a la población que opte por recibir 

un servicio de agua residual tratada no destinada al consumo humano y de esa 

forma disminuir el agotamiento de este recurso natural. 

En este estudio se observó que el agua residual del lavado de vehículos se va 

directamente al pozo séptico y no recibe ningún tratamiento para que se pueda 

reutilizar en el lavado de las unidades y evitar un mayor consumo del líquido 

elemento. 

En temporada baja se lavan entre 18 y 20 unidades diarias, en temporada alta 

llegan a atender hasta más de 30 vehículos generando un desperdicio de recurso 

que además de ir al pozo originan charcos contaminantes por los residuos que 

contienen. 

Al analizar el agua residual se obtuvo que si se podía tratar y reutilizar en el 

lavado de vehículos aplicando unos procedimientos de acuerdo a la composición 

del agua; el factor financiero, ambiental y social favorecen para que se pueda 

implementar un sistema de tratamiento y reúso en la empresa Induamerica 

Servicios Logísticos sede Pacasmayo. 

 

Palabras clave: agua residual, tratamiento de agua, reúso de agua, lavado de 

vehículos 
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ABSTRACT 
 

The wastewater treatment are scarce in our country, there are not many projects 

that help raise public awareness that chooses to receive a service of treated 

waste water not intended for human consumption and thus reduce the depletion 

of this natural resource. 

This study found that wastewater from washing vehicles goes directly to the 

septic tank and receives no treatment that can be reused in washing units and 

prevent further consumption of the liquid element. 

In low season are washed between 18 and 20 units per day in high season come 

to serve up more than 30 vehicles generating a waste of resource that besides 

going to the well contaminants originate puddles containing wastes. 

When analyzing wastewater was obtained that if could be treated and reused in 

car washing using procedures according to water composition; financial, 

environmental and social factors favor so that you can implement a system of 

treatment and reuse in the company Induamerica Servicios Logísticos 

headquarters Pacasmayo. 

 

Keywords: wastewater, water treatment, water reuse, car washing 
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I. INTRODUCCIÓN  

 

1.1. Realidad Problemática 

Internacional. 

 

 

 

 

 

 

 

Las dificultades de suministro, es uno de los tantos problemas que 

preocupa a la gestión hídrica. En los hechos, el agua tiene dos aspectos: 

el suministro de recursos existente. El último aspecto relevante en la 

gestión del recurso agua, es muy subestimado. Si existieran políticas y 

estrategias que enfrentaran el problema de la demanda de agua no 

existirían, o serían mucho menos graves. 

Existen problemas de consumo enorme de agua en muchos países, sobre 

todo en países pobres, hay problemas.  Existe derroche de agua en 
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cualquier etapa del sistema de agua, como, por ejemplo: consumo 

innecesario, perdidas en las tuberías por las malas instalaciones, etcétera. 

Una forma de resolver estos problemas se deben implementar estrategias 

de gestión que tiendan a reducir el despilfarro de agua. (Alfaro, 2007) 

 

Conforme siguen creciendo las demandas de agua dulce en el futuro en 

todos los países de la región las tensiones al interior de las naciones, así 

como entre nación y nación, por el uso de las fuentes de agua podrían 

llegar a intensificarse cada vez más, a menos que se formulen e 

implementen contramedidas apropiadas en los años por venir. 

Específicamente, los problemas relacionados con el uso de los cuerpos 

de aguas internacionales es decir, los ríos, lagos y mantos acuíferos que 

son compartidos entre dos o más países podrían volverse cada vez más 

complejos, agudos y cargados de peligro. En ciertas condiciones 

especiales la competencia cada vez mayor por las limitadas fuentes de 

agua dulce entre los países que comparten cuencas podría llevarlos a la 

guerra. Este es un factor importante a tomar en cuenta en relación a los 

países sudamericanos, ya que 60 por ciento de la superficie del continente 

está compuesto de cuencas de ríos y lagos internacionales (Biswas, et al., 

1998). 

Las tensiones por el uso de los cuerpos de agua internacionales han sido 

serias en el pasado. Por ejemplo, una causa importante que contribuyo a 
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la guerra entre los árabes y los israelíes en 1967 fue la lucha por el control 

del rio Jordán y de los otros cuerpos de agua en la región. Una disputa 

latente durante mucho tiempo por el uso de las aguas del rio Lauca, llevó 

al país boliviano a cortar sus relaciones diplomáticas con el país chileno.  

De manera semejante, en años recientes se han observado lugares 

políticos conflictivos en Bangladesh, la India y Nepal a causa del rio 

Ganges; en Iraq, Siria y Turquía por el uso de los ríos Éufrates y Tigris; y 

en Egipto, Etiopia y Sudán por el rio Nilo. Boutros Boutros Ghali, el antiguo 

Ministro de Relaciones Exteriores de Egipto, quien luego de se convertiría 

en el Secretario General de las Naciones Unidas, ha afirmado 

categóricamente que “la siguiente guerra en nuestra región será por las 

aguas del Nilo, no por la política”. (Avila, 2003: p. 23)
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Nacional. 
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En nuestro país, SEDAPAL es la empresa responsable del tratamiento del 

agua utilizada por el 50% de las experiencias de reúso que cubre 352 Ha. 

El resto de plantas de tratamiento son manejadas por las municipalidades 

(20%), sector privado (12%) y IE y organizaciones comunitarias de 

pobladores y agricultores (18%). 

Mientras tanto en el ámbito periurbano, los responsables son las 

organizaciones de agricultores y productores, en el sector intraurbano, la 

responsabilidad es de los gobiernos locales. La DIGESA es el principal 

actor indirecto por su función de autorización y vigilancia del uso de las 

aguas residuales en todo el país. 

Actualmente la agricultura y la acuicultura abarcan el 80% de terrenos que 

son irrigadas con aguas residuales (Lima). En estas áreas se cultivan 

forrajes, árboles frutales, hortalizas, ornamentales y hierbas aromáticas. 

Así también tenemos crotón, grass americano y la crianza de tilapia, etc. 

El 20% de las tierras irrigadas con aguas residuales, es usado a diversas 

actividades recreativas, campos deportivos, así como también a parques 

públicos. (Moscoso y Alfaro, 2007; p.12). 

En nuestro país está reglamentado el tratamiento y reúso de agua a través 

de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), Dirección General de Salud 

Ambiental (DIGESA), la mayoría concentrados en la capital Lima, por lo 

que es necesario la implementación de proyectos de reuso de agua en 

provincias cuyos objetivos sean el consumo humano, la agricultura, 

acuicultura, recreación y otros. 
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Local. 

Actualmente en la empresa Induamerica Servicios Logísticos existe una 

plataforma deteriorada que se usa para lavar los vehículos donde las 

aguas que se usan en este proceso van en gran parte por unas tuberías 

sobrepuestas acopladas a un canal artesanal angosto que mide 

aproximadamente 70 metros de largo que termina en un pozo séptico. 

El resto del agua se almacena a la intemperie ocasionando charcos que 

se descomponen por la cantidad diaria acumulada en esas zonas. 

El agua que se usa para lavar cada vehículo es alrededor de 80 galones 

considerando tracto y semirremolque. 
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La cantidad diaria promedio de vehículos que se lavan es de 22 unidades, 

lo que implica el uso de 1,760 galones de agua diarios los cuales no tienen 

otro uso y se van directamente al pozo séptico y este mismo proceso se 

da durante 30 días al mes por doce meses. 

El agua se obtiene de un pozo subterráneo por lo que no implica un gasto 

para la empresa por la cuantía de galones utilizados en el proceso de 

lavado de los vehículos. 

Tampoco existe forma de separar el agua de los sólidos resultantes de los 

lavados de los vehículos por lo tanto las aguas que se van al pozo séptico 

como las que se quedan en los charcos contienen plásticos, piedras, 

restos de soga, grass, cartones, etc. Deshechos que contaminan el medio 

ambiente. 

Otro tipo de residuos contaminantes que quedan con el agua después de 

los lavados son el petróleo y aceite originando la contaminación del suelo 

 

 

Figura 1: Lavado de vehículos pesados 

Fuente: Induamerica S.L. S.A.C. 
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                  Figura 2: Agua de lavado de vehículos a la intemperie 

    

1.2. Trabajos previos 

 

Dentro de los trabajos realizados con anterioridad sobre el tema tenemos 

a Vidal, en la tesis presentada con la finalidad de obtener el grado de 

maestro en proyectos de inversión en la UNI, nos habla de un 

proyecto de inversión de tratamiento de aguas residuales para reúso 

como alternativa al uso del agua no destinada al consumo humano. 

 

Fuente: Induamerica S.L. SAC 
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Por su parte Jaramillo M, en su tesis “Potencial de reuso de agua residual 

doméstica como estrategia para el control de la contaminación por agua 

residencial en el valle geográfico del río Cauca” de la Universidad del 

Valle, Cali Colombia nos dice: 

[…]   De las veintiséis municipalidades como muestra de estudio, se 

demostró que el 61% de las municipalidades realizan vertimiento sobre 

zanjones o canales de caña de azúcar, sin realizar tratamiento de los 

efluentes domésticos, de los cuales se han otorgado permisos de 

aprovechamiento bajo concesionamiento, por tanto, la práctica de reúso 

de manera indirecta no planificada es avalada en la región. 

 

De otro lado el 30% de las municipalidades realizan vertimiento en los ríos 

sin realizar algún tratamiento. Esta es otra forma de reúso indirecto no 

planificado, dado que agricultores aguas debajo de estas descargas 

poseen permisos de aprovechamiento, ya sea por concesionamiento o 

asociados por un proceso de reglamentación de fuentes hídricas. El 7% 

restante realiza algún tipo de tratamiento. (2010, p 49). 
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Los métodos utilizados en los tratamientos secundarios son: lagunaje, 

filtros percolados, lodos activados, etcétera; a través de estos se erradica 

la materia orgánica biodegradable. Asimismo, en los métodos terciarios: 

destrucción o transformación de materia orgánica, procesos de oxidación, 

y compuestos orgánicos oxidables; eliminación de metales y aniones 

inorgánicos, procesos de precipitación química, arrastre con agua o vapor 

(stripping) y finalmente, eliminación de compuestos volátiles. (2015, p22). 
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1.3. Teorías relacionadas al Tema. 

 

1.3.1. Concepto y clasificación de reúso de agua  

 

 

 

 

Sistemas de lavado de vehículos 

 

Vargas y Bayona en su tesis Estudio de factibilidad para el montaje de un 

lavadero de autos con servicios de valor agregado en la Pontificia 
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Universidad Javeriana de la ciudad de Bogotá (año 2004, p. 41) describen 

los sistemas de lavado de vehículos: 

 

• Sistema móvil de lavado, se lleva el carro móvil del lavado al lugar 

de parqueo, donde a través de un sistema se rocía agua sobre las 

latas del carro, enjabonando con un trapo que disuelve las 

partículas de mugre facilitando removerlas. 
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Figura 3: Sistema de ablandamiento y de filtración 

 

      

 

 

Figura 4: Sistema de bombeo, filtro de arena, filtro de diatomáceas, filtro de 
carbón y clorador 

 

 

 

 

 

http://filtrosyequipos.com/festa/FESTA/recicladora1.htm 

http://filtrosyequipos.com/festa/FESTA/recicladora1.htm 
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Aspectos físicos del agua de lavado de vehículos. 

 

Turbiedad 

 

  

 

Cálculo de la turbidez. 

 

 

 

               Turbiedad =                          X 100 

 

 Donde: 

i) MSTi , número de muestras satisfactorias de turbiedad durante el 

mes “i” 

ii) MTTi, número de muestras totales de turbiedad durante el mes “i” 

iii) 𝑡, es el mes  en el cual se hace la evaluación. 

 

 Unidad de medida:   Porcentaje (%) 

 

∑ MSTi

𝑡

𝑖=1

 

∑ MTTi

𝑡

𝑖=1
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Variables asociadas 

 

 Tratamiento de Aguas Residuales  
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Regla de cálculo 

 

 

              Tratamiento de aguas residuales   =                              X 100 

 

 

Donde: 

i) VARTi  = Volumen de aguas residuales con tratamiento efectivo 

durante el mes “i”. 

ii) VRARi  = Volumen recolectado de aguas residuales en las redes 

de alcantarillado durante el mes “i”. 

iii) t = mes en el cual se hace la evaluación. 

           La unidad de medida empleada es el Porcentaje (%) 

Aplicaciones de Mecánica de Fluidos. 

Formula de Hazen – Williams  

 

 

 

 

∑ VARTi

𝑡

𝑖=1

 

∑ VRARi

𝑡

𝑖=1
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            𝑣 = 1.32𝐶ℎ𝑅0.63𝑆0.54 

Donde: 

𝑣 = Velocidad promedio del flujo (pies/s) 

𝐶ℎ= Coeficiente de Hazen – Williams (adimensional) 

𝑅 = Radio hidráulico del conducto de flujo (pies) 

𝑆 = Relación  ℎ𝐿/𝐿: perdida de energía/longitud del conducto (pies/pies) 

 

Selección y Aplicación De Bombas 

Las bombas son utilizadas para impulsar los líquidos por los sistemas de 

tuberías.  

Al despejar ℎ𝑎 de la ecuación general de la energía, se llega a: 

 

                                     ℎ𝑎 =  
𝑝2 − 𝑝1

𝑌
 + 𝑧2 − 𝑧1 +

𝑣2
2 − 𝑣2

1

2𝑔
+  ℎ𝐿   

Al  valor de ℎ𝑎 llamado carga total sobre la bomba. Algunos fabricantes de 

bombas se refieren a él como carga dinámica total (TDH). 

Donde: 

𝑣 = velocidad del fluido en la sección considerada. 

𝑔 = aceleración gravitatoria. 

𝑧 = altura en la dirección de la gravedad desde una cota de referencia. 

𝑝 = presión a lo largo de la línea de corriente. 

𝑌 = densidad del fluido. 

𝑧 = elevación. 
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1.3.2. Sistema de tratamiento de agua. 

                                      

                          Figura 5: Planta recicladora 

 

1.4  Formulación del problema 

¿Cómo optimizar el proceso de lavado de vehículos, si se reutiliza el 

agua, en Induamerica Servicios Logísticos S.A.C.?  

 

1.5  Justificación del estudio 

Técnica 

Porque mediante los procesos de tratamiento de agua, es posible que 

parte del agua ya utilizada, pueda usarse nuevamente en el lavado de los 

vehículos, previa limpieza. 

Existen métodos de filtrado de agua para uso industrial, con 

composiciones permisibles de uso del agua. 

 

Económica 

Porque la extracción de agua se realiza desde el subsuelo mediante la 

utilización de una bomba sumergible que es accionada por un motor 

eléctrico, por lo tanto la cantidad de agua que se extrae estará en relación 

al consumo eléctrico. Un mayor consumo de energía eléctrica tiene 

http://filtrosyequipos.com/festa/FESTA/recicladora1.htm 
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efectos sobre los gastos operativos de la empresa. Al reusar el agua 

extraída, la cantidad de consumo de energía de la electrobomba será 

menor, por lo tanto se justifica económicamente el proyecto de 

investigación. 

 

Social 

Induamerica Servicios Logísticos S.A.C. al reutilizar el agua en el proceso 

de lavado de vehículos, tiene como consecuencia directa que se tendrá 

agua en reserva y con la posibilidad de que más  personas que están en 

los alrededores tengan acceso  al agua subterránea. 

 

Ambiental 

Con este estudio se buscó reusar el agua y favorecer a disminuir la 

contaminación que se produce actualmente al verter todas las aguas 

residuales al suelo y que origina charcos que junto a las grasas y aceites 

contaminantes lo destruyen. 

 

Científica 

Porque el estudio es la aplicación de las teorías científicas existentes en 

relación a la ecuación de la conservación de energía, que establece la 

conversión energética, así como también la mecánica de los fluidos. La 

cuantía de energía requerida para el proceso de reúso de agua, tiene que 

justificar su fin, es decir, reutilizar el agua, pero con la cantidad de energía 

óptima en el tratamiento del agua. 

 

1.6 Hipótesis 

La factibilidad  de reuso de agua  permite determinar la optimización del 

proceso de lavado de vehículos en Induamerica Servicios Logísticos 

S.A.C. 

 

 

 



30 

 

1.7 Objetivos. 

 

 

1.7.1    General 

Realizar el estudio de factibilidad del reúso de agua que permita 

determinar la optimización del  proceso de lavado de vehículos en 

Induamerica Servicios Logísticos S.A.C. Pacasmayo. 

 

1.7.2    Específicos. 

 

1. Diagnosticar el estado actual del proceso de lavado de 

vehículos en Induamerica Servicios Logísticos S.A.C. 

Pacasmayo 

2. Identificar los factores influyentes en las características del 

agua a reutilizar en el proceso de lavado de vehículos en 

Induamerica Servicios Logísticos S.A.C. Pacasmayo 

3. Seleccionar los componentes del sistema de reuso de agua 

para optimizar el proceso de lavado de vehículos en 

Induamerica Servicios Logísticos S.A.C. Pacasmayo. 

4. Evaluación económica y financiera de la propuesta, utilizando 

indicadores económicos como son el Valor Actual Neto, la 

Tasa Interna de Retorno. 
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II. MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1. Diseño de la investigación. 

 

El diseño es transversal, porque implica la recolección de datos en un solo 

momento del tiempo. 

 

2.2  Variables y operacionalización. 

2.2.1. Definición Conceptual. 

 

Variable independiente. 

Factibilidad de Reuso De Agua  

 

Variable dependiente.  

Proceso de lavado de vehículos en Induamerica servicios logísticos S.A.C. 

- Pacasmayo 
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VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

 
INSTRUMENTOS ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VARIABLE 
INDEPENDI

ENTE 

Factibilidad 
reuso de 
agua. 
 
 

Es la evaluación  económica 
y técnica del reuso del agua 
utilizada en el lavado de 
vehículos, la factibilidad 
mide si el proyecto tiene un 
grado de aceptación desde 
el punto de vista de los 
parámetros técnicos, como 
también la rentabilidad del 
mismo. 

La medición de ésta variable, 
desde el punto de vista técnico está 
determinado por el conjunto de 
operaciones unitarias de tipo físico, 
químico, físico – químico o 
biológicos cuya finalidad es la 
eliminación o reducción de la 
contaminación o las características 
no deseables de las aguas sean 
naturales, de abastecimiento, de 
proceso o residuales, y desde el 
punto de vista económico, es la 
rentabilidad con el uso de 
indicadores económicos.  

Factibilidad Técnica. 
 
 

Factibilidad Económica 
 

 

Nivel de 
contaminación 
del agua. 
 
Cantidad óptima 
de agua por 
lavado de un 
vehículo. 
 
Costo de la 
energía eléctrica 
 
 

 
 
 

Guía de observación 
Encuesta 

Partes por 
millón. 
 
Galones de 
agua / 
vehículo. 
 
S/. / Kw-H. 

VARIABLE 
DEPENDIE

NTE 
Proceso de 
lavado de 
vehículos. 
 

El proceso de optimizar el 
consumo de agua consiste 
en utilizar la cantidad óptima 
de agua para un lavado 
eficiente del vehículo, para 
lo cual se requiere que el 
agua reutilizada tenga las 
características iniciales, que 
garanticen un lavado dentro 
de lo estipulado en los 
estándares de calidad de la 
empresa. 

La optimización del proceso, será 
posible si cada componente del 
sistema propuesto, desarrolle las 
funciones específicas, utilizando la 
menor cantidad de energía, y con 
las características iniciales del 
agua a reutilizar en el proceso de 
lavado de vehículos. 

Sistema Mecánicos. 
 

Sistemas Eléctricos. 
 

Sistemas Químicos 

Capacidad de 
Tanque 
clarificador. 
Potencia 
Electrobomba. 
Caudal de 
electrobomba. 
Dosificadores 
químicos. 
 

 
 
 
 
 

Guía de observación 
Entrevista 

 
Metros cúbicos 

Kw 
Miligramos / 

Hora. 
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2.2. Población y muestra 

 

Objeto de análisis (OA). 

 

Como objeto de análisis es el agua residual del proceso de lavado de 

vehículos antes de la implementación del sistema de reuso de agua y la 

cantidad que se usaría después de la implementación del sistema de 

reuso. 

 

Población (N). 

La población fue conformada por el agua residual del proceso de lavado 

de vehículos. 

 

Muestra (n). 

La muestra la constituyó el agua residual que se analizará para determinar 

la carga contaminante. 

La muestra fue seleccionada de manera aleatorio donde se pudo elegir 

muestras de agua residual de varios días  y en diferentes horas de 

acuerdo a la cantidad necesaria que se deba analizar. 

 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad  

 

2.3.1. Técnicas de recolección de datos.  

Observación. 

Se realizó la observación de la cantidad y calidad del agua residual 

resultante de los procesos de lavado de vehículos.
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Entrevista 

La encuesta se realizaron con la finalidad de conocer experiencias y la 

disposición de los directivos de la empresa para realizar la inversión 

considerando las ventajas del proyecto. 

 

 

2.3.2. Instrumentos de recolección de datos. 

 

Guías de observación. Son formatos que se utilizaron con la finalidad de 

recoger información del uso del agua y verificar si existe o no variación en 

las características observadas. 

 

Guía de entrevista. Esta guía contiene las preguntas que ayudaron a 

conocer la importancia y valoración que le dan al proyecto los involucrados 

directamente. 

 

2.4 Métodos de análisis de datos  

 

a) Análisis descriptivos. Ayudaron a evaluar el comportamiento de las 

muestras del agua residual relacionada a la carga contaminante que 

contiene que ayude a determinar el mejor procedimiento físico, 

químico y biológico necesario para la reutilización.  

 

b) Análisis relacionados a la hipótesis. Sirvieron para verificar si la 

hipótesis propuesta se confirma o rechaza considerando las 

proyecciones de consumo del agua. 

2.5 Aspectos éticos. 

La información contenida en la investigación tiene relación a la veracidad de los 

resultados logrados en las observaciones y encuestas que se realizaron. 

Se respetó la propiedad intelectual citando a los autores y a sus obras. 

Se consideraron las leyes vigentes en nuestro país referido al tratamiento y reuso 

de aguas residuales que favorecen al cuidado del medioambiente. 
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III.    RESULTADOS. 

 

3.1. Diagnosticar el estado actual del proceso de lavado de vehículos en 

Induamerica Servicios Logísticos S.A.C. Pacasmayo 

 

El primer objetivo es “diagnosticar el estado actual del proceso de lavado 

de vehículos en Induamerica Servicios Logísticos S.A.C. Pacasmayo”.  

 

El área de lavado de unidades depende de la jefatura de mantenimiento y 

está a cargo de dos trabajadores que realizan sus labores en dos turnos. 

Para la realización de sus trabajos la empresa les provee de los EPP y los 

materiales necesarios. 

 

La infraestructura del área de lavado debe mejorar porque se ha usado un 

área alterna que más se adecuaba a la labor, sin embargo existen 

desniveles en el piso por las grietas y hendiduras que se debe reemplazar 

para asegurar las condiciones apropiadas para el servicio. 

 

Para obtener el diagnóstico se emplearon varias fichas de observación que 

se usaron para verificar la cantidad de unidades que se lavan en cada turno 

por un espacio de una semana y los resultados obtenidos en la semana del 

03 al 09 de mayo indican que se lavaron en los dos turnos un total de 154 

unidades. 
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Tabla 1: Atenciones para servicio de lavado de unidades vehiculares en 

empresa Induamerica SAC 

 

PROMEDIO DIARIO 22 
  

 
 

 

 

          Figura 6: Unidades lavadas durante la semana 03 – 09 de Mayo 

 

Considerando que por cada unidad se emplean 80 galones de agua, el 

equivalente en metros cúbicos es 46.64 a la semana, lo que nos ayuda a 

proyectar que en el mes se usan 199.87 metros cúbicos de agua y en un año 

alcanza un total de 2,431.75 metros cúbicos que se pierden en su totalidad. 

 

 

Fuente: Registro de atenciones de 

unidades por turno 
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Tabla 2: GALONES DE AGUA EMPLEADOS EN EL LAVADO DE VEHÍCULOS 

 

 

Considerando en promedio 80 galones por cada vehículo 

 

  

 

Figura 7: GALONES DE AGUA EMPLEADOS EN EL LAVADO 

              

Tabla 3: Registro de atenciones de unidades por turno 

 

 

0

500

1000

1500

2000

3-May 4-May 5-May 6-May 7-May 8-May 9-May

3-May 4-May 5-May 6-May 7-May 8-May 9-May

MAÑANA 800 800 960 480 1,440 1,280 960

TARDE 1,120 800 800 0 320 960 1,600

GALONES DE AGUA EMPLEADOS EN EL LAVADO

Fuente: Registro de atenciones de 

unidades por turno 
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           Figura 8: Agua empleada en el lavado 

Este resultado favorece a la implementación del sistema de reuso de agua para 

el lavado de vehículos en la empresa estudiada. 

 

PROCEDIMIENTO DE LAVADO DE UNIDADES 

Personal: 

- Técnico Lavador 

Referencias Complementarias: 

- Reglamento de Seguridad y salud 

ocupacional. 

- ATS. 

Equipos/Materiales/Herramientas: 

- Cuñas o Tacos de seguridad, conos de 

seguridad, Bomba de agua, manguera de 

agua, pistola de presión, Mando de tablero, 

llaves, espátula, accesorio de limpieza, 

boquilla de agua, insumos (detergente, 

desengrasante, silicona). 

Competencias Necesarias: 

- Conocimiento en estructura de vehículos 

pesados. 

- Conocimiento en procesos de lavado. 

EPP: 

- Protector de cabeza, barbiquejo, protector 

de oídos, lentes, zapatos de seguridad, ropa 

de trabajo adecuadas, guantes, botas de 

lavado, mascara de gases 

Nivel de Riesgo: 

- Medio 

 

Fuente: Registro de atenciones de 

unidades por turno 
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PROCEDIMIENTO 

 
1. Antes del inicio del trabajo se realizará una inspección de la zona identificando este 

limpio y ordenado de tal forma que esta área está segura.  

2. El operador de la unidad se estacionará en la zona asignada para este tipo de trabajo 

a realizar y colocará unos tacos de seguridad a las llantas. 

3. Inmovilizar la unidad motriz asegurándose que el motor está apagado (retirando la 

llave de encendido) 

4. Identificar que los accesos a la unidad estén totalmente cerrados (puertas y lunas). 

5. Se procede a desenrollar la manguera de agua direccionándolo al punto a lavar, y se 

enciende el mando activando la bomba de agua para el lavado. 

6. Se realiza la extracción de la suciedad, posteriormente se proceder a aplicar los 

insumos requerido (detergente o desengrasante). Culminando con el lavado final. 

7. Finalizado el trabajo se tendrá que verificar que en el área no quede ningún material 

contaminante 

8. Todos los deshechos o materiales no reutilizable serán llevados a nuestra base para 

su posterior puesta a disposición y/o eliminación de la misma.. 

 

9. Reportar al supervisor culminación de trabajo. 

 

RESTRICCIONES: 

- No manipular ningún equipo, maquinaria y/o herramienta que presente 

fallas, esto debe reportarse de forma inmediata para las coordinaciones 

de reparación o reemplazo. 

- Toda orden de trabajo debe ser aprobado por el Supervisor y/o Jefe 

inmediato.  
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Tabla 4: Registro de atenciones de vehículos que fueron atendidos en proceso 

de lavado en el 2017 

FECHA DE 

ATENCION 

HORA DE 

ATENCION 
TRACTO KILOMETRAJE SEMIRREMOLQUE 

TIPO DE 

VEHICULO 
TECNICO DE TURNO 

03/05/2017 7:10 - 8:00 APS-830 17,047 T3G-983 
MEDIA 

BARANDA 

VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

03/05/2017 
9:30 - 10:00 C0X-938 

763,812 
T3D-973 

FURGON VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

03/05/2017 
11:45 - 12:10 F4O-776 

386,740 
T1F-980 

MEDIA 

BARANDA 

VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

03/05/2017 
12:15 - 13:18 M5O-921 

0 
  

CAMIONETA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

03/05/2017 
15:00 - 15:30 C9V-705 

635,993 
T7G-984 

PARIHUELERO VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

03/05/2017 
15:30 - 16:15 F1J-837 

447,393 
T3C-992 

FURGON AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

03/05/2017 
16:17 - 16:50 T2L-914 

962,079 
V2U-991 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

03/05/2017 
16:51 - 17:25 APS-804 

16,298 
T3C-991 

FURGON AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

03/05/2017 
18:06 - 18:39 AKH-881 

154,820 
A8J-988 

PLATAFORMA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

03/05/2017 
18:40 - 19:12 ALL-803 

103,366 
TCF-971 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

03/05/2017 
19:56 - 20:27 AMK-709 

89,953 
V2U-999 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

03/05/2017 
20:30 - 20:53 APK-778 

45,123 
T7G-985 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

04/05/2017 
9:00 - 9:30 AFB-843 

265,377 
V2V-991 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

04/05/2017 
9:35 - 10:07 ACP-830 

342,430 
T7G-999 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

04/05/2017 
10:15 - 10:45 B5M-756 

704,398 
F3Y-974 

FURGON 

AMERICANO 

VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

04/05/2017 
11:50 - 12:20 D1V-798 

576,297 
T3H-997 

FURGON VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

04/05/2017 
12:25 - 12:55 AKH-882 

175,921 
T3E-972 

FURGON VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

04/05/2017 
15:40 - 16:10 B5H-704 

689,922 
T3C-977 

FURGON AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

04/05/2017 
16:14 - 17:05 C0X-939 

758,660 
T4D-972 

TOLVA DE 

VOLTEO 

AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

04/05/2017 
18:21 - 18:50 APK-781 

40,533 
TCF-977 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

04/05/2017 
18:55 - 19:20 F4O-830 

365,087 
T3D-982 

FURGON LARGO AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

04/05/2017 
21:58 - 22:30 AFG-803 

337,961 
TAR-999 

PLATAFORMA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

05/05/2017 
7:25 - 7:55 AKS-786 

225,106 
V2V-980 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

05/05/2017 9:35 - 10:00 
A9Z-882 

0 

 

CAMIONETA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

05/05/2017 
10:05 - 10:35 APO-926 

10,993 
T3C-979 

FURGON VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 
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05/05/2017 
11:10 - 11:50 APN-898 

21,578 
A8J-987 

PLATAFORMA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

05/05/2017 
13:20 - 13:55 APK-779 

45,774 
T7I-979 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

05/05/2017 
14:35 - 15:25 C0T-919 

797,984 
T3K-990 

FURGON VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

05/05/2017 
15:27 - 15:50 ALL-803 

104,099 
TCF-971 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

05/05/2017 
15:52 - 16:20 T2L-913 

162,966 
V2V-989 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

05/05/2017 
16:57 - 17:30 T2L-918 

932,699 
TCM-978 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

05/05/2017 
17:33 - 18:05 APK-777 

23,172 
TCL-991 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

05/05/2017 
18:05 - 18:38 ALK-829 

207,117 
TCL-987 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

06/05/2017 
7:05 - 7:35 AML-918 

96,760 
TCL-992 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

06/05/2017 
7:38 - 8:05 APK-777 

23,507 
TCL-991 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

06/05/2017 
8:35 - 9:11 AFA-856 

292,599 
V2V-986 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

07/05/2017 
7:00 - 7:30 APK-778 

46,589 
T7G-985 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

07/05/2017 
7:32 - 7:48 ALK-829 

207,856 
TCL-987 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

07/05/2017 
7:50 - 8:22 ALJ-885 

144,033 
TBZ-976 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

07/05/2017 
8:24 - 9:00 APK-777 

23,909 
TCL-991 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

07/05/2017 
9:30 - 10:15 ALK-888 

122,333 
T7B-987 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

07/05/2017 
10:16 - 10:55 ALJ-807 

206,089 
TBH-985 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

07/05/2017 
10:56 - 11:40 AKS-739 

225,589 
TCM-980 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

07/05/2017 
11:50 - 12:38 AMJ-750 

113,299 
TCF-974 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

07/05/2017 
14:10 - 15:00 APK-929 

43,833 
TCM-979 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

07/05/2017 
15:01 - 15:16 B5K-713 

754,295 
T3C-976 

FURGON AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

07/05/2017 
15:17 - 15:45 C3H-891 

781,820 
V2V-974 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

08/05/2017 
7:00 - 7:45 AEV-869 

235,128 
T4D-972 

TOLVA DE 

VOLTEO 

AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

08/05/2017 
8:30 - 9:23 ALJ-913 

149,633 
TCL-996 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

08/05/2017 
9:28 - 10:15 B6L-927 

801,673 
T3Z-982 

PARIHUELERO AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

08/05/2017 
10:18 - 10:34 C4L-757 

540,909 
T3P-982 

PARIHUELERO AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

08/05/2017 
10:35 - 11:17 C4M-713 

603,469 
T3G-994 

MEDIA 

BARANDA 

AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

08/05/2017 
13:45 - 14:15 ACX-868 

394,549 
V2V-975 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 
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08/05/2017 
14:15 - 14:43 B9U-767 

506,384 
V2V-978 

MEDIA 

BARANDA 

AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

08/05/2017 
14:44 - 15:00 B9R-764 

549,209 
V2U-998 

MEDIA 

BARANDA 

AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

08/05/2017 
15:00 - 15:32 AKY-798 

223,466 
TCL-995 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

08/05/2017 
15:40 - 16:10 AML-918 

97,499 
TCL-992 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

08/05/2017 
16:15 - 16:40 APK-846 

40,833 
TCL-992 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

08/05/2017 
16:45 - 17:25 APK-848 

49,089 
TBH-983 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

08/05/2017 
18:00 - 18:25 ALK-745 

141,651 
T7B-974 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

08/05/2017 
18:30 - 19:05 AKS-906 

218,773 
V2U-996 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

08/05/2017 
19:10 - 19:46 ALL-803 

105,299 
TCF-971 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

09/05/2017 
7:20 - 7:47 T2L-913 

164,833 
V2V-989 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

09/05/2017 
7:47 - 8:01 ACU-905 

373,328 
V2U-997 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

09/05/2017 
8:25 -8:44 C0U-710 

534,214 
T3G-996 

MEDIA 

BARANDA 

AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

09/05/2017 
8:44 - 9:40 C0X-938 

764,136 
TAR-999 

PLATAFORMA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

09/05/2017 
14:27 - 14:45 C3H-891 

782,348 
V2V-974 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

09/05/2017 
14:56 - 15:35 ACP-830 

343,766 
T7G-999 

CALICERA AMAYA GARCÍA 

EDUARDO ANDRÉS 

09/05/2017 
16:05 - 16:30 AFA-856 

293,466 
V2V-986 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

09/05/2017 
16:35 - 17:00 T2L-916 

994,666 
V2V-985 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

09/05/2017 
17:05 - 17:25 AMK-709 

92,366 
V2U-999 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

09/05/2017 
17:45 - 18:25 F1J-835 

474,514 
T4D-970 

TOLVA DE 

VOLTEO 

VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

09/05/2017 
18:30 - 19:05 C9W-752 

587,555 
T3P-984 

PARIHUELERO VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

09/05/2017 
19:20 - 19:39 AKS-849 

218,533 
TCF-978 

CALICERA VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

09/05/2017 
19:40 - 20:05 AKH-923 

152,053 
T1F-980 

MEDIA 

BARANDA 

VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

09/05/2017 
22:35 - 23:05 B6L-928 

931,998 
C6R-978 

FURGON 

AMERICANO 

VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

09/05/2017 
23:15 - 23:40 C3L-780 

636,968 
T3C-971 

FURGON VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 

09/05/2017 
23:45 - 00:10 C0U-941 

807,062 
T3D-975 

FURGON VERÁSTEGUI BAZALÁR 

PEDRO JOSÉ 
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3.2. Identificar los factores influyentes en las características del agua a 

reutilizar en el proceso de lavado de vehículos en Induamerica 

Servicios Logísticos S.A.C. Pacasmayo. 

 

Para el desarrollo de la tesis, es necesario conocer las diferentes 

particularidades químicas y físicas del agua que se va a reutilizar en el 

proceso de lavado de los vehículos de la empresa Induamerica Servicios 

Logísticos SAC. 

 

De acuerdo a lo coordinado con el laboratorio que realizó los estudios de 

las muestras de agua, éstas se recolectaron de manera aleatoria, 

tomando dos muestras por dos días, de los cuales se tiene el reporte: 

 

 

Tabla 5: INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS DE AGUA DE LAVADO N° 
109/16. 

 

    

 Cód. de Laboratorio Lab 200/16 

 Cód. de Cliente M1 

 Fecha de Muestreo 13/10/2016 

 Hora de Muestreo 08:30 a.m. 

 

Lugar de Muestreo 

Panamericana 
Norte Km. 664 - 
Pacasmayo 
Induamerica 
Servicios 
Logísticos S.A.C. 

 

Coordenadas 

E   

 N   

 

Altitud 
(msnm)   

 
Tipo de Producto Agua residual      

industrial 

 
 

 

Tipo de Ensayo Unidad L.D.M. Resultado 

Análisis Fisicoquímicos 

Aceite y grasas mg Aceite y grasa/L 2 1506 
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Detergente mg MBAS/L 0,023 2,060 

Dureza total mg CaCO3/L 1 294 
Hidrocarburos totales de 
petróleo mg HTTP/L 0,5 311,2 
pH (Medición en 
Laboratorio) Unidades de pH   7,92 

Sólidos sedimentables mL/L/h   15,0 

Sólidos totales mg Sólidos totales/L 3 10990 

Sólidos totales suspendidos 
mg Sólidos totales 
suspendidos/L 3 8595 

 

 

Del informe de análisis del agua residual, se puede analizar lo siguiente: 

 

La cantidad de sólidos contenidos en el agua es de 8595 mg por cada litro, esta 

cantidad de sólidos es por la tierra impregnada normalmente en los neumáticos 

y en los guardafangos de las unidades vehiculares. 

 

En cuanto a la cantidad de hidrocarburos encontrados, se observa que existen 

fugas por algunas tuberías del sistema de alimentación de combustible, debido 

a que se reporta 311.2 mg de combustible por cada litro de agua analizada. 

 

A la junta de todos los cationes metálicos no alcalinos presentes (bario y 

magnesio, iones de calcio, estroncio, en forma de bicarbonatos o carbonatos) la 

defino como la dureza del agua y se expresa en equivalentes de carbonato de 

calcio y constituye un parámetro muy significativo en la calidad del agua.  

 

La dureza del agua es de 294 mg CaCO3/L, que si lo comparamos con la 

clasificación de las aguas, estaría dentro del tipo de agua dura (151 – 300). 
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         Tabla 6: Clasificación de las aguas según la dureza total 

              

 

En cuanto a los niveles de ph, se tiene el registro de un potencial de 

hidrógeno de 7.92, siendo éste valor ligeramente alcalino. 

 

El ph, como medida de acidez o alcalinidad de una disolución, indica la 

concentración de iones hidrógeno [h] presentes en determinadas 

disoluciones 

 

 

                

Figura 9: Escala de PH del agua 

                           

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Acidez
https://es.wikipedia.org/wiki/Base_(qu%C3%ADmica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
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3.3. Seleccionar los componentes del sistema de reuso de agua para 

optimizar el proceso de lavado de vehículos en Induamerica 

Servicios Logísticos S.A.C. Pacasmayo. 

 

  

Figura 10: Procesos de tratamiento de agua en lavado de vehículos 

 

Elementos que componen la planta de tratamiento de agua en 

lavado de vehículos. 

 

1. Tanque de Almacenamiento de agua residual. 

Se proyecta la instalación de 2 tanques para almacenar el agua, que 

serán cada uno de una capacidad de 2,25 metros cúbicos, totalizando 

4,5 metros cúbicos de almacenamiento de agua residual. 

 

Las características de los tanques serán: 

 

Material    : PVC 

Forma    : Cilíndrica 

Diámetro en la base  : 1.45 m 

Diámetro en la parte superior : 1,35 m 

Altura    : 1,50m 
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2. Potencia de la Electrobomba. 

Para la impulsión del agua desde los tanques de almacenamiento, 

para su reuso en el sistema, se requiere de una electrobomba, que 

será capaz de abastecer el agua hacia la zona de lavado de los 

vehículos de la empresa. 

La cantidad de agua que se requiere por cada vehículo es de 

aproximadamente 80 galones de agua, y para la proyección de 25 

vehículos, se requieren de 2000 galones para un día (7560 Litros). 

 

Los tiempos que se requieren en promedio para el lavado del vehículo 

es de 06 minutos, es decir el tiempo total será de 06 * 25 = 150 

minutos. 

 

Por lo tanto el caudal máximo que se requiere para la electrobomba 

será de 7560 / 150 = 50.4 Litros por minuto. 

 

La altura total de impulsión está dado por el desnivel entre la ubicación 

de los tanques para almacenar agua y la zona de lavado, así como la 

el no uso de energía por la fricción en la tubería. 

 

La diferencia de altura será de 3,5metros. 

 

La pérdida de energía por fricción se realiza con el análisis de la 

ecuación de Bernoulli. 

 

𝑃1

𝛾
+

𝑉12

2𝑔
+ 𝑍1 + 𝐻𝑏 =

𝑃2

𝛾
+

𝑉22

2𝑔
+ 𝑍2 + 𝐻𝑓  

Dónde: 

P1. Presión en el punto de almacenamiento de agua, se considera la 

atmosférica debido a que se evalúa en el punto superior del tanque. 

V1: Velocidad en el punto de almacenamiento de agua, se considera 

que la velocidad del agua es muy baja dentro del tanque (V1 = 0). 

Z1: Altura de referencia, será -2 m por debajo del nivel de ubicación 

de la electrobomba. 
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Hb: Altura de la electrobomba (energía medida en metros). 

P2. Presión en la descarga para el lavado de la unidad vehicular. La 

presión óptima en la boquilla de la pistola de lavado de salida del agua 

debe ser como máximo 3 bar (300 KPa), para que el agua incida el 

punto de almacenamiento de agua,  

V2: Velocidad del agua en el punto de contacto con la superficie a 

limpiar. Esta velocidad está en función al diámetro de la tubería (3/4”) 

y al diámetro de la boquilla de la pistola (3 mm). 

Z2: Altura de referencia, será + 1.5 m por encima del nivel de ubicación 

de la electrobomba. 

 

El extravío de energía, en la tubería de succión está dado por las 

pérdidas de fricción, y ésta se determina a partir de la ecuación de 

Darcy, referido a las pérdidas de energía por fricción. 

Hf = F  *  L  *  V2 

         2gD 

Dónde: 

F: Factor de fricción (0.0002, según diagrama de Moody, para flujo 

turbulento, y número de reynold mayor a 4000, la rugosidad 

corresponde a material flexible de lona) 

L: Longitud de la tubería PVC. (40 Metros) 

V: Velocidad del fluido.  

D: Diámetro de la tubería de impulsión. (8mm = 0.008 m) 

 

La velocidad del fluido, se obtiene: 

 

𝑉 =
4 ∗ 𝑄

𝜋 ∗ 𝐷2
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Reemplazando valores, se tiene: 

𝑉 =
4 ∗ (50.4 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/𝑚𝑖𝑛)

𝜋 ∗ 0.012
∗ (

1 𝑚𝑖𝑛

60 seg
) ∗ (

1𝑚3

1000 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠
) = 10.69 𝑚/𝑠 

 

Reemplazando valores se tiene: 

Hf = (0.0002 * 40 * 10.692) / (2 * 9.81* 0.01) 

Hf = 4.65m 

 

Figura 11: Diagrama de Moody 

 

La altura de la bomba será de  

𝐻𝑏 = 3 + 1.5 +
10.692

2 ∗ 9.81
+

300000

9810
= 3 + 1.5 + 5.83 + 30.58𝑚 

Por lo tanto Hb = 30.58m. 
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La potencia hidráulica se determina: 

 

𝑃ℎ =
 𝛾 ∗ 𝑄 ∗ 𝐻𝑏

𝑛
 

Dónde: 

Ph: Potencia hidráulica que se requiere. 

Q: caudal de la bomba (50,4 Litros /Minuto; se selecciona una 

bomba con mayor caudal para ser utiliza para otros fines, caudal 

de 90 Litros Minuto) 

𝛾= 9810 N/m3. 

n: Eficiencia del equipo: 0.85 

 

 

Reemplazando valores, se tiene: 

𝑃ℎ =
9810 ∗ 90 (

𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠
𝑀𝑖𝑛 ) ∗ (

1𝑚𝑖𝑛
60 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠) ∗

(1 𝑚3)
1000 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 ∗ 30.58𝑚

0.85
 

 

Ph = 529,39 Watt. 

 

La potencia calculada será de 529,39 Watt, la cual es capaz de 

suministrar el caudal para el lavado del vehículo a la presión de 3 

bar. 

 

Se selecciona una electrobomba de 0.75 HP (559 Watt). 
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SELECCIÓN DEL EQUIPO DE BOMBEO 

Para la correcta selección del Equipo de Bombeo Sumergible se requiere 

los siguientes datos: 

 

 

 

 

 

 

 

  



52 

 

 

Figura 12: Electrobombas sumergidas multicelulares 
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Figura 13: Curvas y datos de prestaciones 

Tabla 7: Versión con flotador "GE" 

 

El modelo seleccionado es la monofásica NKm 2/2.GE; de 0.55 kW 

• P= 0.55 kW 

• Q= 50.4L/min 

• Tensión= 220 V 

• Intensidad de corriente= 5 Amp.  
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Figura 14: Dimensiones y pesos, consumos en amperios 
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Figura 15: Rejillas de sistema de reuso de agua 

 

Estas rejillas tiene la finalidad de separar los sólidos flotantes de tamaño 

de varios centímetros de diámetro (1 – 5cm), debido que normalmente la 

separación de la luz de la rejilla es de 3/8”. 

 

3. Trampa de Grasa y Lodos 

 

Este componente del sistema de reuso del agua en el lavado de vehículos, 

denominado trampa de grasa y lodos, tiene por finalidad la eliminacion de 

las grasas y residuos sólidos que pasan por las rejillas desarenadoras. 

Posteriormente, el agua residual será promovida desde el tanque de 

almacenamiento de agua a tratar, por medio de una electrobomba 

sumerjible. 
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Figura 16: Trampa de garsa y de lodos 

 

4. Dosificadores Químicos. 

 

 

Figura 17: Dosificadores quimicos 
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El principal objetivo de éste componente dentro del proceso, es la 

dosificación química, que consiste en regular la adición de sustancias 

químicas en un determinado momento y en la cantidad adecuada al agua 

residual.  Se tiene tres dosificadores que son: 

 

Aspre: El componente que tiene este dosificador es el hidroxicloruro de 

aluminio. Esta sustancia dentro de agua tiene funciones de coagulación y 

también de floculación de la materia orgánica que pueda contener el agua. 

 

Clorox: El componente que tiene este dosificador es el Hipoclorito de 

sodio. Esta sustancia dentro de agua tiene funciones de desinfección del 

agua, debido a que es u compuesto altamente oxidante. 

 

Silicona: Esta sustancia dentro de agua tiene funciones antiespumante, 

en el sistema húmedo presenta un buen poder de abatir las espumas y 

evita el mal olor presente que existe en el agua. 
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5. Tanque Clarificador. 

 

 

 
Figura 18: Tanque clarificador 

 

El tanque clarificador tiene como objetivo realizar el proceso de 

sedimentación, para que las grasas puedan levantarse hacia la superficie 

y desnatarse, el propósito principal de esta etapa es producir un líquido 

homogéneo capaz de ser re circulado y unos fangos o lodos que puedes 

ser tratados separadamente. 
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6. Filtro pulidor, filtro desodorizador y controlador de espuma 

 

 

Figura 19: Filtros del sistema 

 

 

 

 

 

 

 



60 

 

 

Figura 20: Filtro desodorizador y controlador de espuma 

Filtro pulidor: Tiene como objetivo dar brillantez y claridad al agua 

deteniendo impurezas y partículas hasta de 5 micras. El contenido de este 

filtro es un 50% arena y un 50% gravas sílice. - Filtro desodorizador y 

controlador de espuma: Su objetivo es generar oxigeno activado (ozono) 

para remover efectivamente olores y contaminaciones microbiológicas. 
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3.4. Evaluación Económica 

Permite determinar la rentabilidad del proyecto de inversión, durante un 

tiempo determinado, y de esa manera complementado con la evaluación 

técnica, determinar la viabilidad de ejecución de la propuesta. 

  

De acuerdo al análisis de la inversión inicial del proyecto, la estructura de 

costos son: 

Tabla 8: Inversión inicial del Proyecto 

N° Descripción Unidad Cantidad 
Precio 

Unitario 
(S/.) 

Precio 
Total (S/) 

1 Dosificadores Químicos Unidad 3 1250 3750 

2 Tanque Clarificador Unidad 1 1340 1340 

3 Filtro pulidor,  Unidad 1 120 120 

4 Filtro desodorizador Unidad 1 130 130 

5 Controlador de espuma Unidad 1 430 430 

6 Electrobomba  sumergible 0.75 HP Unidad 1 870 870 

7 
Tablero de protección eléctrica (Incluye 
Interruptores) 

Unidad 1 560 560 

7 Cable N° 14 rollo de 100 metros Unidad 3 80 240 

8 Tuberías y accesorios  PVC Juego 1 780 780 

9 Tanque de almacenamiento de agua 2,25m3 Unidad 2 750 1500 

Total  9720 
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Ingresos 

De acuerdo al análisis de los ingresos en la implementación del proyecto, 

estos están representados por: 

 

a) Abastecimiento firme de agua para lavado de vehículos, en el cual el 50% 

del agua se reutiliza. 

 

b) Reducción del tiempo de funcionamiento de la electrobomba sumergible 

existente para la extracción de agua subterránea. La reducción del tiempo 

a la mitad, por el reuso de agua, por lo tanto se ahorra aproximadamente 

entre 200 a 300 kW-H, que representa un ahorro mensual de 130 Nuevos 

Soles. 

 

 

c) Costo del agua. 

El costo del agua, se analiza en función al cobro que realiza la empresa 

SEDALIB, con respecto al agua potable. Un consumo de  metros cúbicos 

diarios, involucra 210 m3 por mes, que valorizado en nuevos soles es de 

420 Nuevos soles mensuales. 

 

d) Actualmente el agua residual es vertido hacia unos pozos sépticos, con 

una tubería pvc de 2”, y cada cierto tiempo, dicho pozos requieren de un 

mantenimiento periódico para la limpieza, ello está ocasionando que un 

operario utilice, entre 1 y 2 horas al día para realizar dicha labor. Si se 

cuantifica esa labor, en un mes sería de 60 horas, equivalentes a 8 días 

de labor. El sueldo del operario es de 1000 Nuevos soles, por lo tanto el 

equivalente será de 280 soles mensuales. 

 

Por lo tanto los ingresos mensuales, por ambos conceptos será: 420 + 130 

+ 280  = 550 Nuevos Soles. 

 



63 

 

Egresos 

Los egresos de cada mes generados por los costos de mantenimiento, costos 

de energía eléctrica para electrobomba, y los costos de los insumos químicos. 

Flujo de caja 

Este aspecto se planea una inversión en 24 meses (2 años). Cuya inversión 

inicial es de 9720.00, cifra que tendrá dos fuentes de financiamiento. El 50% 

será los ahorros de los ingresos del proyecto (4860), y 50% será financiado 

por la empresa, como parte de sus políticas de expansión y de la 

modernización de sus instalaciones. 

 

                         Tabla 9: Flujo de Caja de Proyecto de Inversión 

Item / Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Inversión Inicial (S/.) 4860             

Ingresos (S/.)   830 830 830 830 830 830 830 830 830 830 830 830 

Egresos 
(S/.) 

Mantenimiento     100   100   100   100 

Energía 
Eléctrica 

  70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 

Insumos 
Químicos 

  80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 

Utilidad (S.)  680 680 580 680 680 580 680 680 580 680 680 580 

   

 

Item / Mes 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Inversión Inicial (S/.)       
      

Ingresos (S/.) 830 830 830 830 830 830 830 830 830 830 830 830 

Egresos 
(S/.) 

Mantenimiento   100   100   100    
Energía 
Eléctrica 

70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 

Insumos 
Químicos 

80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 

Utilidad (S.) 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 
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Valor actual neto 

El cálculo del proyecto es de una tasa de 3% al mes, en base a los datos de 

la banca financiera, para un periodo de 2 años, cuya fórmula de cálculo para 

el Valor Actual Neto es: 

𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑡

(1 + 3%)𝑡
− 4110 = 0

24

𝑡=1

 

 

 VAN = S/. S/. 11,017.45 – 4860 = S/. 6,157.45 Nuevos Soles. 
 

Tasa interna de retorno 

Se utiliza como indicador de la rentabilidad de un proyecto, asimismo también 

puede utilizarse como uno de los criterios para resolver la aceptación o 

también puede ser el rechazo del proyecto de inversión; la fórmula es: 

 

∑
𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡
= 48600

24

𝑡=1

 

 

𝑻𝑰𝑹 = 𝟏𝟑. 𝟎𝟎% 

 

Asimismo, la tasa de rendimiento es mayor a la tasa utilizada en el cálculo del 

VAN (7%), el cual indica que es rentable el proyecto. 
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IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Se realiza la discusión del trabajo de tema, analizando las coincidencias y 

divergencias con los trabajos previos estudiados. 

 

Vidal (2015), estudia la factibilidad del uso de aguas ya utilizadas para el regadío 

de los parques y jardines de los diferentes municipios de la región; en lo cual se 

tiene como coincidencia fundamental que, al ahorrar agua, se genera la 

posibilidad que más población aledaña cuente con el vital elemento, y no 

necesariamente para uso humano, sino para realizar otras actividades que son 

complementarias a la vida de las personas. 

 

Jaramillo (2013), realizó un estudio en donde determinó que en 26 

municipalidades de estudio, se demostró que 61% realizan vertimiento sobre 

estructuras de riego que pueden ser zanjones o canales para riego de caña de 

azúcar, sin previa realización de un tratamiento de los efluentes domésticos, esto 

hace evidenciar que la práctica de reuso de manera indirecta no planificada es 

avalada en la región.  

 

En la propuesta de tesis, la fuente de generación de agua es la subterránea, y 

por lo tanto se tiene que contar con los permisos para la extracción de éste 

recursos natural, dentro de lo estipulado por el Ministerio de Ambiente, en cuanto 

a los niveles máximos permisibles de extracción de agua durante un tiempo 

determinado. 

 

Existe una potencialidad del reuso del agua, debido a que los análisis muestran 

que con dicha cantidad de turbidez, dureza y potencial de hidrógeno, es posible 

volver a dar las características del agua para el uso industrial, sin la necesidad de 

contribuir aún más con la contaminación del ambiente. 

 

 

 
 



66 

 

   



67 

 

V. CONCLUSIONES 

 

5.1. Se realizó un análisis del contexto actual del lavado de las unidades 

vehiculares pertenecientes a la empresa, el cual se hace 

actualmente con muchos gastos tanto en energía eléctrica como 

en consumo de agua. La energía para accionar la electrobomba 

sumergida de 1.5 HP, es de 300 Kw-h al mes, para un volumen en 

promedio de 8 metros cúbicos al día. Así mismo la encuesta 

aplicada muestra que existe desconocimiento de los operarios en 

cuanto a la importancia del ahorro del agua.  

 

5.2. Se hizo un análisis de las aguas que son vertidas hacia un pozo 

séptico del área de lavado, y se obtuvo valores que están dentro 

de lo permisible para el tratamiento del agua; los valores fueron de 

contenido de combustible, contenido de grasa, potencial de 

hidrógeno, dureza del agua, y sólidos totales. 

 

 

5.3. Se hizo la selección de los componentes del sistema, que consiste 

en 2 tanques de almacenamiento de agua de 2,25 metros cúbicos, 

clarificadores, filtros purificadores, y trampas de aceite; además se 

determinó el caudal de diseño para el lavado de 50,4 litros/minutos 

para una presión de lavado de 3 bar (300 KPa), y pérdidas de 

energía en las cañerías de impulsión de agua. 

 

5.4. El análisis económico efectuado determinó que la rentabilidad del 

proyecto en cuanto a la tasa interna de retorno es del 13% y el valor 

neto consiste en la suma de 6157 soles, dentro de un periodo de 

recuperación de capital de 24 meses. 
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ANEXOS 

“PROPUESTA DE SISTEMA DE REUSO DE AGUA PARA OPTIMIZAR EL 

PROCESO DE LAVADO DE VEHÍCULOS EN INDUAMERICA SERVICIOS 

LOGÍSTICOS S.A.C. - PACASMAYO” 

 

GUÍA DE OBSERVACIÓN 

 

ÁREA: LAVADO DE VEHÍCULOS    FECHA: 03 – 05 – 2017 

RESPONSABLE: Verástegui Bazalár Pedro José TURNO: 7:00 a 16:00 Horas. 

 

CRITERIOS A OBSERVAR CANTIDAD COMENTARIOS 

El trabajador cuenta con los implementos de 

seguridad de acuerdo a su labor 

Si Zapatos de 

seguridad, 

uniforme, 

guantes, lentes, 

casco, 

barbiquejo, 

impermeable. 

Tiene el área controlada para realizar la actividad 

para no someterse a riesgos y accidentes 

No El piso 

presenta 

desniveles por 

deterioro. 

Cuenta con los materiales y equipos necesarios para 

el lavado 

Si Desengrasante, 

champú, 

escobillón, 

trapo 

industrial, 

franela. 

Verificó las condiciones de funcionamiento de los 

equipos para el lavado 

Si Controles, 

bomba de 

succión, 

mangueras, 

pistola, 

boquilla. 

Determinó número de vehículos a lavar Si Primer turno: 

7 vehículos 

El vehículo llegó anticipadamente Si De acuerdo a 

programación 

Realiza la labor en el tiempo estimado Si 50 minutos  

Existieron demoras, de ser así cuales No  

Usa la cantidad de agua adecuada Si Solo lo 

necesario para 

el proceso 
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El conductor estuvo disponible para cumplir con la 

programación de la unidad 

Si Por tener 

programación 

definida 

El encargado del lavado hizo el relevo a su 

compañero al terminar su turno 

Si En el traslape 

de 15:00 a 

16:00 horas 

El agua usada quedó acumulada en charcos en el 

entorno del área de trabajo 

Si Lo cual sucede 

en el entorno 

del lugar donde 

se realiza el 

proceso 

 

COMENTARIOS FINALES: 

_________________________________________________________ 

 

 

 

 

_______________________ 

FIRMA DEL OBSERVADOR 
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“FACTIBILIDAD DE REUSO DE AGUA PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE 

LAVADO DE VEHÍCULOS EN INDUAMERICA SERVICIOS LOGÍSTICOS S.A.C. - 

PACASMAYO” 

 

GUÍA DE OBSERVACIÓN 

 

ÁREA: LAVADO DE VEHÍCULOS    FECHA: 03 – 05 – 2017 

RESPONSABLE: Amaya García Eduardo Andrés  TURNO: 15:00 a 00:00 

Horas. 

 

CRITERIOS A OBSERVAR CANTIDAD COMENTARIOS 

El trabajador cuenta con los implementos de 

seguridad de acuerdo a su labor 

Si Zapatos de 

seguridad, 

uniforme, 

guantes, lentes, 

casco, 

barbiquejo, 

impermeable. 

Tiene el área controlada para realizar la actividad 

para no someterse a riesgos y accidentes 

No El piso 

presenta 

desniveles por 

deterioro. 

Cuenta con los materiales y equipos necesarios para 

el lavado 

Si Desengrasante, 

champú, 

escobillón, 

trapo 

industrial, 

franela. 

Verificó las condiciones de funcionamiento de los 

equipos para el lavado 

Si Controles, 

bomba de 

succión, 

mangueras, 

pistola, 

boquilla. 

Determinó número de vehículos a lavar Si Primer turno: 

7 vehículos 

El vehículo llegó anticipadamente Si De acuerdo a 

programación 

Realiza la labor en el tiempo estimado Si 50 minutos  

Existieron demoras, de ser así cuales No  

Usa la cantidad de agua adecuada Si Solo lo 

necesario para 

el proceso 
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El conductor estuvo disponible para cumplir con la 

programación de la unidad 

Si Por tener 

programación 

definida 

El encargado del lavado hizo el relevo a su 

compañero al terminar su turno 

Si En el traslape 

de 15:00 a 

16:00 horas 

El agua usada quedó acumulada en charcos en el 

entorno del área de trabajo 

Si Lo cual sucede 

en el entorno 

del lugar donde 

se realiza el 

proceso 

 

COMENTARIOS FINALES: 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

_______________________ 

FIRMA DEL OBSERVADOR 
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TESIS 
“FACTIBILIDAD DE REUSO DE AGUA PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE 

LAVADO DE VEHÍCULOS EN INDUAMERICA SERVICIOS LOGÍSTICOS S.A.C. - 

PACASMAYO” 

 

ENTREVISTA 

 

A. Nombre del entrevistado: 

________________________________________________________ 

B. Dirección: 

________________________________________________________ 

C. ¿Cuál es su ocupación? 

________________________________________________________ 

D. Tiempo de servicio: 

________________________________________________________ 

E. Edad: 

______ 

F. Sexo : 

Masculino                      Femenino:    

 

G. Fecha de la entrevista:   ____/____/____         Duración: 30 minutos 

H.  

 

I. ENTREVISTA 

 

1. ¿Cuáles considera son las ventajas de la reutilización de aguas residuales? 

 

 

2. ¿Cuánto es el promedio de eliminación de agua por cada vehículo lavado en 

esta empresa?  

 

 

3. ¿Cuál es el promedio de consumo de agua diaria en el proceso de lavado? 
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4. ¿Qué opina sobre volver a reusar las aguas residuales? 

 

 

5. ¿Considera que con la reutilización de agua se cuidará al medio ambiente?  

 

 

6. ¿Tiene conocimiento de procedimientos de purificación de agua?  

 

7. ¿Considera que darle tratamiento al agua residual es beneficioso para la 

empresa?  

 

8. ¿Considera que con el tratamiento al agua residual  se obtendrá agua que 

pueda usarse igual que el agua natural? 
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“PROPUESTA DE SISTEMA DE REUSO DE AGUA PARA OPTIMIZAR EL 

PROCESO DE LAVADO DE VEHÍCULOS EN INDUAMERICA SERVICIOS 

LOGÍSTICOS S.A.C. - PACASMAYO” 

 

J. ENCUESTA 

 

1. ¿Conoces acerca de los sistemas de tratamientos de aguas residuales? 

A.  Muy de acuerdo  

B.  De acuerdo  

C.  Ni de acuerdo ni en desacuerdo  

D.  En desacuerdo  

E.  Muy en desacuerdo 

 

2. ¿La salud de los trabajadores y visitantes se ve afectada con las aguas 

residuales? 

A.  Muy de acuerdo  

B.  De acuerdo  

C.  Ni de acuerdo ni en desacuerdo  

D.  En desacuerdo  

E.  Muy en desacuerdo 

 

3. ¿Existe una gestión de aguas residuales dentro de la empresa? 

A.  Muy de acuerdo  

B.  De acuerdo  

C.  Ni de acuerdo ni en desacuerdo  

D.  En desacuerdo  

E.  Muy en desacuerdo 

 

4. ¿Se han reportado casos de enfermedades infecciosas o de piel como 

consecuencia de las aguas residuales? 

A.  Muy de acuerdo  

B.  De acuerdo  

C.  Ni de acuerdo ni en desacuerdo  

D.  En desacuerdo  
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E.  Muy en desacuerdo 

 

5. ¿Los charcos de aguas residuales presentan un acelerado deterioro del suelo? 

A.  Muy de acuerdo  

B.  De acuerdo  

C.  Ni de acuerdo ni en desacuerdo  

D.  En desacuerdo  

E.  Muy en desacuerdo 

 

6. ¿Las aguas residuales alteran el ecosistema? 

A.  Muy de acuerdo  

B.  De acuerdo  

C.  Ni de acuerdo ni en desacuerdo  

D.  En desacuerdo  

E.  Muy en desacuerdo 

 

7. ¿Qué medidas se han tomado para el uso adecuado del agua? 

A.  Muy de acuerdo  

B.  De acuerdo  

C.  Ni de acuerdo ni en desacuerdo  

D.  En desacuerdo  

E.  Muy en desacuerdo 

 

8. ¿El incremento poblacional conlleva al cambio de patrones y cultura en 

relación al uso adecuado del agua? 

A.  Muy de acuerdo  

B.  De acuerdo  

C.  Ni de acuerdo ni en desacuerdo  

D.  En desacuerdo  

E.  Muy en desacuerdo 
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Cuadros de tabulación 

 

Tabla N° 1: Edad 

Rango de edad Frecuencia Porcentaje 

19 a 24 2 22.2 

25 a 29 2 22.2 

30 a 34 1 11.1 

35 a 40 2 22.2 

40 a 45 2 22.2 

Total 9 100.0 

                       Fuente: Elaboración propia, Octubre 2016 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

23%

22%

11%

22%

22%

PORCENT AJE POR RANGO DE EDAD

19 a 24 25 a 29 30 a 34 35 a 40 40 a 45
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2

2

1

2

2

CONOCIM IENT O DE LOS SIST EM AS DE T RAT AM IENT O DE AGUAS 

RESIDUALES

19 a 24 25 a 29 30 a 34 35 a 40 40 a 45

Tabla N° 2: Edad y conocimiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales 

Rango de edad 
Conoce sistemas de tratamiento de aguas 

residuales Total por rango  

En desacuerdo De acuerdo 

19 a 24 0 2 2 

25 a 29 1 1 2 

30 a 34 0 1 1 

35 a 40 0 2 2 

40 a 45 0 2 2 

Total 1 8 9 

                                  Fuente: Elaboración propia, Octubre 2016 
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Tabla N° 3: Conocimiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales 

Respuestas Frecuencia Porcentaje 

En desacuerdo 1 11.1 

De acuerdo 8 88.9 

Total 9 100.0 

                 Fuente: Elaboración propia, Octubre 2016 

 

 

 

 

Tabla N° 4: La salud de los trabajadores y visitantes se ve afectada con las 

aguas residuales 

Respuestas Frecuencia Porcentaje 

De acuerdo 8 88.9 

Muy de acuerdo 1 11.1 

Total 9 100.0 

                 Fuente: Elaboración propia, Octubre 2016 

 

 

 

 

 

11%

89%

CONOCIM IENT O DEL SIST EM A DE T RAT AM IENT O DE 

AGUAS RESIDUAL ES

En desacuerdo De acuerdo

89%

11%

LA SALUD DE LOS T RABAJADORES Y  

VISIT ANT ES SE VE AFECT ADA

De acuerdo Muy de acuerdo
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Tabla N° 5: Existe una gestión de aguas residuales dentro de la empresa 

Respuestas Frecuencia Porcentaje 

Muy en desacuerdo 1 11.1 

En desacuerdo 8 88.9 

Total 9 100.0 

                  Fuente: Elaboración propia, Octubre 2016 
 
 
 

 

Tabla N° 6: Se han reportado casos de enfermedades infecciosas o de piel 

como consecuencia de las aguas residuales 

Respuestas Frecuencia Porcentaje 

En desacuerdo 4 44.4 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 22.2 

De acuerdo 3 33.3 

Total 9 100.0 

                 Fuente: Elaboración propia, Octubre 2016 

 

 

 

 

11%

89%

EXIST E UNA GEST IÓN DE AGUAS RESIDUALE S 

DENT RO DE LA EM PRESA

Muy en desacuerdo En desacuerdo

45%

22%

33%

SE HAN REPORT ADO CASOS DE ENFERM EDADE S 

INFECCIOS AS O DE PIEL

En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo
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Tabla N° 7: Los charcos de aguas residuales presentan un acelerado 

deterioro del suelo 

Respuestas Frecuencia Porcentaje 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 11.1 

De acuerdo 5 55.6 

Muy de acuerdo 3 33.3 

Total 9 100.0 

                Fuente: Elaboración propia, Octubre 2016 
 
 
 

 

 

Tabla N° 8: Las aguas residuales alteran el ecosistema 

Respuestas Frecuencia Porcentaje 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 11.1 

De acuerdo 7 77.8 

Muy de acuerdo 1 11.1 

Total 9 100.0 

                 Fuente: Elaboración propia, Octubre 2016 

 

 

11%

56%

33%

LOS CHARCOS DE AGUAS RESIDUALE S 

PRESENT AN UN ACELERADO DET ERIORO DEL 
SUELO

Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

11%

78%

11%

LAS AGUAS RESIDUALE S ALT ERAN EL 

ECOSIST EM A

Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
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Tabla N° 9: Qué medidas se han tomado para el uso adecuado del agua 

Respuestas Frecuencia Porcentaje 

En desacuerdo 7 77.8 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 11.1 

De acuerdo 1 11.1 

Total 9 100.0 

                  Fuente: Elaboración propia, Octubre 2016 

 

 

 

Tabla N° 10: El incremento poblacional conlleva al cambio de patrones y 

cultura en relación al uso adecuado del agua  

Respuestas Frecuencia Porcentaje 

En desacuerdo 2 22.2 

De acuerdo 5 55.6 

Muy de acuerdo 2 22.2 

Total 9 100.0 

                 Fuente: Elaboración propia, Octubre 2016 

 

 

 

78%

11%
11%

QUÉ M EDIDAS SE HAN T OM ADO PARA EL USO 

ADECUADO DEL AGUA

En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo

22%

56%

22%

EL INCREM ENT O POBLAC I ONAL CONLLEV A AL 

CAM BIO DE PAT RONES Y  CULT URA EN 
RELACIÓN AL USO ADECUADO DEL AGUA

En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
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INFORME DE ENSAYO N° 109/16 

    

 Código de Laboratorio Lab 200/16 

 Código de Cliente M1 

 Fecha de Muestreo 13/10/2016 

 Hora de Muestreo 08:30 a.m. 

 

Lugar de Muestreo 

Panamericana Norte 
Km. 664 - 
Pacasmayo 
Induamerica 
Servicios Logísticos 
S.A.C. 

 

Coordenadas 

E   

 N   

 

Altitud 
(msnm)   

 
Tipo de Producto Agua residual      

industrial 

Tipo de Ensayo Unidad L.D.M. Resultado 

Análisis Fisicoquímicos 

Aceite y grasas mg Aceite y grasa/L 2 1506 

Detergente mg MBAS/L 0,023 2,060 

Dureza total mg CaCO3/L 1 294 

Hidrocarburos totales de petróleo mg HTTP/L 0,5 311,2 

pH (Medición en Laboratorio) Unidades de pH   7,92 

Sólidos sedimentables mL/L/h   15,0 

Sólidos totales mg Sólidos totales/L 3 10990 

Sólidos totales suspendidos 
mg Sólidos totales 
suspendidos/L 3 8595 
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VALIDACIÓN DEL INTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

DATOS GENERALES DEL EXPERTO. 

 

Apellidos y Nombres: ____________________________________________________ 

 

Profesión: _____________________________________________________________ 

 

Grado académico: _______________________________________________________ 

 

Actividad laboral actual: _________________________________________________ 

 

_____________________________________________________________________ 

 



87 

 

INDICACIONES AL EXPERTO. 

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del 

desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere su 

conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada. 

1    

Ninguno 

2 

Poco        

3 

Regular        

4 

Alto        

5 

Muy alto        
 

 

1. Sírvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su 

conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo. 

 
 

FUENTES DE ARGUMENTACIÓN 
 

GRADO DE INFLUENCIA 

 DE CADA UNA DE  
LAS FUENTES EN SUS 

CRITERIOS 

A 
(ALTO) 

M 
(MEDIO) 

B 
(BAJO) 

a) Análisis teóricos realizados. (AT)    

b) Experiencia como profesional. (EP)         

c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN)    

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)                  

e) Conocimientos personales sobre el estado del 

problema de investigación. (CP) 

   

 

 

 

_______________________ 

Firma del entrevistado 
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Estimado(a) experto(a): 

El instrumento de recolección de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo 

(indicar el objetivo de la tesis). 

Con el objetivo de corroborar la validación del instrumento de recolección de datos, por 

favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes: 

 

1. ¿Considera pertinente la aplicación de este cuestionario para los fines establecidos 

en la investigación? 

Es pertinente: __ Poco pertinente: __  No es pertinente: __ 

Por favor, indique las razones: 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

 

2. ¿Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines 

establecidos en la investigación? 

Son suficientes: __  Insuficientes: __   

Por favor, indique las razones: 

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

  

 

3. ¿Considera que las preguntas están adecuadamente formuladas de manera tal que 

el entrevistado no tenga dudas en la elección y/o redacción de sus respuestas? 

 

Son adecuadas: __ Poco adecuadas: __ Inadecuadas: __ 

Por favor, indique las razones: 

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 
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4. Califique los ítems según un criterio de precisión y relevancia para el objetivo del 

instrumento de recolección de datos. 

 

Ítem 
Precisión Relevancia 

Sugerencias Muy 
precisa 

Poco 
precisa 

No es 
precisa 

Muy 
relevante 

Poco 
Relevante 

Irrelevante 

        

        

        

        

 

5. ¿Qué sugerencias haría Ud. para mejorar el instrumento de recolección de datos? 

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

 

Le agradecemos por su colaboración. 

 

Fecha de evaluación:    

 

 

 

Firma del Experto 
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FICHA DE EVALUACIÓN POR JUICIO DE EXPERTO 

 

TÍTULO DE LA INVESTIGACIÓN: 

 “Propuesta de sistema de reuso de agua para optimizar el proceso de lavado de vehículos 

en Induamerica Servicios Logísticos S.A.C. - Pacasmayo” 

AUTOR: 

Joel Osias Cabrera Riquelme 

DATOS INFORMATIVOS DEL EXPERTO: 

NOMBRE: 

__________________________________________________________________ 

 

TÍTULO UNIVERSITARIO: 

 _________________________________________________________________ 

 

POSTGRADO: 

_________________________________________________________________ 

 

OTRA FORMACIÓN: 

______________________________________________________________________ 

 

OCUPACIÓN ACTUAL: 

 _________________________________________________________________ 

 

FECHA DE LA ENTREVISTA: 

 ____________________________________________ 
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Mensaje al especialista: 

En la Universidad César Vallejo – Filial Chiclayo, se está realizando una investigación 

dirigida a “Proponer sistema de reuso de agua para optimizar el  proceso de lavado de 

vehículos en Induamerica Servicios Logísticos S.A.C. Pacasmayo”. Por tal motivo, se 

requiere de su reconocida experiencia, para corroborar que la propuesta de esta 

investigación genera los resultados establecidos en la hipótesis. Su información será 

estrictamente confidencial. Se agradece por el tiempo invertido. 

1. En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del 

desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere 

su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada. 

 

1    

Ninguno 

2 

Poco        

3 

Regular        

4 

Alto        

5 

Muy alto        

 

2. Sírvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su 

conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo. 

 

 

FUENTES DE ARGUMENTACIÓN 

 

GRADO DE INFLUENCIA 

 DE CADA UNA DE  

LAS FUENTES EN SUS 

CRITERIOS 

A 

(ALTO) 

M 

(MEDIO) 

B 

(BAJO) 

a) Análisis teóricos realizados. (AT)    

b) Experiencia como profesional. (EP)         

c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN)    

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)                  

e) Conocimientos personales sobre el estado del 

problema de investigación. (CP) 
   

 

 

_______________________ 

Entrevistado 
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Estimado(a) experto(a): 

Con el objetivo de corroborar que la hipótesis de esta investigación es correcta, se le 

solicita realizar la evaluación siguiente: 

1. ¿Considera  adecuada y coherente la estructura de la propuesta? 

Adecuada ___   Poco  adecuada___  Inadecuada ___  

 

2. ¿Considera que cada parte de la propuesta se orienta hacia el logro del objetivo 

planteado en la investigación? 

Totalmente ___   Un poco  ___  Nada ___  

 

3. ¿En la investigación se han considerado todos los aspectos necesarios para 

resolver el problema planteado? 

Todos ___   Algunos  ___    Pocos  ___ Ninguno ___  

 

4. ¿Considera que la propuesta generará los resultados establecidos en la hipótesis? 

 Totalmente ___   Un poco  ___  Ninguno ___  

 

5. ¿Cómo calificaría cada parte de la propuesta? 

 

N 
Aspecto/Dimensión/ 

Estrategia 
Excelente Buena Regular Inadecuada 

1      

2      

3      

4      

5      

 

 

6. ¿Cómo calificaría a toda la propuesta? 

Excelente ___   Buena  ___  Regular ___   Inadecuada 

___ 
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7. ¿Qué sugerencias le haría a los autores de la investigación para lograr los objetivos 

trazados en la investigación? 

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

 

 

 

_______________________ 

Firma del entrevistado 
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