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RESUMEN.

Dentro del area automotriz en el Ecuador, no se realizado ninguna aplicacion de un
modelo de EcoBalance, huella de carbono, huella hidrica y gestion energética, que ayude con
el mejoramiento dentro de cada uno de los procedimientos existentes en los departamentos
de Post-Venta. En la Gltima década ha aumentado la cantidad de vehiculos de pasajeros,
necesitando asi, mayor demanda de servicios de mantenimiento en los talleres Post-Venta;
este estudio trata acerca de la aplicacion de sistemas de gestiobn ambiental como son
EcoBalance, huella de carbono, huella hidrica y gestion energética en los talleres
automotrices del Ecuador, este tiene como responsabilidad principal el consumo responsable
de energia y otros recursos naturales, la disminucion en la produccion y emision de
contaminantes, desechos al ambiente, el mejoramiento de los costos ocasionados por fugas,
desperdicios de energia, procesos inadecuados y tecnologia obsoleta en funcion de su ciclo

de vida.

Palabras clave: Contaminante, tecnologia, innovacion, ejecucién, impacto

ambiental.
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ABSTRACT.

Within the automotive area in Ecuador, no application of an EcoBalance model,
carbon footprint, water footprint and energy management is made, which helps with the
improvement within each of the existing procedures in the Post-Sale departments. In the last
decade, the number of passenger vehicles has increased, necessitating a higher demand for
maintenance services in the Post-Sales workshops; This study deals with the application of
environmental management systems such as EcoBalance, carbon footprint, water footprint
and energy management in the automotive workshops of Ecuador, this has as its main
responsibility the responsible consumption of energy and other natural resources, the
decrease in the production and emission of pollutants, waste to the environment, the
improvement of the costs caused by leaks, waste of energy, inadequate processes and obsolete

technology according to their life cycle.

Key words: Pollutant, technology, innovation, execution, environmental impact.
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INTRODUCCION.

En la dltima década, alrededor del mundo ha aumentado la cantidad de la produccion
de vehiculos de pasajeros, gracias a un significativo aumento de la necesidad de movilidad
(Cifuentes Rincon, 2010; Stefani y Farfan, 2017), En el Ecuador la CINAE (Céamara de la
Industria Automotriz Ecuatoriana) que esta constituida por las empresas ensambladoras de
vehiculos y empresas fabricantes de partes e insumos para los vehiculos automotores, indica
que el 2017 se vendieron en el Ecuador 105.101 vehiculos 40.7% mas que el 2016
representado por 62.311 unidades, de los cuales el 38.9% son vehiculos ensamblados en el
pais. Los segmentos mas representativos fueron, automdviles 43.5%, SUV 31.9%,
camionetas 17.2% y vehiculos de transporte pesado y especiales con el 7.4% (Belén y Zurita,
2018). Con estos indicadores verificamos que la demanda de servicios de mantenimiento en
los talleres Post-Venta tiene afio a afio un crecimiento significativo, debido a que tiende a ser
proporcional a los datos de ventas anuales, es por tal motivo que este estudio trata acerca de
la aplicacion de sistemas de gestion ambiental como son EcoBalance, huella de carbono,
huella hidrica y gestion energética en los talleres automotrices del Ecuador, este tiene como
responsabilidad principal el consumo responsable de energia y otros recursos naturales
(Daigo, Hashimoto, y Corder, 2018), la disminucion en la produccién y emision de
contaminantes, desechos al ambiente, el mejoramiento de los costos ocasionados por fugas,
desperdicios de energia, procesos inadecuados y tecnologia obsoleta en funcién de su ciclo

de vida (Cifuentes Rincon, 2010; Stefani y Farfan, 2017).

En referencia a la norma ISO 14025 (Etiquetas y declaraciones ambientales), esta
norma tiene como mecanismo voluntario que las entidades pueden utilizar para fomentar la
demanda y el suministro de aquellos sistemas que causan una menor repercusion sobre el

ambiente, asi como el Analisis del ciclo de vida (ACV) del sistema objeto de estudio (Amador
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y LOPEZ, 2012; Iglesias, 2005). Como resultado, se hacen publicos una serie de indicadores
ambientales para diferentes categorias de impacto (cambio climatico, reduccién de la capa de
ozono, acidificacion, eutrofizacion, formacion de oxidantes fotoquimicos, reduccion de
recursos, etc.), ademas de los consumos de recursos, emisiones y residuos generados (Bovea,

Carlos, Gallardo, y Colomer, 2008).

Debido a la necesidad de proteger y conservar el planeta de los continuos dafios
provenientes de actividades humanas ya sean industriales, servicios, transportes entre otras, a
causa de lo anterior se debe comprender el alcance y el impacto de los procesos utilizados para
la produccion de todos los bienes y servicios que se usan en la cotidianidad (Millan & Rosero
Narvaez, 2015), es por ello que a menudo se ha argumentado que la humanidad se encuentra en
medio de una "crisis ambiental”. Las gigantes olas de destruccién ambiental ahora han llegado
a todos los rincones del mundo y bordeado todos los niveles, y no podemos esperar mas para
tomar medidas para detener esta marea (Miyazaki, 1998). El area automotriz es uno de los
sectores mas contaminantes en el mundo, analizamos que cada dia se utiliza mas plastico en la
fabricacion de partes de automdviles, aproximadamente el 9,3% de un auto posee plastico, es
decir 105 Kg, lo que representa una Reduccién directa de peso total de 26,5 Kg, El automavil
al ser mas liviano va a requerir un menor esfuerzo del motor, lo que significa ahorro de
combustible y menor cantidad de emisiones de monoxido de carbono al aire (ECOPLAS, 2011,

Parra, 2015).

En el Ecuador los departamentos post-venta han experimentado un crecimiento
significativo entorno al aumento de la demanda anual de los productos y servicios que ofrecen
para el mantenimiento de los automotores, es por tal motivo que se solicita dentro de los talleres

un crecimiento en su parte operativa y un mayor conocimiento de su capital humano, es por



MODELO DE GESTION HIDRICO-ENERGETICO PARA EL DEPARTAMENTO POST-VENTA
DEL SECTOR AUTOMOTRIZ. CASO DE ESTUDIO EN QUITO-ECUADOR

tanto que debe existir un aumento en la eficiencia en cada uno de los procesos que realiza y el
constante mantenimiento de todos los recursos que posee; El equilibrio ecolégico en este tipo
de departamentos debe ser una herramienta clasica de planificacion ecoldgica, la evaluacion del
impacto ambiental, la planificacion regional o espacial y el equilibrio ambiental ayudan de
alguna manera a generar una cultura para mantener el equilibrio ambiental (Crespo Garcia &

Jiménez Arroyo, 2013; Lenz & Beuttler, 2003).

La falta de toma de decisiones en pro del medio ambiente se ha venido dando en los
ultimos afios por parte de las altas gerencias de los talleres de servicio automotriz, sin embargo,
esta situacion ahora esta cambiando, cada vez mas empresas del sector automotriz reconocen el
potencial inherente en los estudios de eco-equilibrio y estan empezando a pensar en integrar
tales actividades en sus operaciones generando un proceso de mejora continua como se muestra
en la figura 1. Los esfuerzos internos que resultan en estudios de balance ecoldgico resultan
dificiles de documentar por las negativas y la confidencialidad de la empresa, inclinan a

proteger sus esfuerzos para construir una ventaja competitiva (Baumgartner, 1993).

Mejora

- Continua ’

Revisién por la
direccion

Politica
Ambiental

Controly accién
correcta

} Planificacién

Implantacién y
Funcionamiento |

Figura 1 Procedimiento de mejora continua (Cifuentes Rincén, 2010)

La propuesta de una politica ambiental podria contribuir al avance y desarrollo de un

eficiente sistema de gestion ambiental, teniendo grandes implicaciones en el desempefio

10
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ambiental y mejoramiento continuo de los procesos productivos de Los talleres. Aunque los
programas ambientales estan dirigidos a los aspectos ambientales mas significativos es
necesario mediante el mejoramiento continuo de los procesos, abordar los aspectos que no se
mostraron como prioridad para evitar que un futuro sean riesgosos para la salud y el buen
desempefio de todos los procesos. La identificacién y evaluacion de aspectos ambientales
sumados a las propuestas de politicas y programas ambientales basados en la norma ISO 14000
se convierte en una herramienta de gran importancia para progreso de las practicas ambientales
de la empresa y el desempefio ambiental enfocado hacia el mejoramiento continuo (Cifuentes

Rincon, 2010; Deng et al., 2008).

La conservacion o el agotamiento de los recursos hidricos verse afectados
significativamente por su volumen de comercio internacional, asi como por los patrones de
gasto de su poblacion en bienes y servicios, se debe analizar los efectos de los patrones de
consumo de los hogares en la disponibilidad de agua. De este modo, realizamos un analisis del
consumo de agua basado en el consumo utilizando un modelo de entrada-salida (Caldeira,

Quinteiro, Castanheira, Boulay, & Dias, 2018; Wahba, Scott, & Steinberger, 2018).

Para distinguir la fuente de la huella de carbono de cada producto mas claramente, se
debe analizar la composicion de la huella de carbono total, por lo tanto es recomendable
enfocarse en reducir las emisiones directas de carbono del proceso de produccion, con respecto
a las huellas de carbono directas, las emisiones de CO2 son inevitables en los procesos de
produccion en las industrias, tanto que el enfoque para reducir la huella de carbono es reducir
el consumo de combustible, disminuyendo asi el carbono directo e indirecto (An & Xue, 2017)

Los criterios de ahorro de energia, rendimiento eléctrico equivalente, ahorro econémico,

etc. se calculan facilmente dada la operacion regular de los equipos a carga nominal, también

11
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pueden estimarse sin dificultad (incluso graficamente) a partir de las caracteristicas técnicas y
econdmicas. Un analisis detallado de como evolucionan los criterios operacionales definidos
(factor de utilizacion, cobertura y grado de aprovechamiento) facilitara la decision sobre qué
capacidad instalar y la estrategia de operacion a emplear (Garcia-Ubaque, Vaca-Bohérquez, &

Talero, 2013; Lozano, 2007).

El desarrollo de un sistema de gestion ambiental empresarial cuya finalidad es mitigar
los efectos sobre el medio ambiente de las operaciones de la empresa. Estos estan relacionados
con el agotamiento de los recursos naturales, los relativos a la acumulacion y emision de
residuos, y también, los efectos colaterales del uso de materiales no saludable, en este contexto
el balance de materia y energia es fundamental para poder hacer la identificacion del impacto
ambiental que causa cada proceso que conforma la empresa u organizacion, de esta manera
lograr hacer un reconocimiento cuantitativo de las implicaciones ambientales existentes,
logrando dejar claro un panorama para poder establecer estrategias tendientes a mejorar los
procesos existentes (Stefani & Farfan, 2017); El desarrollo de un eco-balance basado en una
evaluacion detallada de los impactos ambientales resultantes de las actividades de
mantenimiento de los vehiculos que visitan a diario los talleres automotrices (Baumgartner,

1993).

Un taller ecoldgicamente sostenible se podria describir como un area que requiere el
suministro de la menor cantidad de energia y materia prima posible de elementos contaminantes
como se muestra en la figura 2, (especialmente materiales no renovables) y que tiene la
capacidad de producir el minimo de emisiones tdxicos y desechos de todos los procesos de
operacion en el entorno (Wahlgren, 2012), es por ello que el estudio que se va a focalizar en el

disefio completo de un eco-balance para los talleres automotrices en Ecuador, que utilizan gran

12
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cantidad de energia y muchas veces la misma es desperdiciada o los equipos y herramientas al
no tener un mantenimiento adecuado, tienden a aumentar el consumo del estipulado en cada
uno de las fichas técnicas y en este caso las areas del mismo poseen en el tema de iluminacion,
tecnologia obsoleta que genera gran consumo de energia con poca cantidad de luminosidad, es
por tanto que busca desarrollar planes, correcciones y politicas que desarrollen un entorno
sostenible que mejore tanto econdmicamente a la empresa como evitar la contaminacion; La
produccién mas limpia trae a parte de un beneficio ambiental, la disminucion de costos por el
uso éptimo de recursos y optimizacion en la utilizacion de materias e insumos. Por tanto la
produccién mas limpia también es denominada opcién costo-eficiente (Espindola &

Valderrama, 2012b; Riafio, 2006).

_-\\\
——
/ \
\ ) $
~—"" 4
P
l AR l R0
| | | )
' — | | G
| | )
L1y
| ‘F <l | “\4
» J— |
| -
Envases (con ' Baterias, lantas, filtros de aceite y ! Aceite usado ' Gasde
contarminantas) combustinle ussdos refnoerants AlC

liquido de frenos

— El -
/lr:l:\': E Elementos de
( — limpieza usados
\~

Figura 2 Residuos peligrosos en el taller automotriz (Mena, 2009).

El presente estudio esta enfocado en la elaboracion de elementos como eco-diagrama
de flujo de los procesos de mantenimiento de un vehiculo en los talleres, herramientas como el
Eco-mapa, Eco-Balance, huella de carbono, huella hidrica y analisis y evaluacion de energia,
son base principal para la identificacion de materias primas peligrosas, actividades generadoras
de los residuos peligrosos, cantidades y frecuencias de generacion, determinacién de puntos

criticos y consumos de recursos (Espindola & Valderrama, 2012a; Riafio, 2006), la realizacién

13
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del eco mapa del area de taller para identificar puntos de consumo y zonas criticas y el eco-
inventario de las entradas y salidas que posee el taller, el desarrollo de la metodologia del
proyecto estd enfocado en el Esquema de Eco Gestion y Auditoria debido a que el equilibrio
ecologico del producto es un enfoque comparable al analisis de inventario como parte de la
evaluacion del ciclo de vida. (Gelber, 2010), hay que recalcar que principalmente en una
busqueda importante de los factores de contaminacion que poseen los departamentos post venta
del sector automotriz, uno de los principales focos son los desechos que generan en cada uno
de los mantenimientos respectivos a cada vehiculo, otro factor muy importante es el consumo
excesivo de energia eléctrica debido a la carencia de procedimientos adecuados, escaso
mantenimiento a la maquinaria y el uso de tecnologia obsoleta que aumenta el consumo

ineficiente de energia.

La huella de carbono (HdC) se le conoce como la medicion de emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) que son considerados contaminantes del medio ambiente, como lo son el
diéxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20), entre otros, mismos que
han sido ocasionantes del conocido fenédmeno del cambio climéatico y el cambio en la
composicion atmosférica (Chacon Paez, Pinzon Vargas, Ortegon Cortdzar, & Rojas Berrio,
2016), ademas de las emisiones de CO2, las emisiones de CH4 y N20 también se consideran
para modelar la huella de carbono de la electricidad con un alto nivel de precision (Dalir,
Shafiepour Motlagh, & Ashrafi, 2018; Espindola & Valderrama, 2012a), la figura 3 indica cual

es el consumo promedio de recursos por habitante de un pais desarrollado.
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Vestimentas y efectos
personales
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Hogares-gas, financieros
Diesel y carbon 3%
15% Fabricacion y

venta de autos
7%
Casas-construccion
2 accesorios
Hogares-electricidad Y 9%
12%

Servicios publicos
Transporte privado 12%
10%
Vuelos de vacaciones Recreaciony

6% tiempo libre
Alimentos y Transporte 14%
bebidas pl’Jb”CO
SQ/D 30/0

Figura 3 Componentes de la huella de carbono por habitante (Samaniego & Schneider, 2010).

El modelo EcoBalance trata acerca del consumo total de energia y otros recursos
naturales en una industria, asi como la producciéon de emisiones y desechos y los costos
ocasionados directa e indirectamente en funcion del ciclo de vida. El modelo EcoBalance esta
dividido en tres sub-modelos: modelos de produccion, operacion y transporte, el balance
ecoldgico se divide en consumo de energia, consumo de recursos naturales, emisiones, desechos
y costos. La unidad de medida para dichos efectos puede realizarse en toneladas, KW.h, m3,

ddlares (Wahlgren, 2012).

Como indica la figura 4, el equipo de accién de control ecoldgico se preocupa por la
recopilacion y documentacion de datos en cada etapa del mantenimiento del vehiculo para el
equilibrio ecoldgico y la relacion entre el desempefio ambiental y el sistema de control

financiero (Gelber, 2010).
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Esto es hecho por:

Compilacion de un balance real de los flujos de entrada y salida relevantes de un sistema

de produccion.

Evaluar los efectos ambientales potenciales asociados con estas entradas y salidas.

Interpretar los resultados del saldo real y los efectos con respecto al objetivo del estudio

(Rautenstrauch & Rautenstrauch, 2001).

Estima el
consumo total de
energia y otros
recursos

| naturales, la
produccion de
emisiones y
desechos, y los
costos

causados directa
‘e indirectamente

+ (a) consumo de energla

« (b) consumo de recursos
naturales (combustibles,

DI ISV B [0 I59 materiales de construccion, agua),

- (¢) emisiones,
- (d) desechos y (e) costos.

+ Todos los efectos se miden con
sus dimensiones naturales
(tonefadas, kKWh, FIM, u otra
moneda).(Harmaajérvi, 2000)

Figura 4 Sintesis del Eco-Balance.

La huella hidrica es una herramienta de evaluacion de la sostenibilidad de los recursos

hidricos, se utiliza para el andlisis del volumen total de agua dulce utilizado directa o

indirectamente para producir un producto o servicio, ésta puede ser dentro de un area

geogréfica, una cuenca hidrografica o un pais ya que define el agua empleada en los procesos

productivos que tienen lugar en dicho territorio, este se divide en: huella hidrica azul se refiere

al consumo de los recursos de aguas superficiales y subterraneas (riego). La huella hidrica verde

se refiere al consumo de los recursos de agua de lluvia (precipitacion). La huella hidrica gris se

refiere a la contaminacion y se puede definir como el volumen de agua dulce que es necesario

para asimilar la carga de contaminantes y cuanta agua seria necesaria para contrarrestar las

corrientes contaminadas (Almeriense & Becerra, 2013; Pérez Arcos, 2012).
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En la actualidad no existen estudios anteriores acerca de la aplicacion de eco-balances
en los departamentos Post-Venta en el Ecuador, existe una normativa de funcionamiento
minima para el manejo de desechos en las areas de taller manejado por el Ministerio del
Ambiente, que rige para el funcionamiento de los mismos y obtencion de permisos de
funcionamiento, sin embargo no es suficiente para la cantidad de contaminacion y desperdicio
de energia que se produce, por tal motivo la necesidad de la realizacion de estudios de impacto
para generar politicas de disminucion de contaminacion y que se vea en parte, beneficiada la
gerencia con la disminucion de sus costos directos e indirectos de produccién y promoviéndose
como una empresa que aporta al cuidado medioambiental, asi generaremos una cultura

ambiental que sea eficiente y sostenible.

MATERIALES Y METODOS.

Esta metodologia, tiene como objeto la obtencidn de informacion de investigaciones
previas realizadas que indiquen de forma cualitativa y cuantitativa, distintos modelos de
EcoBalance en diferentes industrias a nivel mundial que tengan de una u otra manera
informacién sobre la cantidad de consumo de energia eléctrica generada y la cantidad de
desperdicios solidos y liquidos obtenidos, adicionalmente la jerarquizacién de peligros
generados a partir de cada una de las actividades realizadas dentro de la compafiia, en base a la
clasificacion de aspectos ambientales, sociales y econdmicos, tanto internos como externos
(Stefani & Farfan, 2017). Es importante mencionar que se ha solicitado referencias
bibliogréaficas obtenidas de los mas importantes portales cientificos como google scholar, web
of ciencia, scielo, science direct, scopus, entre las mas importantes acerca de diferentes modelos

de EcoBalance realizados en diferentes industrias automotrices a nivel mundial.
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A partir de la literatura revisada y el propdsito de este estudio orientado por un
planteamiento exploratorio empresarial, se inicio el desarrollo de una iniciativa de investigacion
cualitativo y cuantitativo, toda vez que la revision de la literatura confirma que los conceptos y
temas entes mencionados en el Ecuador son novedosos. En consecuencia, el tipo de
investigacion que se desarrolla es exploratoria, en el contexto de la investigacion analizo el eco-
balance, HAC, huella hidrica y anélisis energético como ejes principales para conseguir el
cumplimiento de los objetivos, la gestion de la investigacion trata de enfocar a la empresa como
cuidado del medio ambiente y su posterior comunicacién de acciones se convierte en una

estrategia diferenciada y reconocida por los consumidores (Chacon Paez et al., 2016).

La reduccion del impacto ambiental por los desechos generados en los mantenimiento
es el principal enfogue al que se debe para llegar a una produccién mas limpia como se muestra
en la figura 5, dentro de cada trabajo tenemos procesos de abastecimiento, ejecucién y limpieza
los mismos que generan gran cantidad de desechos que en parte de los casos se los envia a
agentes que tratan los mismos sin embargo aproximadamente el 70% se envia al ambiente y a
la recoleccion comun de desechos, obteniendo asi una contaminacién a gran escala. A medida
que la proteccion ambiental alrededor del mundo se vuelve cada vez méas importante, la
fabricacion ecoldgica se ha convertido y en nuestro pais deberia ser una practica esperada
integrada en el desarrollo de la industria (Deng, Li, Shao, & Zhang, 2008; Samaniego &

Schneider, 2010).
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Figura 5 Enfoque de produccion més limpia modificado (Riafio, 2006)

En la figura 6 se muestra el Eco-diagrama de flujo de un proceso en el cual se deduce
que el EcoBalance es el método adecuado para las exigencias que solicitan que las industrias
sean eco amigables con el ambiente, sostenibles en el tiempo y que todas sus operaciones sean
en funcion al ciclo de la vida y que tenga como beneficio adicional la parte econémica dentro
de ella la preparacion del eco-equilibrio es un inventario inicial completo que deberia aplicarse
y que nos ayudaria a obtener una evaluacion de las actividades ambientalmente relevantes. A
partir de esto, se derivan los objetivos de proteccién ambiental que se deberia aplicar desarrollar
un sistema de magneto ambiental (An & Xue, 2017; Rautenstrauch & Rautenstrauch, 2001).
Con ella lograremos unos resultados de la evaluacién integrada del disefio de consumo del
departamento que antes del estudio nos deberia indicar que la relacion entre el desempefio

econdmico y ambiental no esta en equilibrio (De Silva & Henderson, 2011; Deng et al., 2008).
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Figura 6 Modelo Eco-diagrama de flujo

El modelo de Eco-balance requiere una investigacion en el campo de los departamentos
Post-Venta para viabilizar la aplicacion de modelos de eco-balance, eco diagramas de flujo, eco
mapas, eco inventario, célculo de la huella de carbono, huella hidrica y una evaluacion
energética; La aplicacidn de todos estos métodos, serian totalmente viables y éptimos para el
mejoramiento del uso de los recursos en los talleres automotrices, lograriamos obtener con la
aplicacion, una menor cantidad de contaminacion ambiental, emisidn de desechos y el 6ptimo
aprovechamiento de la energia eléctrica, tomando en cuenta que los técnicos que laboran en
cada una de sus areas deben tener la cantidad de luminosidad como solicita la norma de

seguridad industrial y salud ocupacional.

Como se muestra en la figura 7, mediante la formula célculo de huella de carbono se
obtendréa resultados cuantitativos de la huella de carbono emitida con los distintos factores de
emisién que posee cada taller, ademas con ella se analizara dependiendo la cantidad de energia
que utiliza, verificar la cantidad promedio en porcentaje, que podemos disminuir para mejora
del ambiente y aumentar los réditos econémicos para la empresa ya que disminuiran los pagos
por consumo de energia eléctrica y combustibles y recursos.
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Gas natura

Fuel dleo 3,05 Kg COz/Kg
Gasdleo 2,57 Kg COy/I
GLP genérico 2,96 Kg COz/Kg
Gas propano 2,94 Kg COz/Kg
Gas butano 2,96 Kg COz/Kg
Carbon nacional 2,30 Kg COz/Kg
Carbén importacion 2,58 Kg CO:/Kg

Figura 7 Formula de célculo de huella de carbono (Dalir et al., 2018)

Con respecto a estudios similares investigados en paises del mundo, el sistema de
aplicacion de eco-balance es el método 6ptimo para la disminucién de contaminacion en las
empresas que a la vez tienen como beneficio, la mejora en términos econdémicos, cabe resaltar
que el estudio, realizacion y aplicacion del plan, debe realizarlo una persona capacitada que
conozca cada uno de los métodos de célculo para determinar la huella de contaminacion. el
ahorro que se puede generar con el cambio de elementos energéticos que estén generando
desperdicios de energia dentro de ella, asi se obtiene resultados como la reduccion de las
emisiones y los costes financieros derivados de la misma facilitando grandemente ya que
incluye bases de datos de productos, costos y proyecciones (Lee, Lee, Baek, Kwon, & Lee,

2012; Tecnologica, 2008).

La disminucion del consumo excesivo de recursos hidricos en los talleres, para lo que
es la limpieza de los vehiculos listos para la entrega, es indispensable en el célculo de huella
hidrica, el mismo que verificara el impacto hidrico que genera cada taller, ya que es el item de
mayor contaminacion como se muestra en la figura 8, y tomando en cuenta que en un gran

porcentaje se mezcla con aceites y lubricantes llegando asi a una contaminacion critica del agua
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ya que esta es enviada al caudal normal de aguas servidas, a pesar que algunos talleres poseen

trampas de agua para la disminucion del antes mencionado impacto.

Figura 8 Uso de recursos de impacto ambiental

La huella hidrica se la denomina como un indicador medioambiental que expone el
calculo del volumen total de agua dulce utilizado para producir los bienes y servicios que
habitualmente se utiliza para uso humano o de la empresa. El indicador denominado 'huella
hidrica' (HH) trata de suplir esta deficiencia, buscando evaluar el nivel de apropiacion e impacto
sobre los recursos hidricos que requiere la produccién de un bien o la prestacién de un servicio
a lo largo de toda su cadena de produccion, incluyendo, en el célculo, las materias primas. El
calculo del mismo es de forma modular sumando las necesidades de uso y consumo de agua de

cada etapa de produccién desde el origen hasta el consumidor final.

Huella hidrica verde: nos habla acerca de la evaporacion que se experimenta durante
los procesos de consumo o productivos, el volumen de agua evaporada y transpirada desde los
recursos globales de agua verde

Huella hidrica azul: Este tipo de huella nos habla sobre los recursos hidricos dulces

que hacen falta para fabricar un producto o prestar un servicio, es el volumen de agua dulce
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consumida de las aguas superficiales.

Huella hidrica gris: nos habla acerca del agua que se contamina como resultado de los
procesos, este volumen se suele estimar como la cantidad de agua que es necesaria para diluir
los contaminantes de forma que se mantengan o superen los niveles de calidad del agua, exigida

por la normativa vigente

El objetivo del analisis es desarrollar un plan de mejoramiento del uso y consumo del
recurso hidrico y verificar en que proceso estamos utilizando mas el agua, y de ser el caso como

podemos mejorar el manejo y disminuir la contaminacion.

Area de estudio

Automovil Club del Ecuador ANETA es una organizacidn sin fines de lucro, que
cree y participa en el desarrollo de una cultura vial segura, comprometidos en entregar
a los socios, automovilistas, peatones, turistas y a la comunidad servicios con calidad,
eficiencia y tecnologia dentro y fuera del Pais, con los recursos humanos mas
competentes e innovadores, empefiados en servir con responsabilidad y puntualidad
para generar productividad y beneficios al Ecuador. Dentro de la misma, poseen 2
Centros de servicio automotriz CSA que se encargan del mantenimiento preventivo y
correctivo de sus vehiculos y también del publico en general ademés del servicio de

pintura automotriz.

El area en el que se enfoca el estudio es en el Centro de Servicio Automotriz CSA,
ubicado en las calles Av. Jazmines N54 135 y los Pinos, Sector Solca (Junto a la Academia
Almirante Nelson ANAN) 0°08°06.7"'S 78°28'17.8""W, en la provincia de pichincha, cantén

Quito, parroquia Kenedy como se muestra en la figura 9.
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Dentro de la misma laboran un total de 9 personas entre los cuales se encuentra el
Jefe de taller, el encargado de bodega y los técnicos de servicio, todos en conjunto se
encargan de realizar todos los procesos de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como
los trabajos de pintura automotriz, siendo estas las principales actividades que le generan

réditos a este Centro de Servicio Automotriz CSA.

I

Centro de Servicio Aneta

o

Figura 9 Imagen satelital y plano digitalizado Centro de Servicio Automotriz CSA.

En este caso se realiza la colecta de los datos correspondientes a los consumos de
electricidad y de agua para verificar la linea de consumos que se tiene analizar si existe algin
exceso en el consumo de los mismos y en que parte del taller se puede estar generando la
misma para encontrar el problema y las distintas soluciones que pueden existir y de esta

manera llegar a la disminucion de la huella de carbono y la huella hidrica.

Se realiza un inventario de todas las maquinas y herramientas en el taller que tengan
consumo eléctrico y asi mediante el método de Pareto, clasificar los consumos significativos
en los mismos, de igual manera se realiza la verificacion de la cantidad de bombillas de luz
y el tipo que se utiliza para que al final, se realice la evaluacion si la tecnologia de iluminacion

es la correcta y la mas actual.
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Recolecta de datos de equipos y consumos servicios publicos (suministro de agua, energia
eléctrica y recoleccion de desechos)

Para estimar el grado de deficiencia en el suministro de agua y energia eléctrica se
tomaron en consideracion los siguientes indicadores: tipo de suministro, interrupciones en el
suministro, frecuencia y duracién de las interrupciones, almacenamiento de agua para
consumo. Por otro lado, los indicadores de la recoleccion de desechos son: disponibilidad,
frecuencia y retirada de recipientes fuera de uso que acttan por lo general como criaderos

(Ilantas, material plastico, cartones, metales).

Datos de consumo de energia eléctrica

Los datos que se encuentran en la tabla 1, se obtuvieron de la facturacién proveniente
de la empresa eléctrica Quito que es la encargada de la entrega y generacion de valores a
cancelar por parte del usuario, adicional al mismo se recolectaron los datos del periodo marzo
2018, al periodo marzo 2020, con la respectiva linea de consumo para verificar si existen

picos de consumo en este periodo.

CONSUMO DEMANDA
LECTURA | LECTURA TOTAL FACTURABLE

FECHA | ACTUAL | ANTERIOR KW.h MONTO KW MONTO
mar-18 |135388 134851 537 47,26 12 50,18
abr-18 135994 135388 606 53,33 11 46
may-18 |136884 135994 890 78,32 11 46
jun-18 | 137722 136884 838 73,74 12 50,18
jul-18 138424 137722 702 61,78 12 50,18
ago-18 139169 138424 745 65,56 10 41,82
sep-18 139785 139169 616 54,21 10 41,82
oct-18 | 140444 139785 659 57,99 10 41,82
nov-18 [141119 140444 675 66,44 11 46
dic-18 141844 141119 725 56,76 10 41,82
ene-19 142453 141844 609 53,59 10 41,82
feb-19 143200 142453 747 65,74 11 46
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mar-19 [143749 143200 549 48,31 11 46
abr-19 144530 143749 781 68,73 14 58,55
may-19 |145265 144530 735 64,68 11 46
jun-19 145976 145265 711 62,57 11 46
jul-19 1146546 145976 570 50,16 11 46
ago-19 | 147327 146546 781 68,73 10 41,82
sep-19 | 147947 147327 620 54,56 11 46
oct-19 148454 147947 507 44,62 11 46
nov-19 149110 148454 656 57,73 12 50,18
dic-19 | 149685 149110 575 50,6 10 41,82
ene-20 | 150254 149685 569 50,07 10 41,82
feb-20 | 150869 150254 615 54,12 10 41,82
mar-20 |151554 150869 685 60,28 10 41,82

Tabla 1 Tabla de consumo de energia eléctrica

En la figura 10 se puede identificar mediante linea de tiempo, la curva de consumo que
se obtiene en base a los datos de consumo en dolares, versus la fecha de facturacién real tomada

mensualmente.

Figura 10 Consumo Energia Eléctrica

Datos de consumo de agua potable
Los datos de consumo de la tabla 2, se obtuvieron de la facturacion proveniente de la

empresa de agua potable y saneamiento EMAPS Quito que es la encargada de la entrega y
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generacion de valores a cancelar por parte del usuario, adicional al mismo se recolectaron los
datos del periodo agosto 2019, al periodo mayo 2020, con la respectiva linea de consumo para

verificar si existen picos de consumo en este periodo.

LECTURA | LECTURA | CONSUMO | CONSUMO
FECHA|MEDIDOR | DIAMETRO ANTERIOR | ACTUAL M3 PROMEDIO VALOR
ago-19 | 28657359 1/2" 4779 4791 12 31 8,64
sep-19 | 28657359 1/2" 4791 4812 21 32 15,12
oct-19 | 28657359 1/2" 4812 4825 13 23 9,36
nov-19 | 28657359 1/2" 4825 4834 9 19 6,48
dic-19 | 28657359 1/2" 4834 4876 42 19 30,24
ene-20 | 28657359 1/2" 4876 4940 64 27 46,08
feb-20 | 28657359 1/2" 4940 4991 51 33 36,72
mar-20 | 28657359 1/2" 4991 5024 33 35 23,76
abr-20 | 28657359 1/2" 5024 5059 35 39 25,2
may-20 | 28657359 1/2" 5059 5098 39 44 28,08

Tabla 2 Datos de consumo de agua potable

De igual manera que en el consumo de energia eléctrica, en la figura 11 se observa en
la linea de tiempo, la curva de consumo que posee el taller en base a los datos de consumo en

dolares, versus la fecha de facturacion real tomada mensualmente.

ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20

Figura 11 Consumo de Agua Potable
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Mapa a escala del taller automotriz
En este caso en la figura 12 se realiza un mapa a escala del taller automotriz de ANETA,
donde se observa como se encuentra distribuida el area total, para posterior al mismo verificar
donde se encuentran cada uno de los consumidores eléctricos e hidricos para que a su vez, con
un analisis uno a uno, poder calcular la huella de carbono y huella hidrica y poder encontrar la

manera de disminuir los consumos existentes.
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Figura 12 Mapa a escala del centro de servicio

Listado de consumidores eléctricos

A continuacion, en la tabla 3, se realiza mediante un inventario de equipos, la revision
de todos los equipos que consumen energia eléctrica para que a continuacion, se pueda
verificar mediante las horas de uso aproximadas al dia, el consumo de cada una de ellas y
mediante el método de Pareto, sintetizar cuales son los mayores consumidores y verificar que
correcciones podemos tomar en los equipos para que de alguna manera disminuyan el

consumo de energia eléctrica.
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ESTADO
DESCRIPCION MARCA MODELO |UBICACION|B | R |M
DISPENSADOR DE AGUA | TEKNO OFICINA X
CAFETERA BLACK & DECKER OFICINA X
RELOJ BIOMETRICO BIO SYSTEM OFICINA X
MONITOR LG CAJA X
CPU QUASAD CAJA X
IMPRESORA EPSON LX-300-11 CAJA X
TELEFONO IP GRANDSTREAM GXP-1610 CAJA X
IMPRESORA HP LASER JET OFICINA X
TELEFONO PANASONIC KXT7730 RECEPCION | X
IMPRESORA EPSON LX-300+I1 RECEPCION X
UPS CDP RECEPCION | X
CPU
IMPRESORA HP LASER JET CAJA X
TELEFONO PANASONIC KX-TS500LX |CAJA X
CENTRAL DE REDES HP/CISCO DLINK CAJA X
UPS CDP CAJA X
HP LAPTOP PROBOOK HP OFICINA X
UPS CDP OFICINA X
MICROONDAS SANSUNG TALLER X
TELEFONO
INALAMBRICO PANASONIC KX-TG 4011 OFICINA X
TV PLASMA DAEWOO OFICINA X
ELEVADOR MECANICO |LAUNCH TALLER X
ESMERIL BENCH TALLER X
ELEVADOR MECANICO |LAUCH TALLER X
ELEVADOR MECANICO |LAUNCH TALLER X
CABINA DE PINTURA VOLPI & BOTTOLI TALLER X
ELEVADOR MECANICO |ROTARY LIFT LAVADORA X
VOLPI &
HIDROLAVADORA MOTOPOMPE BOTTOLI LAVADORA X
ELEVADOR MECANICO |ROTARY LIFT LAVADORA X
VOLPI &
HIDROLAVADORA MOTOPOMPE BOTTOLI LAVADORA | X
ASPIRADORA TAT & E ISSA20 LAVADORA X
BANCO DE INYECTORES | LAUNCH CNC 818 TALLER X
BALANCEADORA M & B ENGINE WB277N TALLER X
ENLLANTADORA M & B ENGINE TC325 1T TALLER X
ALINEADORA PARA
AUTOS HUNTER PA130 TALLER X
MONITOR ALINEADORA |LG FLATRON TALLER X
SENSORES CAMARA
TORRE HUNTER TALLER X
SOLL
ELEVADOR DE EVATORE
ALINEADORA VEICOLL TALLER X
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INGERSOLL RAND
COMPRESOR DE AIRE T30 T30 TALLER X
BOMBA HIDRAULICA TALLER
BOMBA HIDRAULICA TALLER X
BOMBA HIDRAULICA TALLER X
PISTOLA DE CALOR STANLEY BODEGA
TALADRO DE PEDESTAL |DRILL PRESS BODEGA X
SOLDADORA
ELECTRICA CENTURY BODEGA X
ASPIRADORA LAVOR PRO BODEGA X
SOLDADORA CAMPBELL
ACETILENO HAUSFELD TALLER X
SPOTER FY-8000 SPOTWELDER | TALLER X
AMOLADORA BOSH TALLER X
TALADRO ENDEREZADA | BOSCH TALLER X
SUELDA MIC MAG
(COMPLETA) FY-TECH TALLER X
CAUTIN PISTOLA TOPTUL TALLER X

Tabla 3 Listado de consumidores eléctricos

Listado de luminarias

Mediante una revision de la luminaria existente en el taller como se muestra en la tabla

4, se verifica cada uno de ellos como del tipo de luminaria y la potencia que posee para que a

posterior a ello se pueda verificar mediante las horas de uso aproximadas al dia, el consumo

de cada una de ellas y mediante el método de Pareto, sintetizar cuales son los mayores

consumidores y verificar si es una luminaria eficiente o caso contrario sugerir un nuevo tipo

de luminaria que sea mas eficiente para que disminuyan el consumo de energia eléctrica.

Potencia

TIPO Cant.| en KW
Lamparas de Tubo Convencional 22 0,06
Lamparas de Alta descarga mercurio 4 0,25
Focos Led 6 0,015
Paneles Led 14 0,01

Tabla 4 Listado de luminarias
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Facturacion del centro de servicio

Se indica en la tabla 5, la facturacion mensual que ha tenido el centro de servicio desde
junio del 2019 a febrero del 2020, en cuestion de todos los trabajos que se realizan en el mismo,
para posterior poder realizar el calculo de cuél es la huella de carbono y huella hidrica por

vehiculo ingresado y de esta manera generar ya un historial para una evaluacion posterior.

MES NUMERO DE COSTO PROMEDIO FACTURA
CALCULO | VEHICULOS |FACTURACION POR VEHICULO $
jun-19 73 8123,38 111,28
jul-19 90 7149,95 79,44
ago-19 67 6009,77 89,7
sep-19 70 7418,99 105,99
oct-19 66 9499,89 143,18
nov-19 63 8037,63 127,58
dic-19 68 5685,41 83,27
ene-20 90 12016,65 130,62
feb-20 60 6044,02 100,73
647 69985,69

Tabla 5 Facturacion del centro de servicio

En la figura 13 se indica la curva de facturacion promedio con respecto a la cantidad
de vehiculos que ingresaron al taller en cada mes antes mencionado, de esta manera se
contrasta si la cantidad de vehiculos va a la par con el promedio de facturacién de la misma,

para posterior verificar cuantos délares promedio ingresan por vehiculo al centro de servicio.

# VEHICULOS PROMEDIO FACTURA POR VEHICULO $

jun-19  jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20

Figura 13 Datos de Facturacion del taller
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RESULTADOS Y DISCUSION

Eco-Diagrama de flujo

En la figura 14, se indica todos los elementos de entradas que tiene que ver con la los
factores de contaminacion y las salidas que es lo que se consume Yy obtiene de cada proceso;
de igual manera se presenta la materia prima que se solicita para cada proceso y los tipos de

impacto que se obtienen como contaminacion hacia el ambiente.

[1 Materiaprima | J«——— [Aspectos de entrada| |«—— | Proceso [ ——>{ [ Aspectos desalida | F——>{ | Impacto []

e  Vehiculo

e Hojas papel ordenes de trabajo e Ruido [ Py 7 e Consumo electricidad ° Comam!nac!c?n aire
o i p N Recepcion de Vehiculos - e Contaminacién suelo
e Pléstico proteccion vehiculo e Contaminacién CO2 \ e  Plastico .

PRy Contaminacién sonora
e Energia eléctrica

A, e Aceite quemado

. S;f,lga o Ruido /[~ Extraccién de aceitey o Plastico : gz::::::zz:gzlreelo
. * _ Contaminacién CO2 filtros e Combustible derramado

Energia eléctrica . e Contaminacion sonora
e Consumo energia —_—

® Galones de aceite
e Plastico de los filtros A e Plastico del aceite

e Cartén de cajas de repuestos e Ruido / A-An q ~ e Cartén
e Envases con fluidos para el e Contaminacion CO2 \ Adicién de aceite y filtro e Plastico de envases

vehiculo e Consumo energia
e Energia eléctrica

Contaminacion aire
Contaminacién suelo

Contaminacion sonora
Contaminacidn agua

o o o

/ Entrega de vehiculoa
\ siguiente proceso

Figura 14 Eco-Diagrama de flujo cambio de aceite

En este caso, en el proceso de adicion de aceite y filtro es en el que mas se presenta el
tema de consumo de materias primas, aspectos de salida e impactos ambientales, en el cual se
debe aplicar procesos de reciclaje de cada uno de los elementos que se obtiene en los aspectos
de salida con la clasificacion de la basura para el reciclaje, y de esta manera disminuir la

cantidad de desechos que se envian a la recoleccion comdn.

Andlisis de la huella hidrica del centro de servicio
En la figura 15 se indica los tipos de huellas hidricas que posee cada proceso, en cada
caso se observa que ingresa huella hidrica directa azul, que tiene que ver directamente con el

agua potable que ingresa de la Empresa Publica de Agua Potable y Saneamiento EMAPS, la
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cual se conoce que es de muy buena calidad y es apta para consumo humano, sin embargo, en

el taller tiene un uso significativo para el tema del lavado de los vehiculos.

Bacescm el Yuhicwte
Ceanmoon fogmas
Oregnaatics de Travaje
Oesrmantaje de Poses
Triohaw de Mac by
Muntae de bepnertaa

Comtrul da Calidad

Lave)
O Cntrage e Vet we
s N

Figura 15 Huella hidrica entradas y salidas

En el caso de los aspectos de salida, tenemos en todos los casos huella hidrica verde y
huella hidrica gris, la cual indica que en estos procesos donde se presenta, existe evaporacion
que se experimenta durante los procesos de consumo o productivos y evaporacion en cada uno
de ellos y, ademas agua que se contamina principalmente de aceite y lubricantes como resultado
de los procesos y que a pesar de tener una trampa de aceite, se debe realizar un mantenimiento

continuo a la misma y evitar el derramamiento de fluidos contaminantes.

Andlisis energético de los equipos del centro de servicio
En la tabla 6 se verifica cada uno de los equipos consumidores de energia eléctrica, tomando en
cuenta la potencia que posee cada uno, asi como la cantidad de horas que se utiliza al dia, de esta manera
conociendo el costo del KW.h en la ciudad de Quito, da como resultado la cantidad en dolares que se

consume al dia y de igual manera al mes por cada uno de ellos.
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Consumo de | Horas de | Costo del |Consumo | Consumo
DESCRIPCION MARCA Energia kW |uso al Dia KW.h diario $ |mensual $
CABINA DE PINTURA VOLPI & BOTTOLI 9,1 1 0,088 0,8008 17,6176
MICROONDAS SANSUNG 18,33 0,15 0,088 0,2420 5,3230
SPOTER FY-8000 12 0,2 0,088 0,2112 4.6464
HIDROLAVADORA MOTOPOMPE 2,1 1 0,088 0,1848 4,0656
INGERSOLL RAND
COMPRESOR DE AIRE T30 0,82 2 0,088 0,1443 3,1750
ASPIRADORA TAT & E 1,3 1 0,088 0,1144 2,5168
ASPIRADORA LAVOR PRO 1,3 1 0,088 0,1144 2,5168
SUELDA MIC MAG
(COMPLETA) FY-TECH 5,45 0,2 0,088 0,0959 2,1102
HIDROLAVADORA MOTOPOMPE 2,1 0,5 0,088 0,0924 2,0328
SOLDADORA ELECTRICA CENTURY 3 0,3 0,088 0,0792 1,7424
CPU QUASAD 0,25 3 0,088 0,0660 1,4520
CPU 0,25 3 0,088 0,0660 1,4520
ELEVADOR DE ALINEADORA 2,2 0,3 0,088 0,0581 1,2778
HP LAPTOP PROBOOK 0,2 3 0,088 0,0528 1,1616
CAMPBELL
SOLDADORA ACETILENO HAUSFELD 3 0,2 0,088 0,0528 1,1616
MONITOR LG 0,14 3 0,088 0,0370 0,8131
BOMBA HIDRAULICA 1,59 0,2 0,088 0,0280 0,6156
BOMBA HIDRAULICA 1,59 0,2 0,088 0,0280 0,6156
BOMBA HIDRAULICA 1,59 0,2 0,088 0,0280 0,6156
ESMERIL BENCH 2,5 0,1 0,088 0,0220 0,4840
BANCO DE INYECTORES LAUNCH 2,5 0,1 0,088 0,0220 0,4840
ELEVADOR MECANICO LAUNCH 2,2 0,1 0,088 0,0194 0,4259
ELEVADOR MECANICO LAUCH 2,2 0,1 0,088 0,0194 0,4259
ELEVADOR MECANICO LAUNCH 2,2 0,1 0,088 0,0194 0,4259
ELEVADOR MECANICO ROTARY LIFT 2,2 0,1 0,088 0,0194 0,4259
ELEVADOR MECANICO ROTARY LIFT 2,2 0,1 0,088 0,0194 0,4259
ALINEADORA PARA AUTOS HUNTER 0,7 0,3 0,088 0,0185 0,4066
CAFETERA BLACK & DECKER 0,87 0,2 0,088 0,0153 0,3369
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BALANCEADORA M & B ENGINE 0,55 0,3 0,088 0,0145 0,3194
ENLLANTADORA M & B ENGINE 0,55 0,3 0,088 0,0145 0,3194
TV PLASMA DAEWOO 0,15 1 0,088 0,0132 0,2904
MONITOR ALINEADORA LG 0,14 1 0,088 0,0123 0,2710
DISPENSADOR DE AGUA TEKNO 0,08 1 0,088 0,0070 0,1549
TELEFONO PANASONIC 0,003 24 0,088 0,0063 0,1394
TELEFONO PANASONIC 0,003 24 0,088 0,0063 0,1394
TELEFONO INALAMBRICO PANASONIC 0,003 24 0,088 0,0063 0,1394
IMPRESORA EPSON 0,23 0,3 0,088 0,0061 0,1336
IMPRESORA HP 0,23 0,3 0,088 0,0061 0,1336
IMPRESORA EPSON 0,23 0,3 0,088 0,0061 0,1336
IMPRESORA HP 0,23 0,3 0,088 0,0061 0,1336
CENTRAL DE REDES HP/CISCO DLINK 0,0025 24 0,088 0,0053 0,1162
AMOLADORA BOSH 0,6 0,1 0,088 0,0053 0,1162
TALADRO DE PEDESTAL DRILL PRESS 0,5 0,1 0,088 0,0044 0,0968
TALADRO ENDEREZADA BOSCH 0,5 0,1 0,088 0,0044 0,0968
TELEFONO IP GRANDSTREAM 0,002 24 0,088 0,0042 0,0929
SENSORES CAMARA TORRE | HUNTER 0,13 0,3 0,088 0,0034 0,0755
PISTOLA DE CALOR STANLEY 0,35 0,1 0,088 0,0031 0,0678
CAUTIN PISTOLA TOPTUL 0,15 0,1 0,088 0,0013 0,0290
RELOJ BIOMETRICO BIO SYSTEM 0,0005 24 0,088 0,0011 0,0232
UPS CDP 0 24 0,088 0,0000 0,0000
UPS CDP 0 24 0,088 0,0000 0,0000
UPS CDP 0 24 0,088 0,0000 0,0000

61,77

Tabla 6 Andlisis energético de los equipos consumidores
Realizando un andlisis de Pareto, tomando en cuenta los 10 equipos que méas energia consumen, se debe realizar una revision minuciosa para de esta
manera verificar si existe algiin problema de consumo excesivo en alguno de ellos y de esta manera lograr disminuir el consumo de energia eléctrica, obteniendo

asi una reduccion sustancial en el pago de la cartilla eléctrica mensual.
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En la tabla 7 se analiza el tipo de luminaria y la cantidad existente en cada uno de ellos,

tomando en cuenta la potencia que poseen, asi como la cantidad de horas que se utiliza al dia,

de esta manera conociendo el costo del KW.h en la ciudad de Quito, da como resultado la

cantidad en dolares que se consume al dia y de igual manera al mes por cada uno de ellos.

Potencia| Horas |Costo del|Consumo| Consumo
TIPO Cant.| en KW |uso Dia| KW.h diario $ |mensual $
Lamparas de Tubo
Convencional 22 0,06 6 0,088 0,69696 15,33312
Lamparas de Alta
descarga mercurio 4 0,25 4 0,088 0,352 7,744
Focos Led 6 0,015 8 0,088 0,06336 1,39392
Paneles Led 14 0,01 4 0,088 0,04928 1,08416
25,56

Tabla 7 Andlisis energético de la luminaria del centro de servicio sin implementacion

De acuerdo con los datos obtenidos, en la figura 16 se puede diferenciar y observar el
grado de consumo de cada tipo de luminaria, para posterior poder verificar si se puede realizar
el cambio de tecnologia para disminuir el consumo de energia y, ademas si va a existir un ahorro

monetario con la implementacion y cuanto seria en el caso de existir.

1,39 1,08

Lamparas de Focos Led Paneles Led
Tubo

Convencional

Ldmparas de
Alta descarga
mercurio

Figura 16 Consumos de luminaria sin implementacion
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Una vez realizada la investigacion para realizar un cambio de tecnologia en algunas

luminarias, en la tabla 8 se verifica que si existe una mejor tecnologia a la existente en 2 casos

como son de las lamparas de tubo convencional a lamparas de tubo led y en el caso de las

lamparas de alta descarga de mercurio por lamparas de alta descarga con tecnologia led, se

identifica que con la misma cantidad de horas de uso al dia, hay una reduccion significativa de

consumo de energia y un ahorro mensual estimado de $17.74 ddlares con respecto al uso de la

tecnologia de iluminacidn existente en el centro de servicio.

Potencia| Horas |Costo del|Consumo| Consumo
TIPO Cant.| en KW |uso Dia| KW.h diario $ |mensual $
Ldmparas de Tubo
Led 22 0,018 6 0,088 0,209088 4,599936
Ldmparas de Alta
descarga Led 4 0,024 4 0,088 0,033792 0,743424
Focos Led 6 0,015 8 0,088 0,06336 1,39392
Paneles Led 14 0,01 4 0,088 0,04928 1,08416
7,82

Tabla 8 Andlisis energético de la luminaria del centro de servicio con implementacion

De acuerdo con los datos obtenidos, en la figura 17 se puede identificar la diferencia de
valores en el consumo de energia si se procede con la implementacion del cambio de tecnologia

en los items antes mencionados.

Focos Led Paneles Led

Ldmparas de
Tubo Led

Ldmparas de
Alta descarga
Led

Figura 17 Consumos de luminaria con implementacion
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Calculo de la huella de carbono del centro de servicio
En la tabla 9 se indica la huella de carbono que emite el centro de servicio, tomando en
cuenta el consumo de energia eléctrica de manera mensual, y de esta manera revisar con
respecto a la cantidad de vehiculos que ingresan al taller, cual es la huella de carbono por
vehiculo ingresado para que, con las mejoras antes mencionadas, en el lapso de tiempo volver

a realizar una nueva verificacion y obtener cual es la disminucion real de la misma.

LECTURA LECTURA CONSUMO |FACTOR EMISION |HUELLA
FECHA ACTUAL ANTERIOR | TOTAL KW.h |(KG CO2/KW.h (KgC02)
mar-18 135388 134851 537 0,247 132,64
abr-18 135994 135388 606 0,247 149,68
may-18 136884 135994 890 0,247 219,83
jun-18 137722 136884 838 0,247 206,99
jul-18 138424 137722 702 0,247 173,39
ago-18 139169 138424 745 0,247 184,02
sep-18 139785 139169 616 0,247 152,15
oct-18 140444 139785 659 0,247 162,77
nov-18 141119 140444 675 0,247 166,73
dic-18 141844 141119 725 0,247 179,08
Promedio 172,73
ene-19 142453 141844 609 0,247 150,42
feb-19 143200 142453 747 0,247 184,51
mar-19 143749 143200 549 0,247 135,60
abr-19 144530 143749 781 0,247 192,91
may-19 145265 144530 735 0,247 181,55
jun-19 145976 145265 711 0,247 175,62
jul-19 146546 145976 570 0,247 140,79
ago-19 147327 146546 781 0,247 192,91
sep-19 147947 147327 620 0,247 153,14
oct-19 148454 147947 507 0,247 125,23
nov-19 149110 148454 656 0,247 162,03
dic-19 149685 149110 575 0,247 142,03
Promedio 161,39
ene-20 150254 149685 569 0,247 140,54
feb-20 150869 150254 615 0,247 151,91
mar-20 151554 150869 685 0,247 169,20
Promedio 153,88

Tabla 9 Huella de carbono del centro de servicio
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En la figura 18 se puede verificar en linea de tiempo, la evolucion de la emision de la
huella de carbono del centro de servicio por cada mes, dando a notar que es muy irregular ya

que depende de la cantidad de vehiculos que han ingresado al taller y al tipo de trabajo que se

ha realizado.

Figura 18 Huella de carbono (KgCO2)

Calculo de la huella hidrica del centro de servicio
En la tabla 10 se indica la huella hidrica que genera el centro de servicio, tomando en
cuenta el consumo de agua potable de manera mensual, y de esta manera revisar con respecto
a la cantidad de vehiculos que ingresan al taller, cual es la huella hidrica por vehiculo ingresado
para que, con un conjunto de mejoras sustanciales, en el lapso de tiempo volver a realizar una

nueva verificacion y obtener cual es la disminucion real de la misma.

HUELLA

FECHA | MEDIDOR | DIAMETRO ALII\E;-IE;JIIZ)AR LAECC_-I_FLLJJARLA HIDRICA
M3

ago-19| 28657359 |1/2" 4779 4791 12

sep-19 | 28657359(1/2" 4791 4812 21

oct-19| 28657359 |1/2" 4812 4825 13

nov-19 | 28657359 |1/2" 4825 4834 9
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dic-19| 28657359 |1/2" 4834 4876 42
ene-20| 28657359 (1/2" 4876 4940 64
feb-20| 28657359 |1/2" 4940 4991 51
mar-20| 28657359 |1/2" 4991 5024 33
abr-20| 28657359 |1/2" 5024 5059 35
may-20| 28657359 |1/2" 5059 5098 39

Tabla 10 Huella hidrica del centro de servicio

En la figura 19 se puede verificar en linea de tiempo, la evolucion de la generacion de
huella hidrica del centro de servicio por cada mes, hay que tomar en cuenta que existe un
crecimiento exponencial en los meses de diciembre y enero debido a que hubo el ingreso a

trabajos de pintura de 10 nuevos vehiculos eléctricos adquiridos por la Gerencia General.

ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20

Figura 19 Huella hidrica M3

Eco-Mapa del centro de servicio
A continuacion, en la figura 20 se observa el eco mapa que indica de acuerdo a cada una
de sus areas, y de acuerdo a cada uno de los trabajos que se realiza en el mismo, si se consume
energia eléctrica o recursos hidricos o es su defecto generacion de desechos y con ella se
identifica en con la respectiva simbologia, donde se encuentran los problemas en este caso

significativos o problemas pequefios, identificando asi las areas con problemas a solucionar.
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Figura 20 Eco-mapa del centro de servicio

Calculo de la huella de carbono y huella hidrica por vehiculo ingresado centro de servicio
Posterior a la investigacidn y obtencion de datos recolectados en la tabla 11, se toma en

cuenta la cantidad de vehiculos ingresados en un periodo asi como su costo de facturacion y
promedio de facturacion, realizado el célculo con respecto a todos estos factores, da como
resultado las huellas de carbono e hidrica por vehiculo, para que tomando en cuenta todas las
mejoras, conclusiones y recomendaciones especificadas, se pueda realizar nuevamente una
recoleccion de datos y obtener en ciencia cierta la efectividad de las medidas adoptadas, cuél
ha sido la disminucion de la huella de carbono e hidrica y cuél ha sido el ahorro monetario
estipulado en dicho periodo, para que con los resultados, se siga realizando mejoras continuas

en torno al mejoramiento en la produccion y la disminucion de la contaminacion.
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PROMEDIO HUELLA HUELLA
FACTURA | HUELLA |HIDRICA POR |HUELLA |CARBONO POR

MES # COSTO POR HIDRICA | VEHICULO | CARBONO | VEHICULO

CALCULO | VEHICULOS | FACTURACION | VEHICULO $ | M3 M3 KgCO2  |KgCO2

jun-19 73 8123,38 111,28 175,62 2,41
jul-19 90 7149,95 79,44 140,79 1,56
ago-19 67 6009,77 89,7 12 0,179| 192,91 2,88
sep-19 70 7418,99 105,99 21 0,300| 153,14 2,19
oct-19 66 9499,89 143,18 13 0,197| 125,23 1,90
nov-19 63 8037,63 127,58 9 0,143| 162,03 2,57
dic-19 68 5685,41 83,27 42 0,618| 142,03 2,09
ene-20 90 12016,65 130,62 64 0,711| 140,54 1,56
feb-20 60 6044,02 100,73 51 0,850| 151,91 2,53
647 69985,69 0,428 2,245

Tabla 11 Calculo de huella de carbono y huella hidrica por vehiculo

En la figura 21 se observa en contraste, la huella de carbono y huella hidrica en el lapso
de tiempo indicado por la cantidad de datos recolectados, dandonos una idea que con respecto
a la cantidad de vehiculos que han ingresado, ha aumentado en ordenes de trabajo viendo la

necesidad en si de la aplicacién de las medidas antes mencionadas.

HUELLA HIDRICA POR VEHICULO M3 HUELLA CARBONO POR VEHICULO KgCO2

jun-19 jul-19  ago-19 sep-19  oct-19 nov-19  dic-19 ene-20 feb-20

Figura 21 Huella de carbono e hidrica por vehiculo
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CONCLUSIONES

« Tomando en cuenta que el taller es pequefio y que no posee gran afluencia de vehiculos,
su huella de carbono por consumo de energia eléctrica es alta debido a que posee un
sistema de iluminacion muy antigua y de baja eficiencia en el 50% del taller, ademas de
eso algunos equipos como hidro-lavadoras, soldadoras y otros, cumplieron ya su vida
atil y estan constantemente averiandose.

» En el tema de la huella hidrica, poseen pocos equipos que consuman agua a parte de sus
servicios higiénicos, es por eso que el mayor inconveniente por desperdicio de agua es
en el tema de las hidro-lavadoras que poseen fugas en sus conexiones y mangueras
logrando asi que el desperdicio de agua sea inminente.

* No existe un programa de mantenimiento total o programado a sus equipos Yy
herramientas, razon por la cual se averian de una manera continua y su tiempo de vida
atil se disminuye, creando asi la necesidad de la adquisicion de equipos nuevos de una
manera mas pronta.

* No existe un diagrama de procedimientos para el uso correcto de los equipos como el
horno de pintura principalmente, ocasionando que se desperdicie energia eléctrica,
ademés de eso al no tener gran cantidad de vehiculos para trabajos de pintura, a
momentos se enciende el horno para el trabajo de 1 vehiculo, 0 a momentos de solo
partes y piezas.

* Con la autorizacion de los altos mandos, presentar un Proyecto de mejoras para los
consumos de los recursos del taller y de esa manera convertirlo en un taller eco-amigable

y responsable en cuestion del cuidado ambiental.
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RECOMENDACIONES.

» Se debe realizar el cambio de tecnologia en el tema de las luminarias por sistemas LED
que son muy eficientes y disminuyen el consumo de energia eléctrica, adicional se debe
revisar el tema de las conexiones eléctricas ya que en una parte no se encuentra con el
correcto aislamiento y ni canales especificos para el direccionamiento del mismo.

» Es fundamental realizar una revision minuciosa de consumo de energia a cada uno de
los equipos del centro de servicio, en especial el horno de pintura ya que es uno de los
que mas consume energia, de igual manera el fabricante de estos equipos de consumos
importantes, deberian obtener una capacitacion para indicar el uso correcto de estos
equipos.

» Una observacién muy importante es el cambio de ciertos equipos como las hidro-
lavadoras y la aspiradora para la limpieza de los vehiculos debido a que estas se averian
de manera continua y ademas poseen dentro de sus partes y piezas, elementos rotos o
reparados momentaneamente y esto provoca pérdida de tiempo, consumo energético y
recursos hidricos.

» Se debe realizar una clasificacién de desperdicios, ya que las cajas de carton y los
plasticos con los cuales llegan los repuestos para la reparacion de los vehiculos, los
desechan en la basura comun y muchos de ellos se los podria clasificar y enviar a

gestores de reciclaje.
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