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Resumen

El alto consumo de agua en los lavaderos de autos de Bogota y la falta de tecnologias de
reutilizacion generan un impacto ambiental significativo, afectando la disponibilidad del recurso
hidrico. Esta investigacion tiene como objetivo analizar las practicas actuales en la gestion del
agua en estos establecimientos y proponer estrategias para la implementacion de sistemas de
tratamiento y reutilizacion.

La metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo, con la aplicacion de encuestas a 57
usuarios de lavaderos de autos registrados en la Secretaria de Ambiente de Bogota. Los datos
obtenidos se analizaron estadisticamente para identificar la percepcion y disposicion de los
usuarios hacia practicas sostenibles.

Los resultados indican que el 84% de los encuestados cambiaria de lavadero si este implementara
practicas sostenibles, y el 49,12% estaria dispuesto a pagar un costo adicional por servicios con
tratamiento de agua. A pesar del desconocimiento sobre estos procesos, la mayoria de los
usuarios reconoce la importancia de la conservacién del agua.

Con base en estos hallazgos, se propone la implementacion de sistemas de filtracién y
sedimentacion, el uso de detergentes biodegradables y la creacion de incentivos econdmicos para
fomentar la adopcidn de tecnologias sostenibles. Estas estrategias podrian reducir el impacto

ambiental del sector y mejorar la eficiencia en el uso del recurso hidrico en Bogota.

Palabras clave: reutilizacién del agua, lavaderos de autos, tratamiento de aguas residuales,
sostenibilidad hidrica, Bogota.
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Abstract

The high water consumption in car washes in Bogota and the lack of reuse technologies generate
a significant environmental impact, affecting water availability. This research aims to analyze
current water management practices in these establishments and propose strategies for
implementing treatment and reuse systems.

The methodology followed a quantitative approach, with surveys conducted among 57 users of
car washes registered with the Environmental Secretariat of Bogota. The collected data were
statistically analyzed to determine users' perception and willingness towards sustainable
practices.

Results show that 84% of respondents would switch to a car wash implementing sustainable
practices, and 49.12% would be willing to pay an additional cost for water treatment services.
Despite the lack of knowledge about these processes, most users acknowledge the importance of
water conservation.

Based on these findings, it is proposed to implement filtration and sedimentation systems, use
biodegradable detergents, and create economic incentives to encourage the adoption of
sustainable technologies. These strategies could reduce the sector's environmental impact and

improve water resource efficiency in Bogota.

Keywords: water reuse, car washes, wastewater treatment, water sustainability, Bogota.
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Introduccion

El agua es un recurso esencial para la vida y el desarrollo econémico, sin embargo,
su disponibilidad y calidad se ven afectadas por el crecimiento poblacional, el cambio
climatico y el uso ineficiente en diversas actividades industriales y comerciales. Uno de los
sectores con alto consumo de agua es el de los lavaderos de autos, donde la falta de
medidas adecuadas para el tratamiento y reutilizacion del agua genera un impacto
ambiental significativo (Naciones Unidas, 2023). En ciudades como Bogota, la
problematica se agrava debido a la alta demanda de estos servicios y al escaso uso de

tecnologias sostenibles que permitan optimizar el recurso hidrico.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo desarrollar una propuesta
estratégica para la implementacion de sistemas de tratamiento y reutilizacion del agua en
los lavaderos de autos registrados en la Secretaria de Ambiente de Bogota. Para ello, se
analizaran las practicas actuales de gestion del agua en estos establecimientos, se revisaran
normativas vigentes y se exploraran soluciones innovadoras aplicadas en otras regiones.
Con este estudio, se espera contribuir a la reduccién del consumo de agua potable en el
sector y fomentar la adopcion de modelos de gestidn sostenible, alineados con los Objetivos

de Desarrollo Sostenible (ODS) y las politicas ambientales locales (Banco Mundial, 2021).

El documento se estructura en seis capitulos.

Capitulo 1: Planteamiento del problema. En este apartado se presenta la descripcion

detallada de la problematica, incluyendo el contexto en el que se desarrolla la investigacién



Tratamiento y reutilizacion del agua en los lavaderos de autos de Bogota

y la justificacion de su importancia. Ademas, se formula la pregunta de investigacion y se

establecen los objetivos generales y especificos que guiaran el estudio.

Capitulo 2: Marco de referencia. Se incluyen los antecedentes relevantes sobre la
gestion del agua en lavaderos de autos, asi como estudios previos y casos de éxito en la
implementacion de sistemas de reutilizacion. Asimismo, se desarrolla el marco tedrico,
donde se abordan conceptos clave como la sostenibilidad hidrica, los tratamientos de aguas
residuales y la economia circular en la gestion del agua. Finalmente, se presenta el marco
normativo, en el que se analizan las regulaciones ambientales nacionales e internacionales

aplicables al sector.

Capitulo 3: Metodologia. En este capitulo se describe el enfoque metodoldgico de la
investigacion, detallando el tipo de estudio, la poblacién y muestra seleccionada, asi como
las técnicas de recoleccidon y andlisis de datos utilizadas. También se incluyen los criterios

de seleccidn de los participantes y la justificacion del disefio metodoldgico elegido.

Capitulo 4: Hipétesis. En este capitulo se presentan las hipétesis formuladas para la
investigacion, Ademas, se detallan las variables dependientes e independientes que

permitiran analizar el impacto de dichas estrategias en el sector.

Capitulo 5: Resultados. Se presentan los hallazgos obtenidos a partir del analisis de
datos, incluyendo la caracterizacién del consumo de agua en los lavaderos de autos
evaluados, la identificacion de barreras para la implementacion de sistemas de reutilizacion
y las percepciones de los actores involucrados. Ademas, se muestran comparaciones con

otros estudios realizados donde se resaltan las concordancias y discrepancias.
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Capitulo 6: Conclusiones. En este apartado se sintetizan los resultados obtenidos en
el desarrollo de la investigacidn y se contrastan con la revision literaria realizada,
discutiendo su impacto en el sector de lavaderos de autos y formulando nuevas lineas de

investigacion para futuras intervenciones.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El agua es uno de los recursos mas valiosos y esenciales para la vida en el planeta,
pero enfrenta graves amenazas debido al uso indiscriminado y la contaminacion asociada
con actividades industriales y urbanas (Naciones Unidas, 2023). Segun informes de la
ONU, cerca del 80% de las aguas residuales generadas en todo el mundo se vierten al
medio ambiente sin ningun tipo de tratamiento, lo que agrava la crisis hidrica global y pone
en peligro los ecosistemas acuaticos y la salud humana (ONU Agua, 2020). Este problema
es especialmente relevante en sectores como el lavado de automoviles, donde el consumo
intensivo de agua y la generacion de aguas residuales con contaminantes quimicos

representan un desafio ambiental significativo (Barlow, 2019).

En el contexto de América Latina, la contaminacién hidrica es un problema
prioritario, ya que la region aporta el 31% de los recursos de agua dulce del mundo, pero
enfrenta problemas relacionados con la gestion deficiente de las aguas residuales (Banco
Mundial, 2021). En Colombia, el 70% de las aguas residuales generadas por actividades
industriales y urbanas no reciben tratamiento adecuado antes de ser vertidas en cuerpos de
agua superficiales, lo que contribuye a la degradacion de los recursos hidricos del pais
(EAAB, 2020). Este problema esta directamente relacionado con el incumplimiento de
normativas y la falta de tecnologias sostenibles para el manejo y tratamiento del agua

residual, especialmente en sectores como el lavado de autos.
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En Bogot4, una ciudad que consume alrededor de 1.3 millones de metros cubicos de
agua por dia, el problema de la contaminacion hidrica es alarmante. Se estima que el 20%
de este consumo corresponde al sector de lavaderos de autos, donde la mayoria de las aguas
residuales son vertidas en el sistema de alcantarillado o en cuerpos de agua como el rio
Bogot4, sin pasar por procesos adecuados de tratamiento (Secretaria de Ambiente, 2020).
Estas aguas contienen contaminantes como grasas, aceites, detergentes quimicos y solidos
suspendidos, que alteran la calidad del agua, afectan la flora y fauna acuética, y representan

un riesgo para la salud humana. (Llanes Cedefio, 2021)

Aunque existen normativas que exigen la implementacion de tratamientos para las
aguas residuales, como el Decreto 631 de 2015 y la Resolucion 9357 de 2009, su aplicacion
en el sector de lavaderos de autos es limitada. Adicionalmente, muchos establecimientos no
cuentan con las capacidades técnicas ni econdmicas para implementar soluciones
sostenibles, lo que incrementa la contaminacion y dificulta el cumplimiento normativo

(Ambiental, 2019).

Dado este panorama, surge la necesidad de identificar, analizar y promover
tecnologias y estrategias de tratamiento y reutilizacién de aguas residuales que sean viables
para el sector de lavaderos de autos en Bogota. Este proyecto de investigacion busca
abordar esta problematica, evaluando las practicas actuales y proponiendo soluciones
sostenibles que contribuyan a la conservacion de los recursos hidricos y al cumplimiento de

las normativas vigentes.
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1.2 La pregunta de investigacion

¢ Como una propuesta con estrategias para la implementacion de tratamientos puede
mejorar la reutilizacion del agua en los lavaderos de autos registrados en la secretaria de

ambiente de la ciudad de Bogota?

1.3 Los objetivos de investigacion
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta estratégica para la implementacion de tratamientos que
permitan mejorar la reutilizacion del agua en los lavaderos de autos registrados en la
Secretaria de Ambiente de la ciudad de Bogota, fomentando précticas sostenibles y el

cumplimiento de normativas ambientales.

1.3.2 Objetivos especificos

e ldentificar las causas raiz y los factores contribuyentes a la problematica de la falta
de reutilizacion del agua en los lavaderos de autos registrados en la Secretaria de
Ambiente de Bogoté, considerando aspectos técnicos, econdmicos y normativos.

e Conocer el estado actual de las causas y factores identificados, evaluando las
metodologias, estrategias y tratamientos implementados tanto en los lavaderos de
Bogota como en otros contextos nacionales e internacionales, para establecer
referentes de buenas practicas.

e Elaborar recomendaciones estratégicas para la implementacion de tratamientos y

técnicas de reutilizacion del agua en los lavaderos de autos de Bogotd, orientadas a
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mejorar la sostenibilidad hidrica, cumplir con las normativas vigentes y reducir el

impacto ambiental.

1.4 Justificacion de la investigacion

La gestion eficiente y sostenible de los recursos hidricos es un desafio global critico,
especialmente en contextos urbanos e industriales donde el agua es utilizada intensivamente
y las aguas residuales son generadas sin tratamiento adecuado. En este contexto, la presente
investigacion sobre el tratamiento y reutilizacién de aguas residuales en los lavaderos de
autos en Bogota es relevante no solo por su aporte al cuidado del agua como recurso vital,
sino también por su potencial para generar soluciones sostenibles en un sector de alto

consumo hidrico.

1.4.1 Importancia de la Investigacion

Desde un enfoque académico, este proyecto contribuye a la generacion de
conocimiento en torno a las tecnologias de tratamiento y reutilizacion del agua aplicables a
un sector urbano clave. Si bien existen estudios previos sobre tratamientos de aguas
residuales, estos generalmente se enfocan en contextos industriales de mayor escala (Llanes
Cedefio, 2021). Este proyecto se centra en los lavaderos de autos, un sector que, aunque
aparentemente pequefio, tiene un impacto significativo al representar el 20% del consumo
hidrico diario de Bogota, equivalente a 260,000 metros cubicos (Secretaria de Ambiente,
2020). Asimismo, esta investigacion permitira explorar la implementacion de tecnologias

gue mejoren la calidad del agua tratada y reduzcan el impacto ambiental. Esto también



Tratamiento y reutilizacion del agua en los lavaderos de autos de Bogota

puede fomentar la competitividad y la diferenciacion de los lavaderos de autos que adoptan

estas practicas (Devils, 2023).

Ahora bien, desde el punto de vista social, la investigacion fomenta practicas
responsables en la gestion del agua, promoviendo la sostenibilidad ambiental y la salud
publica. La contaminacién de aguas residuales no tratadas es una de las principales causas
de enfermedades transmitidas por agua, afectando especialmente a comunidades
vulnerables (Barlow, 2019). Al identificar y proponer alternativas para tratar y reutilizar
estas aguas, se busca reducir estos riesgos y crear conciencia sobre la importancia del uso

sostenible del recurso hidrico.

1.4.2 Viabilidad técnica de la Investigacion

El proyecto es viable técnicamente hablando, dado que se enfoca en un sector
definido con acceso a informacion confiable. Los datos sobre los lavaderos registrados por
la Secretaria de Ambiente de Bogota y las tecnologias disponibles permiten realizar un
analisis riguroso y contextualizado. Ademas, el uso de encuestas y analisis descriptivos es
una metodologia accesible y adecuada para recopilar informacion sobre las practicas

actuales y las percepciones de los actores involucrados.

1.4.3 Limitaciones del estudio

Entre las posibles limitaciones de este estudio se encuentra la disponibilidad de
informacion detallada por parte de los lavaderos de autos, asi como la disposicion de los

mismos para implementar cambios significativos en sus procesos. Asimismo, las
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restricciones presupuestarias y de tiempo podrian limitar la exploracion de tecnologias méas
avanzadas. No obstante, estas limitaciones no afectan el alcance general del proyecto, ya

que el enfoque esta en generar propuestas aplicables y ajustadas a la realidad del sector.

En conclusién, este proyecto busca responder a una necesidad urgente en la ciudad
de Bogota y generar propuestas que puedan ser replicables en otras regiones con
problemaéticas similares. La investigacion no solo apunta a identificar soluciones técnicas,
sino también a fortalecer la cultura de sostenibilidad ambiental, fomentando el compromiso

social y empresarial con el cuidado del recurso hidrico.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de Antecedentes

El marco de antecedentes se centra en trabajos previos, informes, y estudios
relacionados con el tratamiento y reutilizacion del agua en los lavaderos de autos o sectores
similares. Para esta revision, se utilizé una ecuacion de busqueda que incluyo términos
como "tratamiento de aguas residuales"”, "reutilizacion del agua™ y "lavaderos de autos" en
bases de datos Google Scholar, considerando publicaciones de los Gltimos siete afios.

Ecuacion de basqueda: "Water reuse” AND "car wash" AND "wastewater
treatment™ AND "sustainability"

Disefio y analisis de un sistema de recuperacion de aguas residuales de lavado
de autos: Diego José Plata (2020) en su trabajo de grado como ingeniero civil con titulo
“Disefio Y Analisis De Un Sistema De Recuperacion De Aguas Residuales De Lavado De
Autos” realiza un estudio donde pretende disefiar y evaluar un sistema de recuperacion de
aguas residuales producto del lavado de vehiculos basado en tecnologias coagulacion-
floculacién, filtros de carbon activado y ozonificadores a escala de banco o laboratorio, con
una fase inicial in situ la cual pasa por una trampa de grasa como fase inicial, a través del
analisis del agua que resulta de los ensayos y pruebas se obtendran parametros y
caracteristicas quimicas y fisicas del agua y avanzar hasta conseguir los resultados
esperados, estos se pretenden alcanzar a través de dos objetivos especificos que son:
Determinar la eficiencia en la remocion de contaminantes producidos en un proceso de
lavado de un sistema que incluya una trampa de grasa, un ozonificador y un filtro de carbon
activado e identificar los posibles beneficios, limitaciones y aplicabilidad del sistema

propuesto (COSTA, 2020).
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Tratamiento de aguas para lavado automotor, para la empresa Translogam
S.A.S. tratamiento de aguas para reutilizar el agua que se utiliza en los lavaderos de
automaviles. Se realizé un trabajo de campo con la finalidad de conocer la situacién actual
de los procesos de lavado en la ciudad de Girardot, de igual forma dicho trabajo de campo
contribuyd a la parametrizacion de aspectos claves en el disefio de la planta como lo es el
caudal de lavado y la cantidad de agua a tratar. Se plantearon alternativas de disefio
encaminadas a un correcto tratamiento del agua, para luego ejecutar un disefio detallado de
los procesos que componen el tratamiento del agua. El disefio de ingenieria incluye la
seleccion de componentes comerciales, los correspondientes calculos analiticos de
estructuras como el sedimentador y los célculos hidraulicos de pérdidas en tuberias,
accesorios y potencia de bombas necesarias en el sistema de tratamiento. Los sistemas que
componen la planta fueron modelados en el software Solid Edge y para verificar los
calculos analiticos se utilizo el software de elementos finitos NX 9.0 Por ultimo, se
realizaron los manuales para la instalacion, operacion y mantenimiento de los equipos que
componen la planta. (S.J, 2021)

Estudio de factibilidad para el desarrollo de un sistema de aprovechamiento de
aguas grises en lavaderos de carros en Colombia

La expresion “aguas grises” designa a aquel tipo de agua que se halla contaminada
por sustancias provenientes del &mbito doméstico, industrial, agua de lluvia y o infiltracion
de agua en los terrenos. Como consecuencia de la amenaza concreta que suponen para el
medio ambiente y para la salud de los seres vivos, las aguas grises demandan especiales
sistemas de tratamiento para liberarlas justamente de estas sustancias altamente
contaminantes. Este tipo de aguas deben ser cuidadosamente tratadas para proteger tanto la

salud publica como el medio natural. Para lograr esto, en primer lugar, se debe conocer a
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ciencia cierta su composicion, fase que se denomina caracterizacion del agua. A través de
esta, conoceremos los elementos fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua, y asi,
en funcién de esta informacion, se podré disefiar una planta de tratamiento adecuada, cuyo
objetivo final es que el agua que se usa en los lavaderos de carros sea tratada, reutilizada, y
que finalmente regrese al medio ambiente de manera depurada y libre de todo agente
contaminante. También se tendré en cuenta el tipo de contaminacion que exista en el agua,
enfocandonos en la materia en suspension, para la cual el tratamiento de agua se realizara
por medio de sedimentacion y filtracion. Asi pues, el presente proyecto busca optimizar el
proceso de tratamiento de aguas grises producidas por los autolavados en Colombia,
modificando los procesos de tratamiento de aguas para disminuir su carga contaminate,
todo esto mediante el desarrollo, implementacion y comercializacion de un sistema de
recuperacion y aprovechamiento de aguas grises en dichos establecimientos. (Cohecha
Parrado, 2021).

Manejo de recursos hidricos en lavaderos de buses intermunicipales en la
ciudad de Bogota: Diana Anaya, (2022) en su trabajo de especializacion en educacion de
la Fundacion Universitaria Los Libertadores busca disefiar una propuesta para el manejo
adecuado de los recursos hidricos en lavaderos de buses intermunicipales que beneficie
directamente a los habitantes de la comunidad de salitre durante el afio 2022, a través de
este realizan una caracterizacion del consumo total de agua utilizada durante el lavado de
los carros en determinado periodo e incluso la estrategia utilizada con los trabajadores,
conductores y usuarios, este a su vez uso encuestas cerradas para analizar la percepcion y
opinidn de los usuarios frente a la problematica del manejo adecuado de recursos hidricos.

En el proceso como primera medida realizaron el reconocimiento del proceso de

lavado de carros, este se realizo exactamente por dos semanas; como segunda medida se



Tratamiento y reutilizacion del agua en los lavaderos de autos de Bogota

determino el consumo de agua durante cada lavado, analizando el recibo generado en el
mes y alcantarillado; como tercera medida se implementa la propuesta ambiental a traves
de talleres de charla creativa que incluye a los que se involucran en el proceso de lavado
(Rodriguez, 2022).

Disefio de un Sistema de Tratamiento de Agua Residual Para el Cars Wash La
Roca.

Este trabajo tuvo como objetivo principal el disefio de un sistema de tratamiento de
agua residual para el Car Wash La Roca ubicado en la carrera 41 #2B -57 barrio la Roca en
el municipio de Valledupar, con el propdsito de disminuir los impactos ambientales
derivados del desarrollo de sus funciones como lavadero de vehiculos automotores. Para el
desarrollo del proyecto se llevaron a cabo ciertas actividades: Primeramente, se recolecto la
informacion necesaria y fidedigna con motivo de conocer el contexto de las aguas
residuales que son vertidas por autolavados del municipio y también por el Car Wash al
sistema de alcantarillado. Mismamente para la continuidad del proyecto se documentd el
sistema de tratamiento actual que utiliza el autolavado, seguidamente se caracterizd
fisicoquimicamente el agua derivada de las actividades de lavado autos a través de una
toma de muestras de las aguas residuales y una prueba de laboratorio. Al comparar los
resultados frente a los limites permisibles presentes en la resolucion 0631 de 2015 se
evidencio incumplimiento de los parametros de DBO, DQO, grasas Yy aceites, ya que
superaban los limites definidos en la normativa; por lo que se generd una propuesta de
disefio acorde a las debilidades del STAR actual como una alternativa que pueda ayudar a
reducir la carga contaminante. (Toledo, 2022).

Estudio de pre-factibilidad para la apertura de un servicio de lavado ecologico

de autos en San Pedro Sula.
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La iniciativa busca analizar la viabilidad de introducir un método de limpieza
ecoldgica para vehiculos en San Pedro Sula, Honduras. Esta localidad enfrenta desafios
ecoldgicos relevantes, muchos de los cuales estan vinculados a métodos de lavado de autos
tradicionales. El enfoque propuesto aprovechard insumos biodegradables y procesos de
lavado sin agua, buscando ser tanto econémicamente viable como ecoldgicamente
amigable. Es evidente que la actual contaminacion de las fuentes hidricas en San Pedro
Sula es influenciada por el lavado tradicional de vehiculos que utiliza sustancias quimicas
perjudiciales y desecha liquidos sin el tratamiento adecuado. Estos habitos han
comprometido la pureza del agua, perturbado los ecosistemas acuéticos y generado
preocupaciones en salud publica. La iniciativa considerara estos factores a través de un
andlisis detallado que contemplara aspectos como el mercado meta, los competidores, los
recursos requeridos, las inversiones asociadas y las posibles ganancias. El proposito es no
solo cubrir la demanda actual, sino adaptarse a las normativas ecoldgicas de la localidad. El
objetivo central no es Gnicamente la viabilidad econdémica, sino también promover una
huella ecoldgica positiva, incentivando métodos de limpieza vehicular sostenibles en San
Pedro Sula. (Martinez, 2023).

Estudio de tratabilidad de aguas residuales de lavado de vehiculos mediante
una técnica fisica mejorada con floculante sostenible: El estudio de Fayed et al. (2023)
aborda el tratamiento de las aguas residuales de los lavaderos de autos (CWW, por sus
siglas en inglés), las cuales contienen contaminantes como aceites, grasas, detergentes y
metales pesados que representan riesgos para la salud humana y el medio ambiente. El
objetivo principal fue evaluar un sistema de tratamiento fisico/quimico mejorado,
utilizando un tanque con placas deflectoras (baffle tank) seguido de un proceso de

coagulacién-floculacion y sedimentacion. Este articulo destaca la importancia de los



Tratamiento y reutilizacion del agua en los lavaderos de autos de Bogota

coagulantes naturales en la gestion sostenible de aguas residuales, ofreciendo una solucion
eficiente para reducir los contaminantes y fomentar la reutilizacion del agua en el sector de
los lavaderos de autos.

Reutilizacion De Aguas Depuradas En La Industria Por Medio De Un Sistema
De Recoleccion.

En la industria se genera un consumo hidrico excesivo, tanto en labores de limpieza
como en procesos de produccion especificos de cada industria. La contaminacion, el
desabastecimiento y el desperdicio son problemas que conllevan graves consecuencias
ambientales, sociales y econdmicas. Por lo tanto, el propdsito de este es brindar un
panorama amplio sobre la reutilizacion de aguas residuales industriales desde una revisién
bibliogréafica sistematica que permita indagar en la informacion relevante sobre el tema,
identificando métodos, ventajas y conceptos relacionados a esta alternativa que mitiga el
impacto negativo del uso del agua en la industria. Para ello se sistematiz y sintetizo la
informacién relevante y comun de los documentos. La implementacion de un sistema de
reutilizacion de aguas residuales industriales es una alternativa valiosa y necesaria para
mitigar el consumo industrial excesivo de agua y el impacto negativo del vertimiento de
aguas residuales. (Pérez, 2023).

Modelo Prolab: Yaku Carwash, Una Propuesta de Lavado de Autos Enfocada
en El Medio Ambiente Mediante la Reutilizacion Del Agua Como Factor

Diferenciador.

Estudio de implementacidn de una empresa de lavado de autos, la cual llamaremos
Yaku CarWash SAC, la cual tiene como mision brindar servicios de lavado de autos,
ofreciendo el servicio de lavado basico, lavado/encerado y pulido. Los factores

diferenciadores de este proyecto son que la empresa busca proyectar una imagen real de
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cuidado al medio ambiente, mediante la reutilizacion del agua empleada en los servicios de
lavado. Ademas, la empresa busca potenciar la experiencia del cliente que se atiende en
este tipo de negocios, brindandole un lugar confortable y una experiencia “eco amigable”.
Actualmente, existe un mercado amplio en el Perd, ya que cada 3 de 4 personas utiliza este
tipo de servicios. Sin embargo, es preciso sefialar que de los hogares limefios solo el 19%
posee autos y este porcentaje esta concentrado en los niveles socioeconémicos Ay B
(INEI, 2007), por lo que bajo estas premisas el proyecto pretende iniciar operaciones en el
primer afio con aproximadamente 82 mil servicios de lavado logrando una utilidad neta del
17%. Por lo que bajo estas consideraciones el proyecto concretara un VAN financiero de S/
2,367,205 y una TIR de 41%, permitiendo a Yaku Car Wash ser un propuesta rentable y
sostenible con el tiempo; ademas de concretar un VAN social de S/ 1,100,023 confirmando

el impacto social de Yaku. (Valdeiglesias, 2023)

2.2  Marco Tebrico

2.2.1 Aguas residuales

Las aguas residuales son aquellas que después de diferentes procesos o0 usos,
presentan alteraciones en su composicion original, se puede decir que aguas residuales son
aguas contaminadas, estas pueden variar segun el proceso al que hayan sido sometidas y
después de esto deben ser tratadas para su rediso o para su vertimiento en los canales de
desagiie; las aguas residuales estan compuestas por desechos organicos y solidos como por

ejemplo, restos de comida, materiales como arena, grasa y fibras de textiles. Ademas, es
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importante mencionar que estas aguas pueden incluir contaminantes quimicos y radiactivos
(AGUA, 2024).

Existen 3 tipos de aguas residuales:

e Agua Residual Doméstica: Son aquellas aguas resultantes de los usos domésticos
como el lavado de la ropa, cocinar, bafiarse entre otros.

e Agua Residual Industrial: Son las resultantes de procesos industriales y dependiendo
del proceso sus contaminantes y toxicidad pueden variar.

e Agua Residual Pluvial: Son las aguas que provienen de la lluvia y que al contacto
con el suelo recoge contaminantes como basura, polvo, metales entre otros.
Teniendo en cuenta los tipos de aguas residuales, se identifica claramente el tipo de

agua objeto de esta investigacion ya que esta corresponde al agua resultante del proceso de
lavado de autos que es un proceso industrial donde se usan productos quimicos que alteran
su composicion (AGUA, 2024).

2.2.2 Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales es un proceso demasiado importante porque que
previene la contaminacién y permite el relso de estas aguas, convirtiéndose asi en una
excelente alternativa para combatir los problemas de agua, es por esto que, en Colombia,
por ley, las industrias que generen aguas residuales deben aplicar un proceso de tratamiento
de estas aguas.

Este proceso surgio hacia finales del siglo X1X, sin embargo, no es sino hasta las
ultimas décadas que se ha visto un gran interes de los gobiernos por implementar
normativas y leyes que contribuyan al correcto uso de este recurso.

Dentro de los procesos de tratamiento existentes, se puede detallar los siguientes:

Tratamientos fisicos:
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Son aquellos tratamientos en los que se usa una separacion fisica, generalmente de
solidos. Estos métodos suelen depender de las propiedades fisicas de los contaminantes,
como la viscosidad, tamafio de particulas, flotabilidad, etc. Entre ellos podemos
encontrarnos el tamizado, la precipitacion, separacion y filtracion de solidos (De Jorge,
2020).

Tratamientos quimicos:

Son aquellos métodos que dependen de las propiedades quimicas del contaminante
o reactivo incorporado al agua. Podemos mencionar la eliminacion del hierro y del oxigeno,
la eliminacidn de fosfatos y nitratos, la coagulacion, los procesos electroquimicos, la
oxidacion, intercambio de iones, etc. (De Jorge, 2020).

Tratamientos Bioldgicos:

En estos métodos se utilizan procesos biol6gicos, de manera que se pretende
eliminar los contaminantes coloidales. Son microorganismos que actan sobre la materia en
suspension transformandola en sélidos sedimentables. Pueden ser procesos aerobicos o
anaerobicos, como los lodos activos, los filtros percoladores, la biodigestion anaerobia o las
lagunas aireadas (De Jorge, 2020).

Adicionalmente, en los procesos de tratamientos de agua existen unos pasos que
siguen para eliminar los contaminantes del agua:

Pretratamiento: En ese paso se tiene como objetivo remover aquellas sustancias
flotantes en el agua antes del tratamiento.

Tratamiento Primario: Como segundo paso encontramos que suelen usar procesos
como la sedimentacion, la precipitacion o la oxidacion quimica para remover residuos

solidos y material organico (De Jorge, 2020).
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Tratamiento secundario: Respecto a este proceso Rojas R. (2002), afirma que este
proceso cumple con una reduccion o conversion de la materia organica finamente dividida
o disuelta que permite su separacién y decantacion.

Tratamiento terciario: Por Ultimo, en este paso se aplican procesos fisicos y
quimicos complementarios a los pasos anteriores que permiten la eliminacion de materiales
que quedan después de aplicar los procesos mencionados anteriormente (De Jorge, 2020).

Ahora bien, si hablamos especificamente de del tratamiento de agua en los
lavaderos de autos encontramos que se realizan los siguientes pasos para el tratamiento de
agua:

e Desarenador.
e Separador de hidrocarburos.
e Arqueta de vertido.
Posteriormente, luego de depurar el agua sucia se realizan los siguientes pasos para
que el agua pueda ser reusada:
e Depuradora bioldgica aerobia.
e Filtro de silex-antracita.
e Desinfeccion.
2.2.3 Quimicos usados en el proceso de tratamiento de aguas residuales

Dentro del proceso de tratamiento de aguas residuales se utilizan quimicos cuyo
propdsito es ayudar en la purificacion del agua para que esta pueda ser reusada o vertida en
el medio ambiente. A Continuacién, mencionamos algunos de los quimicos usados en este
proceso:

e Cloro: Es el quimico mas usado ya que permite la eliminacion de bacterias.
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Oxigeno y aire: Ayudan en la descomposicion de contaminantes organicos que se
encuentren en el agua a tratar.
e Aluminio y hierro: Su funcion principal, es permitir la eliminacion de residuos
solidos.
e Cal: Neutraliza la acidez del agua.
e Diodxido de carbono: Es de gran ayuda ya que permite ajustar el PH del agua durante
el tratamiento.
e Ozono: Este oxidante es usado para desinfectar el agua.

Si bien estos quimicos son de gran ayuda en el tratamiento de aguas, se debe tener
cuidado con su uso ya que puede llegar a afectar el medio ambiente y la salud no s6lo de las
personas sino de los animales (AGUA, 2024).

2.2.4 Beneficios del tratamiento de aguas residuales

Dentro de los beneficios de implementar el tratamiento de aguas residuales al
ejercer la actividad de lavaderos de autos encontramos los siguientes que si bien, no solo les
ayudan en materia econémica a estos establecimientos, sino que adicional les evitan
acarrear con multas y sanciones por el incumplimiento a las normas que pueden llevar al
cierre definitivo.

Reduccidn de costos: Al tratar y reusar las aguas residuales se reducen los costos en
la factura del agua (Marcombo, 2020).

Cumplimiento de regulaciones y normativas: Se cumplen con las normas
establecidas para el tratamiento de aguas residuales y se evitan multas que generan pérdidas

economicas (Marcombo, 2020).
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Amigable con el medio ambiente: Al tratar las aguas residuales no solo se protege al

agua, sino que adicional esto repercute en diferentes aspectos del medio ambiente

(Marcombo, 2020).

2.3 Marco normativo

En la tabla 1 se menciona la regulacion internacional y nacional para el tratamiento de

aguas residuales.

Tabla 1

Regulaciones sobre el tratamiento de aguas residuales

REGULACION INTERNACIONAL

LEY/DECRETO/RESOLUCION

SINTESIS

Documento BOE-A-2007-21092: Real
Decreto 1620 de 2007 (Espafia)

Establece el régimen juridico para la
reutilizacion de las aguas depuradas (Gobierno
de Espafia, 2007).

Compendio Normas Ambientales
Transversales (DGAAE): Resolucién
Jefatural No. 2242013ANA (Per()

Establece los derechos de uso de agua Ley
29338 de 2009 Autorizacion de reuso de aguas
residuales tratadas (Autoridad Nacional del
Agua [ANA], 2013).

Diario Oficial: Ley 21075 de 2018
(Chile)

Regula la recoleccion, reutilizacion y
disposicion de aguas grises (Congreso
Nacional de Chile, 2018).

REGULACION NACIONAL

LEY/DECRETO/RESOLUCION

SINTESIS

Diario Oficial: Decreto 1541 de 1978

Reglamenta la concesion del uso del agua para
procesos industriales y sin embargo no
especifica el tratamiento que se debe dar al
agua residual resultante de estos procesos
(Congreso de la Republica de Colombia,
1978).

Diario Oficial: Decreto 1594 de 1984

Establece normas para el uso del agua y los
residuos liquidos (Congreso de la Republica de
Colombia, 1984).
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REGULACION INTERNACIONAL

LEY/DECRETO/RESOLUCION

SINTESIS

Diario Oficial: Ley 99 de 1993
(Fundamentos de la politica ambiental
colombiana).

Se crea el ministerio del medio ambiente y se
asignan obligaciones a los municipios para el
uso y reciclaje del agua (Congreso de la
Republica de Colombia, 1993).

Diario Oficial: Ley 373 de
1997(Programa para el uso eficiente y
ahorro del agua)

Esta es una normativa crucial para el uso
eficiente y el ahorro del agua. Fue establecida
con el objetivo de promover la conservacion
del agua a través de practicas y tecnologias
que minimicen su desperdicio (Congreso de la
Republica de Colombia, 1978).

Congreso de la republica, Ley 99 de
1993(Fundamentos de la politica
ambiental colombiana): Resolucion 9357
de 2009

Se establece la norma técnica para el control y
manejo de los vertimientos realizados a la red
de alcantarillado pablico en el Distrito
(Congreso de la Republica de Colombia,
1993).

Diario Oficial: Decreto 3930 de 2010

Este decreto enfatiza principalmente en el uso
del agua y el manejo de residuos liquidos,
ademas establece parametros para la
utilizacion eficiente del agua, medidas para el
control de la contaminacion y lineamientos
para el tratamiento y disposicién adecuada de
aguas residuales (Congreso de la Republica de
Colombia, 2010).

Congreso de la republica, Ley 99 de
1993(Fundamentos de la politica
ambiental colombiana): Resolucion 1207
de 2014

Se obliga al sector industrial al reciclaje y
redso de las aguas residuales (Congreso de la
Republica de Colombia, 1993).

Congreso de la republica Ley 99 de
1993(Fundamentos de la politica
ambiental colombiana): Resolucion 0631
de 2015

Establece los pardmetros y valores limites
méaximos permitidos en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales y
los sistemas de alcantarillado (Congreso de la
Republica de Colombia, 1993).

Decreto Unico Reglamentario 1076 de
2015

Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015
(Republica de Colombia, 2015).

Nota. Fuente: El autor.
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Para que los lavaderos de autos obtengan el permiso de la secretaria de ambiente,
debe cumplir con lo dispuesto en las resoluciones 631 de 2015 y 3957 de 2009, respeto a
cargas de contaminantes, registro de vertimiento y otros (Congreso de la Republica de
Colombia, 1993).
Por ultimo, el ministerio de ambiente establece que el no cumplimiento de la normatividad
vigente por parte de los lavaderos de autos les generara sanciones las cuales se encuentran

contempladas en la ley 1333 de 2009 (Ambiental, 2019).
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoquey alcance de la investigacion

Este estudio se llevara a cabo mediante un enfoque cuantitativo, debido a que se
aplicard una encuesta que permitird una comprension profunda de las précticas actuales,
percepciones y desafios asociados con el tratamiento y la reutilizacion del agua en los
lavaderos de autos de Bogota. Este enfoque permitira la exploracién de las experiencias
vividas y las opiniones de los usuarios y otros sujetos clave. Esta encuesta sera aplicada en
un Unico momento para obtener los datos requeridos para la investigacion, por lo que se
clasifica como una investigacion transeccional o transversal de tipo exploratoria-
descriptiva, ya que busca explorar y describir las caracteristicas y variaciones en las
précticas de tratamiento de agua que existen actualmente, de tal forma que permitan obtener
la informacion necesaria para dar respuesta al problema de investigacion (Hernandez
Sampieri, 2018).

El alcance de esta investigacion se limitara a la ciudad de Bogota, especificamente a
los usuarios de los lavaderos de autos que se encuentran registrados ante la secretaria de
Ambiente. Se seleccionaran lavaderos en diversas localidades para entender cémo las
variaciones sectoriales pueden influir en las practicas de tratamiento de agua. (Hernandez

Sampieri, 2018).
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3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Definicion de la poblacion

Teniendo en cuenta que, segun informacién previamente investigada, en la ciudad
de Bogoté operan trescientos lavaderos dentro de los cuales diecinueve se encuentran
legalmente registrados en la camara de comercio y con el debido permiso de la secretaria de
ambiente para su operacion (EAAB, 2020). Se toma como poblacion objeto de este estudio

el total de los lavaderos de la ciudad de Bogota.

3.2.2 Calculoy seleccion de la muestra

La muestra para este estudio fue seleccionada mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, dado gque el objetivo es obtener informacion especifica de
un grupo particular de personas relacionadas con los lavaderos de autos en Bogota. Este
método de seleccidn permite centrar los esfuerzos en individuos que cumplan con los
criterios establecidos y que estén disponibles para participar en el estudio (Piedra, 2021), en
este caso especifico, de los diecinueve lavaderos registrados en la ciudad de Bogota, se
tomaran ocho lavaderos seleccionados aleatoriamente y se aplicara la encuesta a siente
usuarios del servicio por cada uno de estos, incluyendo la poblacion cercana, para un total
de cincuenta y siete encuestas.

En la figura 1 se presenta la ubicacién de los 19 lavaderos de autos registrados en la
secretaria de salud de Bogota.

Figura 1
Mapa de Ubicacion de los lavaderos de autos registrados
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Criterios de Inclusion
e Personas que utilizan regularmente los servicios de los lavaderos de autos en
Bogota.
e Personas mayores de 18 afios que puedan proporcionar informacion vélida y
confiable.
e Participantes que aceptaron firmar el consentimiento informado antes de completar
la encuesta.
Criterios de Exclusion
e Personas que no utilizan los servicios de lavaderos de autos, ya que no poseen
informacion relevante para los objetivos del estudio.
o Participantes menores de 18 afios, debido a consideraciones éticas y legales.
e Encuestas incompletas o con respuestas inconsistentes, ya que afectan la validez de
los datos recolectados.

e Personas que no aceptaron participar o no firmaron el consentimiento informado.
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3.3 Instrumento(s)

La informacidn se recolectard mediante una encuesta validada de 10 preguntas,
disponible en formato digital mediante Google Forms.
Objetivo: Establecer el tratamiento méas adecuado para la reutilizacion del agua en los

lavaderos de autos registrados en la secretaria de ambiente de la ciudad de Bogota.

3.3.1 Estructura de la encuesta

La encuesta fue disefiada con la siguiente estructura que permite obtener los datos

requeridos para el tema de investigacion:

e Datos del Encuestado (edad)

e Experiencia y conocimiento basico en el lavado de automoviles

e Conocimiento y percepcidn sobre la gestion del agua

e Actitudes hacia la conservacion del agua
Encuesta (instrumento de medicidn)
Ver anexo A
Encuesta_RevDR_validada
Link encuesta digital:

https://forms.office.com/r/QG15Mb9SJ5%origin=lprLink



https://forms.office.com/r/QG15Mb9SJ5?origin=lprLink
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3.3.2 Variables contempladas para la recoleccion de los datos

Para el disefio de la encuesta con la cual se recolectaran los datos se consideraron

las siguientes variables:

Sociodemograficas: Edad de los encuestados (Hernandez-Sampieri & Mendoza,
2018).

Frecuencia de Uso: Frecuencia con la que los usuarios utilizan servicios de
lavaderos de autos, clasificada en opciones como "Diario”, "Semanal™, "Mensual”,
entre otras (Dongee, 2022).

Conocimiento y Percepcion: Conocimiento sobre las practicas de tratamiento y
reutilizacion del agua en los lavaderos de autos. Percepcion sobre la importancia de
conservar el agua en servicios de lavado de autos (Calixto, 2023).

Actitudes: Disposicion a pagar mas por servicios que incluyen préacticas sostenibles
y disposicion a cambiar de lavadero si otro ofrece practicas sostenibles (Barlow,
2019).

Preferencias de Informacion: Canales preferidos para recibir informacion sobre
gestion sostenible del agua, como redes sociales o carteles informativos (Devils,

2023).

3.3.3 Elementos requeridos para la recoleccion de los datos

datos:

A continuacion, se describen los elementos clave para el proceso de recoleccion de

Instrumento de Recoleccion: Una encuesta validada de 10 preguntas, disponible

en formato digital mediante Google Forms (Dongee, 2022).
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e Muestra: Una muestra de 40 encuestados seleccionados mediante un muestreo por
conveniencia, que incluye usuarios de los lavaderos registrados ante la Secretaria de
Ambiente de Bogota (Piedra, 2021).

e Consentimiento Informado: Antes de iniciar la encuesta, se solicita a los
participantes su aprobacion para responder, explicando que la informacién sera
utilizada exclusivamente con fines académicos y tratados de manera confidencial
(Ley 1581, 2012).

e Formato de Respuesta: Respuestas categorizadas en escalas de frecuencia,
seleccion mdaltiple y preguntas cerradas codificadas numéricamente para facilitar el

analisis (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

3.3.4 Caracteristicas de los datos que se recogeran con el instrumento
seleccionado

Los datos que se recogeran a través de la encuesta tienen las siguientes

caracteristicas:

e Categoricos y Cuantitativos:
Los datos incluyen variables categoricas (como la frecuencia de uso de los lavaderos y la
percepcion sobre practicas sostenibles) y cuantitativas (preguntas cerradas). Estas
caracteristicas permiten un andlisis estadistico descriptivo y comparativo (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2018).

e Perceptuales:
Los datos recolectados se centran en percepciones y actitudes relacionadas con la
conservacion del agua y la disposicion a pagar mas por servicios sostenibles en los

lavaderos de autos (Babbie, 2020).
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e Especificos al contexto:
La encuesta esta disefiada para recolectar informacion especifica sobre la gestion del
tratamiento y reutilizacion del agua en los lavaderos de autos registrados en Bogota,
proporcionando datos relevantes para el sector (Calixto, 2023).

e Andnimos y Confidenciales:
La recoleccion de datos sigue los principios de confidencialidad y anonimato establecidos
en la Ley 1581 de 2012, garantizando que la informacion personal no sea identificada ni

compartida fuera del &mbito académico (Ley 1581, 2012).

3.3.5 Validacion del Instrumento

El instrumento de medicion fue validado por la docente lider de la materia
Investigacion de proyectos Doris Amanda Rosero y por la funcionaria del Fondo Nacional
de Ahorro, Lizeth Katherin Gomez Garcia quienes avalaron dicho instrumento.
Validacion_encuesta DR_27082024: Validacion realizada por Doris Amanda Rosero
Validacion2_encuesta_ DR_28082024: Validacion realizada por Lizeth Katherin Gomez

Garcia

3.4 Descripcién de procedimientos

3.4.1 Preparacion del Instrumento de Medicion

e Encuesta: La encuesta ya ha sido validada y estd compuesta por 10 preguntas. Estas
preguntas cubren datos del encuestado, su experiencia y conocimiento basico en el
lavado de automaviles, conocimiento y percepcion sobre la gestion del agua, y

actitudes hacia la conservacion del agua.
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Formato: La encuesta sera aplicada de manera digital, segin las condiciones del

entorno y la accesibilidad de los encuestados.

3.4.2 Entrenamiento del Personal

Personal: La encuesta fue aplicada por los integrantes del equipo de investigacion
quienes estan capacitados para explicar el proposito de la encuesta, garantizar la
confidencialidad y obtener el consentimiento informado de los participantes.
Instrucciones: Se proporcionaron instrucciones claras sobre como completar la

encuesta.

3.4.3 Aplicacion de la Encuesta

Método: Se aplico la encuesta en los lavaderos seleccionados, solicitando a los
usuarios escanear un codigo QR que les permitira acceder a GOOGLE FORMS
donde se encuentra la encuesta. Los encuestadores estuvieron presentes en los
lavaderos en horarios donde la afluencia de usuarios sea mayor para maximizar la

tasa de respuesta.

Consentimiento Informado: Antes de comenzar la encuesta, se informd sobre el
consentimiento a los participantes, explicando que su participacion es voluntaria y

que la informacion sera tratada de manera confidencial.
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3.4.4 Recoleccion y Almacenamiento de Datos

e Recoleccidn: Los datos de las encuestas completadas a traves del formulario digital
se almacenaron automaticamente en la plataforma.
e Almacenamiento: Los datos de la encuesta son resguardados de forma segura 'y

solo los miembros del equipo de investigacidon tienen acceso a ellos.

3.4.5 Preparacion de los datos obtenidos para el analisis

La preparacion de los datos recolectados mediante la encuesta es un paso
fundamental para garantizar la calidad y la validez del analisis posterior. En este proceso se

realizaron los siguientes pasos:

e Exportar los Datos: Una vez realizadas las encuestas través de la herramienta
(FORMS), los datos recopilados seran exportados a un archivo Excel para su
limpieza y posterior cargue al programa definido para su codificacion y analisis.

e Limpieza de Datos: Se revisaran los datos recopilados, realizando diferentes tablas
dinamicas con el fin de identificar y corregir posibles errores de entrada, campos
vacios, eliminar espacios, registros duplicados, respuestas incompletas o
inconsistencias; adicionalmente se aplicaran filtros para identificar valores atipicos
o irrelevantes que pudieran distorsionar el anélisis. Ademas, en esta etapa se
organizaran las columnas y se eliminaran aquellas que no sean requeridas,
adicionalmente en caso de ser necesario se modificara el nombre de alguna (s)

columna (s) para un mayor entendimiento (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).
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e Importacion del archivo de datos: El archivo que contiene los datos obtenidos de
la encuesta sera guardado en formato .CSV y serd importando al programa de
codificacion y analisis de datos.

e Codificacion de los Datos: La codificacion de datos es esencial para transformar
las respuestas de las encuestas en un formato estructurado que pueda analizarse con
herramientas estadisticas. Para este proyecto, el proceso se realizara de la siguiente
forma: Las respuestas de las preguntas cerradas se codificaran numéricamente para
facilitar su analisis. Por ejemplo, en las preguntas de opcion multiple, cada
respuesta sera representada por un numero especifico. Este proceso asegura que los

datos sean comprensibles y adecuados para el software de analisis (Babbie, 2020).

3.5 Analisis de informacién

Se realizaréd un anélisis de estadistica descriptiva, donde en el analisis se elaboraran
figuras y tablas que permitiran entender la distribucion de las respuestas en cada categoria,
ejecutando las siguientes etapas:

e Seleccion del Software de Analisis (Fase 1):

Se utilizara el programa JASP como herramienta principal para realizar el analisis
estadistico de los datos, dada su versatilidad para trabajar con variables categoricas y
cuantitativas. Ademas, se empleara Microsoft Excel para la organizacion inicial de los
datos y la creacion de graficos descriptivos.

e Ejecucién del Programa (Fase 2):
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Una vez seleccionada la herramienta, se configurara el programa con la base de
datos cargada, garantizando que las variables estén correctamente definidas y codificadas
para el anélisis (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

e Revisién de la Matriz de Datos (Fase 3):

Antes de proceder con los andlisis, se revisara la matriz de datos en busca de
errores, valores atipicos o datos faltantes. Este paso asegura la integridad de la informacion
y minimiza la posibilidad de sesgos en los resultados (Hernandez-Sampieri & Mendoza,
2018).

e Evaluacion de la Fiabilidad y Validez (Fase 4):

Se aplicaran pruebas estadisticas para evaluar la fiabilidad del instrumento utilizado

en la encuesta (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).
e Exploracién de los Datos (Fase 5):

Se realizaran anélisis descriptivos para resumir las caracteristicas principales de los
datos recolectados, como frecuencias, medias y desviaciones estandar. Ademas, se
visualizaran los resultados utilizando tablas y graficos para cada una de las variables.

e Pruebas Estadisticas Inferenciales (Fase 6):

Dentro del analisis también se utilizaran las siguientes medidas descriptivas:

Porcentajes: Se utilizara para entender la distribucion de las respuestas en cada

categoria.

Medidas de Tendencia Central: (Media, mediana, moda) se utilizaran para evaluar

datos como la disposicion a pagar por servicios que incluyen tratamiento y

reutilizacion de agua.
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Medidas de Dispersion: (Rango, varianza, desviacion estandar) se utilizara para

comprender la variabilidad en las respuestas.

Adicionalmente se realizaran analisis comparativos entre diferentes subgrupos de

los encuestados para identificar tendencias sobre el tema de investigacion

(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Anélisis Adicionales (Fase 7):

Si es necesario, se aplicaran anélisis adicionales para profundizar en las tendencias o
relaciones encontradas en las etapas previas.

Preparacion de Resultados para la Presentacion (Fase 8):

Finalmente, los resultados seran presentados en funcién de los objetivos especificos
del estudio, destacando los hallazgos clave relacionados con la percepcion y
comportamiento de los usuarios respecto al tratamiento y reutilizacion del agua en
lavaderos de autos. Se prestara especial atencion a la claridad y precision de las
visualizaciones, alineandose con las normas de reporte de resultados en investigaciones

cuantitativas (American Psychological Association [APA], 2020).

3.6 Consideraciones éticas

3.6.1 Andlisis de consideraciones éticas

El instrumento de medicidn se realiz6 mediante una encuesta se realiza con el fin de
obtener informacidon sobre la gestion del tratamiento y reutilizacion del recurso hidrico en
los lavaderos de automdviles de la ciudad de Bogota. Segun la Politica de Recoleccion y

Tratamiento de Datos Personales, la informacion suministrada en este espacio es de
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caracter académico. la participacion es completamente voluntaria y sus respuestas seran
tratadas de manera confidencial (Ley 1581 de 2012, p. 2).

Los participantes de la encuesta estdn dando su consentimiento para que sus
respuestas sean utilizadas exclusivamente con fines académicos. Los datos seran analizados
de forma confidencial y no se identificara a los participantes individualmente ya que no se
pide ningln dato personal como Nombres, documento, ubicacion etc.

La participacion es completamente voluntaria dando respuesta a preguntas generales

sobre el tema de investigacion segun lo mencionado anteriormente.

3.6.2 Instrumentos de aceptacion y autorizacion

En el “Anexo A Encuesta” se incluye un apartado inicial donde se solicita a los
participantes su consentimiento informado para participar en el estudio. En este parrafo se
detalla el proposito de la investigacion, se garantiza la confidencialidad de la informacion
proporcionada y se informa que los datos seran utilizados exclusivamente con fines
académicos y de acuerdo con los principios éticos establecidos. Ademas, se aclara que la
participacion es completamente voluntaria, y se solicita a los encuestados su aceptacion y

autorizacion antes de proceder con el diligenciamiento del cuestionario.
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4 HIPOTESIS

En este estudio, se han definido las variables con base en el objetivo principal de la
investigacion, garantizando que cada una se relacione directamente con la hipotesis
formulada. La variable dependiente representa el fenomeno central que se busca explicar o
predecir, mientras que las variables independientes son los factores que podrian influir o
causar cambios en la variable dependiente. La seleccion de estas variables se fundamenta
en la importancia gque tienen en el contexto del problema investigado.

A continuacion, se detalla cada una de las variables consideradas para el analisis:

4.1 Las variables

4.1.1 Variable(s) independiente(s)

e Reutilizacion del agua en los lavaderos de autos (Variable de resultado que se ve

afectada por las estrategias de tratamiento implementadas).

4.1.2 Variable(s) dependiente(s)

Factores técnicos: Tecnologias utilizadas para el tratamiento del agua residual.

e Factores econdmicos: Costos asociados a la implementacién de sistemas de
reutilizacion del agua.

e Factores normativos: Cumplimiento de regulaciones ambientales y normativas de
la Secretaria de Ambiente.

e Concienciay disposicién de los usuarios: Nivel de conocimiento y aceptacion de

los clientes respecto a los lavaderos sostenibles.
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4.2 Planteamiento de hipotesis

"La implementacion de estrategias de tratamiento y reutilizacion del agua en los lavaderos
de autos registrados en la Secretaria de Ambiente de Bogota contribuira a la reduccion del

consumo de agua potable y al cumplimiento de normativas ambientales vigentes."
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5 RESULTADOS

5.1 Analisis de Datos de acuerdo con la encuesta realizada

Antes de iniciar con el anélisis de los datos, es consecuente recordar que estos datos

fueron obtenidos a través de una encuesta electrénica, realizada a cincuenta y siete (57)

personas, las cuales a partir de sus conocimientos respondieron las siguientes preguntas:

1.

¢Aprueba usted el desarrollo de la encuesta de manera voluntaria?

Edad

Frecuencia con la que utiliza los servicios de un lavadero de automoviles:

¢ Cuél es el tipo de lavadero que utiliza con més frecuencia?

¢ Cuénto esta dispuesto a pagar adicionalmente por servicios que incluyan
tratamiento y reutilizacion del agua?

¢Conoce si el lavadero que utiliza tiene practicas de tratamiento o reutilizacion
del agua?

¢Cudles de las siguientes préacticas considera importantes para la gestion del
agua en los lavaderos de automdviles? (Puede marcar méas de una opcion)

¢ Qué tan importante es para usted la conservacion del agua en los servicios que
utiliza?

¢ Estaria dispuesto a cambiar de lavadero si supiera que uno de ellos implementa

practicas mas sostenibles en el uso del agua?
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10. ¢Por qué medio le gustaria recibir informacion sobre las practicas de gestion del

agua en los lavaderos de automoéviles? (Puede marcar méas de una opcion)

Conforme a lo anterior, a continuacion, se analiza cada una de las preguntas de

acuerdo a la base de datos creadas en el Software Excel, y las tablas y diagramas realizados

en el Software JASP y Excel.

Pregunta 1: ¢ Aprueba usted el desarrollo de la encuesta de manera voluntaria?

De acuerdo a lo recolectado las cincuenta y siete (57) personas respondieron

afirmativamente a esta pregunta. 100%o afirmativas.

Pregunta 2: Edad

En la siguiente tabla se relaciona los resultados estadisticos descriptivos obtenidos a

través del Software JASP:

Tabla 2

Edad. Resultados estadisticos descriptivos

Estadisticos Descriptivos

Edad:
Valido 57
Ausente 0
Moda 29.000 a
Media 37.526
Asimetria 0.741
Error Tipico de la Asimetria 0.316
Minimo 18.000
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Estadisticos Descriptivos

Edad:

Maximo 64.000

2 |_a moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP
Se puede analizar lo siguiente:

e Todos los participantes de la encuesta respondieron la pregunta.
o El participante con la edad minima tiene 18 afios.

e El participante con la edad maxima tiene 64 afos.

e Los participantes tienen una edad promedio de 37 afios.

e Hay mas participantes con edad de 29 afios.

Figura 2
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Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP
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Figura 3

Densidad de la variable edad
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Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP

De acuerdo a los resultados de esta pregunta, podemos analizar que la encuesta fue
encaminada a una diversidad de edades comprendidas entre los 18 a 64 afios de edad, con el
fin de poder contar y correlacionar los resultados obtenidos en cada pregunta formulada, de
acuerdo al rango de edad. No obstante, dentro de la investigacion se agrupo las edades
obtenidas entres limites de afios, los cuales quedaron establecidos asi:

Edad temprana: Comprendida entre los 18 afios a 26 afos.

Edad adulta: Comprendida entre los 27 afios a 40 afios.

Edad madura: Comprendida entre los 41 afios a 64 afios.



Tratamiento y reutilizacion del agua en los lavaderos de autos de Bogota

Pregunta 3: Frecuencia con la que utiliza los servicios de un lavadero de
automaviles

En la siguiente tabla se relaciona los resultados estadisticos descriptivos obtenidos a
través del Software JASP:
Tabla 3

Frecuencia. Resultados estadisticos descriptivos

Estadisticos Descriptivos

DATOS
No utiliza Semanal Mensual Ocasionalmente
Valido 2 5 32 18
Ausente 0 0 0 0
Asimetria a a a a

Error Tipico de la Asimetria

2 Todos los valores son idénticos

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP
De acuerdo a lo anterior, se puede analizar los siguientes porcentajes:

e No utiliza 3,51%.

e Semanalmente 8,77%.

e Mensual 56,14%.

e QOcasionalmente 31,58%.

Dentro de esta pregunta, infieren cierto nimero de variables que pueden incidir en
la respuesta del encuestado, estas variables aluden a las situaciones que se ve expuesta el
vehiculo, ya que los vehiculos de trabajo tienen un margen de frecuencia diferente a un
vehiculo familiar. Razén por la cual, se precisé al momento de realizar la encuesta, que ésta
estd encaminada a vehiculos en condiciones normales de transporte en ciudad (Familiares —
Recorridos casa-trabajo, actividades de ocio y tiempo libre).

Una vez aclarado lo anterior, de la informacion recolectada se analiza que mas del

64% de los encuestados utiliza el servicio de lavado mensualmente y tan solo el 3% no lo
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utiliza, lo cual nos arroja altos margenes de consumo de este servicio (Lavado de
automoviles). Con este resultado, establecemos que esta informacion enriquece la
investigacion realizada, ya que nos permite conocer los puntos de vista de usuarios del
servicio.

Figura 4

Frecuencia de utilizacion de servicio de lavadero de autos
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Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP
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Figura 5

Frecuencia de utilizacion de lavado de autos expresado en porcentaje

Frecuencia de lavado

B Noutiliza mSemanal m Mensual m Ocasionalmente

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos

Pregunta 4: ¢ Cual es el tipo de lavadero que utiliza con més frecuencia?

En la siguiente tabla se relaciona los resultados estadisticos descriptivos obtenidos a
través del Software JASP:
Tabla 4

Tipo de lavadero. Resultados estadisticos descriptivos

Estadisticos Descriptivos

DATOS
Lavadero Automatico Lavadero manual No utiliza

Viélido 4 50 3
Ausente 0 0 0
Asimetria a a a

Error Tipico de la Asimetria

2 Todos los valores son idénticos
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Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP
De acuerdo a lo anterior, se puede analizar los siguientes porcentajes:

e Lavadero Automatico 5%.
e Lavadora Manual 88%.
e No utiliza 5%.

Se puede analizar que los lavaderos automatizados no son consumidos por la
mayoria de las personas, no obstante, el lavadero tradicional (Lavadero Manual) mantienen
un mayor porcentaje de consumo

De lo anterior, se puede analizar que estos resultados pueden variar de acuerdo a
factores econémicos y de oferta, ya que, por su naturaleza, los lavaderos automaticos
tienden a ser reconocidos en el sector de los lavados, por ser mas costosos que un lavado
manual, asi como no tener gran variedad de oferta dentro de la ciudad. Es preciso
mencionar que la caracteristica de los lavados manuales, es precisamente no hacer un
servicio estandar al consumidor, si no personalizados de acuerdo a sus necesidades.

Es asi como podemos analizar que los encuestados tienden a consumir servicio de

lavado que sea econdmico, facil de encontrar (Muy buena oferta) y personalizado.
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Figura 6

Cantidad de usuarios que utilizan los diferentes tipos de lavaderos
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Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP
Figura7

Porcentaje de usuarios que utilizan los diferentes tipos de lavaderos

Tipo de lavado

= Lavadero Automdtico = Lavadero manual = No utiliza =

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos
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Pregunta 5: ¢ Cuanto esté dispuesto a pagar adicionalmente por servicios que
incluyan tratamiento y reutilizacion del agua?

En la siguiente tabla se relaciona los resultados estadisticos descriptivos obtenidos a

través del Software JASP:

Tabla s

Presupuesto. Resultados estadisticos descriptivos

Estadisticos Descriptivos

DATOS
0 < $10.000 $10.000 a $20.000 > $20.000
Valido 6 14 28 9
Ausente 0 0 0 0

Nota. Se excluyeron del andlisis 1 filas, que corresponden a los valores ausentes de la variable ¢ Cuénto esté dispuesto a
pagar adicionalmente por servicios que incluyan tratamiento y reutilizacion del agua? de division

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP
De acuerdo a lo anterior, se puede analizar los siguientes porcentajes:

¢ Nada: 10,53%.

e < $10.000: 24,56%

e $10.000 a $20.000: 49,12%
e >$20.000: 15,79%

El analisis que se puede realizar con los resultados obtenidos, es que los
encuestados no tienen conflicto, con un pago adicional para garantizar actividades de
tratamiento de reutilizacion de agua; con esto se puede concluir que la media del valor que
estaria dispuesto a pagar la gente por un servicio de lavado que reutilice el agua es de
$20.000, por lo cual podemos inferir que el costo de una lavada promedio no podria superar

los $25.0000.
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Figura 8

Distribucion en cantidad por cada uno de los valores a pagar
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Figura 9

Distribucion de usuarios por cada rango de pago

sumadelD,

¢Cuanto esta dispuesto a pagar adicionalmente por servicios que
incluyan tratamiento y reutilizacion del agua?

= a. Nada
, = b. Menos de $10.000
= ¢. $10.000 - $20.000

= d. Mas de $20.000

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP
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De acuerdo a lo antes ilustrado, se puede inferir que las personas en méas de un 50%,
estan dispuestas a pagar un servicio adicional en un rango del $10.000 a $20.000, lo cual es

considerablemente bueno para la implementacién de nuevas alternativas.

Pregunta 6: ¢ Conoce si el lavadero que utiliza tiene précticas de tratamiento o
reutilizacion del agua?

En la siguiente tabla se relaciona los resultados estadisticos descriptivos obtenidos a

través del Software JASP:
Tabla 6

Practicas de tratamiento de reutilizacion de agua

Estadisticos Descriptivos

DATOS
Si No No estoy seguro
Vélido 18 24 15
Ausente 0 0 0

Nota. Se excluyeron del analisis 1 filas, que corresponden a los valores ausentes de la variable ¢ Conoce si el lavadero
que utiliza tiene précticas de tratamiento o reutilizacién del agua? de division

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP

De acuerdo a lo anterior, se puede analizar los siguientes porcentajes:

e Si: 34%.
e No: 33%.
e No estoy seguro: 33%.

Es prudente analizar desde los resultados obtenidos, que hay posiciones divididas
sobre el tema. No obstante, se puede analizar los datos con base a la edad de los

encuestados, lo cual nos puede ilustrar de una mejor los patrones de la respuesta.
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Al analizar los datos evaluados en funcion de la edad podemos evidenciar que el
desconocimiento (No -NO estoy seguro), se presenta en los rangos de edad (>30 afos).
Siendo asi prudente mencionar que las edades jovenes presentan mayor educacion en los
temas relacionados con el tratamiento del agua (reutilizacion).

Figura 10

Conocimiento de practicas de tratamiento de aguas

Practicas

=a. Si =b. No =c. Noestoyseguro = =

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos

De acuerdo a lo antes mencionado, es prudente definir y analizar que hay cierta
proporcionalidad en las tres variables consultadas a los encuestados, lo que podria definirse

en un cierto cambio encaminado a la atencién de las buenas préacticas.
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Pregunta 7: ;Cuales de las siguientes practicas considera importantes para la
gestion del agua en los lavaderos de automoviles? (Puede marcar mas de
una opcion)

Teniendo en cuenta que esta pregunta permitié considerar varias selecciones de
respuesta, hace que se presenten multiples respuestas. Teniendo en cuenta lo anterior, no
fue analizada a través del Software JASP, debido a que la base de datos contemplaba
veintiocho (28) tipos generadas.

Sin embargo, una forma de considerar el peso de cada una de las alternativas, fue
cuantificar cada opcion por separado:

Tabla 7

Porcentajes de préacticas considerables

CONCEPTO N° (%)
a. Uso de sistemas de reciclaje de agua 40 29%
b. Tratamiento de aguas residuales 27 20%
c. Uso de detergentes ecoldgicos 23 17%
d. Reduccion del consumo de agua 27 20%
f. Sistemas de tratamiento por sedimentacidn y filtracion 17 12%
e. No conoce de sistemas de tratamiento de agua. 4 3%

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos

En concordancia de lo anterior, podemos interpretar desde la alternativa a. Uso de
sistemas de reciclaje de agua, que el 70% de los encuestados considero importante el
reciclaje del agua. Se sobreentiende que el fundamento de este porcentaje va encaminado a
garantizar la calidad del servicio en funcién de proteger el medio ambiente.

Adicionalmente, podemos analizar que a mayor complejidad del tipo de
intervencion (Sistema de tratamiento por sedimentacion y filtracién — Uso de

detergentes ecoldgicos), los encuestados generaron menor interés, lo cual puede significar
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que hay gran desconocimiento en el tema respecto a las diferentes alternativas que se puede
emplear para las practicas de la gestion del agua.
Figura 11

Mejores practicas para el tratamiento de aguas

¢Cudles de las siguientes practicas considera
importantes para la gestion del agua en los lavaderos de
automoviles?
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Fuente: Elaborado a partir de base de Datos

Es asi como podemos concluir, que el estudio realizado busca implementar el
cuidado del agua en los lavaderos de agua a travées de sistemas mas sostenibles, razén por la
cual el enfoque esta en las soluciones mas practicas; como lo es el uso de sistemas de
reciclaje de agua lo que va a disminuir el consumo de agua, No obstante, es prudente
gestionar o divulgar la informacion que existe respecto a las diferentes practicas del

tratamiento del agua.
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Figura 12

Mejores practicas para el tratamiento de aguas expresado en porcentaje

Tratamientos

= a. Uso de sistemas de recidaje de agua
= b. Tratamiento de aguas residuales
= ¢. Uso de detergentes ecoldgicos
d. Reduccion del consumo de agua
= f, Sistemas de tratamiento por sedimentacion y filtracion

= e. No conoce de sistemas de tratamiento de agua.

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos

Pregunta 8: ;Qué tan importante es para usted la conservacion del agua en los
servicios que utiliza?

En la siguiente tabla se relaciona los resultados estadisticos descriptivos obtenidos a
través del Software JASP:
Tabla 8

Importancia de la conservacion del agua

Estadisticos Descriptivos

DATOS
Muy importante Importante Poco importante
Valido 46 10 1

Ausente 0 0 0
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Estadisticos Descriptivos

DATOS

Muy importante Importante Poco importante

Nota. Se excluyeron del andlisis 1 filas, que corresponden a los valores ausentes de la variable ;Qué tan importante es
para usted la conservacion del agua en los servicios que utiliza? de division
Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP

Se evidencia que un 81% esta de acuerdo en la conservacion del agua, lo que arroja
informacion importante para la implementacion del proyecto.
Figura 13

Importancia de la conservacion del agua
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Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP
De acuerdo a los resultados, se puede analizar que la mayoria de la gente se
preocupa por la escasez de agua que Se vive en estos tiempos, ya que los cambios

climaticos que atraviesa nuestro planeta son producto de las malas préacticas que se han
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tenido tanto con el agua, asi como con la destruccion de la naturaleza (Minera,
deforestacion, etc).

De estos resultados, parte el éxito de la importancia de realizar el tratamiento y
reutilizacion de agua en los lavaderos de Bogotd, ya que nos permite validar el interés de
los encuestados en cuidar el agua.

Figura 14

Importancia de la conservacion del agua expresado en porcentaje

Importancia

2%

= Muy importante = Importante = Poco importante

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP

Pregunta 9: ¢Estaria dispuesto a cambiar de lavadero si supiera que uno de ellos
implementa practicas mas sostenibles en el uso del agua?

En la siguiente tabla se relaciona los resultados estadisticos descriptivos obtenidos a

través del Software JASP:
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Tabla 9

Aceptacion de lavaderos que tengan implementado algun sistema de tratamiento de agua

Estadisticos Descriptivos

DATOS
Si No 3
Viélido 47 2 8
Ausente 0 0 0

Nota. Se excluyeron del andlisis 1 filas, que corresponden a los valores ausentes de la variable ¢Estaria dispuesto a
cambiar de lavadero si supiera que uno de ellos implementa practicas mas sostenibles en el uso del agua? de division

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP

Figura 15

Aceptacidn de lavaderos que tengan implementado algln sistema de tratamiento de agua

40 —
o 30
I=
>
3 20

10 —

0 - |
| |
No Tal Vez
Disposicion de cambios

Fuente: Elaborado a partir de base de Datos creada por medio de JASP

De acuerdo a lo anterior, se puede analizar los siguientes porcentajes:
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e Si: 84%.
e No: 2%
e Tal Vez: 14%

Figura 16
Porcentaje de Aceptacion de lavaderos que tengan implementado algun sistema de

tratamiento de agua

Practicas sotenibles

= Si = No =TalVez

Se evidencia que un 84% estaria de acuerdo a utilizar lavaderos que implementen
practicas mas sostenibles y cuidado del agua. La aceptacion de los encuestados al cambio
es favorable para la investigacion, ya que nos permite una reduccion del impacto ambiental,
uso de diversidad de productos amigables con el planeta y educacion y concientizacion.

Dentro de la naturaleza de las actividades de lavado de vehiculos, no se evidencia a
simple vista el dafio que puede causar cuando estos lavaderos no emplean practicas
sostenibles con el agua, sin embargo, el no tratamiento del agua mezclado con los

productos de limpieza de los vehiculos genera un desgaste significativo al medio ambiente.
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Pregunta 10: ¢Por qué medio le gustaria recibir informacion sobre las préacticas
de gestidn del agua en los lavaderos de automdviles?

Teniendo en cuenta que esta pregunta permitié considerar varias selecciones de
respuesta, hace que se presenten maltiples respuestas. Teniendo en cuenta lo anterior, no
fue analizada a través del Software JASP, debido a que la base de datos contemplaba
veintiocho (28) tipos generadas.

Sin embargo, una forma de considerar el peso de cada una de las alternativas, fue
cuantificar cada opcion por separado:

Tabla 10

Recepcion de informacion sobre el tratamiento de aguas en los lavaderos de autos

CONCEPTO N° (%)
Informacion en el sitio web del lavadero 31 26%
Etiquetas o carteles en el lavadero 17 14%
Folletos informativos 12 10%
Informacion proporcionada por el personal del lavadero | 19 16%
Informacion por redes sociales 40 34%

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede analizar que los encuestados tienen
den a inclinarse por una alternativa digital, debido a sus caracteristicas (Variedad de
presentacidn-costo -accesibilidad) de poca complejidad en estos tiempos.

No obstante, el resultado obtenido en la alternativa de informacion sobre la entrega
de material de informacion en fisico (10%), nos confirma una vez méas que los encuestados
apoyan la sostenibilidad del medio ambiente, a través de alternativas vanguardistas que

puedan combatir al maximo cada uno de los dafios que se han generado al medio ambiente.
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Figura 17

Recepcion de informacion sobre el tratamiento de aguas en los lavaderos de autos

Medios de informacién

= Informacion en el sitio web del lavadero

= Etiguetas o carteles en el lavadero

= Folletos informativos

= Informacion proporcionada por el personal del lavadero

= Informacion por redes sociales
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5.1.1 Analisis de resultados respecto a los objetivos

CAUSAS RAIZ Y LOS FACTORES CONTRIBUYENTES A LA

PROBLEMATICA DE LA FALTA DE REUTILIZACION DEL AGUA EN LOS

LAVADEROQOS.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la recoleccion de informacion, se puede

evidenciar lo siguiente, respecto a cada uno de los aspectos:

1. TECNICO: De acuerdo a los resultados obtenidos en la pregunta No. 6 ¢Conoce si el
lavadero que utiliza tiene practicas de tratamiento o reutilizacion del agua?, se
analiza que hay cierto indice de proporcionalidad en las respuestas seleccionadas, al
encontrar el orden del 33% en cada una de las tres alternativas planteadas; ya que al
considerar el porcentaje de incertidumbre respecto al desconocimiento de las practicas
de tratamiento de reutilizacion en los lavaderos (Alternativa: No estoy Seguro) ,
indica que estamos atravesando por una sociedad que desconoce las practicas, pero
que se preocupa por la conservacion del agua, tal como se evidencia en la respuestas
de la pregunta No. 8 ¢Qué tan importante es para usted la conservacion del agua
en los servicios que utiliza? con el 98% de importancia.

2. ECONOMICOS: El factor dinero, dentro de este analisis sorprende de una manera
considerable, al encontrar dentro de las respuestas de la pregunta No.5 ¢ Cuénto esta
dispuesto a pagar adicionalmente por servicios que incluyan tratamiento y
reutilizacion del agua?, porcentajes del orden del 49,12% para pagos adiciones entre
$10.000 a $20.000 y 15,79% mayor a $20.000; lo cual nos brinda un posible

desarrollo de estas actividades sin dificultades econdmicas.
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3. NORMATIVOS: Dentro del marco de este aspecto, se enfatizo las respuestas
obtenidas de acuerdo a la pregunta No. 7 ¢Cuales de las siguientes practicas
considera importantes para la gestion del agua en los lavaderos de automdviles? El
objetivo de esta pregunta, era analizar las respuestas del encuestado en funcion de
verificar si marcaba las practicas que establece la norma (Sistemas de tratamiento por
sedimentacion y filtracion), respecto a practicas convencionales (Reduccidn del
consumo de agua). Analizando los resultados, se pudo evidenciar que los encuestados
tendieron a validar las respuestas encaminadas al cuidado del agua (Uso de sistemas
de reciclaje de agua - Tratamiento de aguas residuales - Reduccion del consumo

de agua), sin dejar a un lado las multiples précticas que se consideraron.

Teniendo en cuenta el andlisis realizado a los tres factores establecidos (Técnico,
Econdmico y normativo) lo antes analizando, se puede establecer que los factores contribuyentes
a la problemaética de la falta de reutilizacion del agua en los lavaderos registrados, es la falta de
implementacion por parte de los lavaderos, asi como la falta de informacion al consumidor,

respecto a los beneficios que brinda estas practicas a la conservacion del agua.

ESTADO ACTUAL DE LAS CAUSAS Y FACTORES IDENTIFICADOS

Dentro de esta premisa, cobra relevancia las respuestas obtenidas en las preguntas No. 6
¢Conoce si el lavadero que utiliza tiene practicas de tratamiento o reutilizacion del agua? y 7
¢ Cuales de las siguientes practicas considera importantes para la gestion del agua en los
lavaderos de automoviles? y No.9 ¢ Estaria dispuesto a cambiar de lavadero si supiera que

uno de ellos implementa practicas mas sostenibles en el uso del agua? a partir de estas
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preguntas, se analiza que la gente en la actualidad desconoce los tratamientos del agua en los
lavaderos, no obstante, tiende a manifestar preocupacion respecto al cuidado del agua.

Como ya se menciono en el numeral anterior, el principal factor identificado es el
desconocimiento de los consumidores respecto a estas practicas, sin embargo se puede
implementar como estrategia concisa y puntual, el fomentar conocimiento a partir de
metodologias de informacion definidas por la gente, ya que en la Pregunta No. 10 (¢ Por qué
medio le gustaria recibir informacion sobre las préacticas de gestion del agua en los
lavaderos de automdviles?), se idéntico gran participacion de los encuestados en las maltiples
opciones de respuesta, que involucra los medios de comunicacion virtual. (Informacion en el

sitio web del lavadero 26% - Informacion por redes sociales 34%).

5.2 Propuesta al sector

El sector de lavaderos de autos en Bogota enfrenta grandes desafios en cuanto a la gestion
eficiente del recurso hidrico. Con un consumo estimado del 20% del agua potable de la ciudad,
este sector contribuye significativamente a la contaminacion hidrica debido a la falta de
tratamientos adecuados de reutilizacién de aguas residuales

Teniendo en cuenta los resultados de la investigacion, especificamente en la encuesta realizada
donde se identifico que el 81% de los encuestados considera muy importante la conservacion del
agua, mientras que un 84% estaria dispuesto a cambiar de lavadero si este implementara
practicas sostenibles y que ademas, el 49,12% de los usuarios estaria dispuesto a pagar entre
$10.000 y $20.000 adicionales por servicios que incluyan tratamiento y reutilizacion del aguase,
se propone la gestién de un proyecto que impulse la implementacion de tratamientos de

reutilizacion de agua en los lavaderos de autos.
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En primer lugar, es necesario implementar tecnologias eficientes de filtracion, sedimentacion y
tratamiento quimico con coagulantes naturales, ya que esto permitird reducir la contaminacion
del agua residual y fomentar su reutilizacion en el mismo proceso de lavado. Se recomienda la
implementacion de un programa piloto en 2 lavaderos seleccionados, donde se realice un
monitoreo constante de los resultados con el fin de evaluar la viabilidad y beneficios de la

propuesta antes de una aplicacion mas amplia en el sector.

Sin embargo, es importante que ademas de las mejoras técnicas, se realicen brigadas de
capacitacion y sensibilizacion tanto de los propietarios y empleados de los lavaderos como de los
clientes ya que esto contribuira a que los establecimientos adopten procesos mas sostenibles y
eficientes. De manera complementaria, se propone desarrollar campafias de concientizacion
dirigidas a los consumidores para que comprendan la importancia de elegir servicios que no
afecten el medio ambiente y de esta forma apoyen a los lavaderos con sistemas de filtrado de

aguas residuales.

Ahora bien, para incentivar la implementacion de estas préacticas sostenibles, se sugiere la
creacion de beneficios econdmicos para los lavaderos que adopten sistemas de reutilizacion de
agua, como descuentos en impuestos ambientales 0 acceso a lineas de crédito preferenciales.
También se pueden establecer tarifas diferenciadas que favorezcan a los consumidores que

prefieran servicios ecologicos, impulsando asi la demanda por este tipo de alternativas.

Estas propuestas se han disefiado no solo con base a los resultados de la encuesta, sino que

ademas se tomo como base los modelos de gestion de recursos hidricos aplicados en otras
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regiones y estudios previos, como el disefio de un sistema de recuperacion de aguas residuales de
Diego José Plata (2020) y el estudio de factibilidad para sistemas de aprovechamiento de aguas
grises en Colombia (Cohecha Parrado, 2021). Ademas, se consideraron las regulaciones
nacionales vigentes, como la Resolucion 0631 de 2015 y la Ley 373 de 1997, las cuales

establecen los limites permisibles de vertimientos y promueven la eficiencia en el uso del agua.

Finalmente, se recomienda la creacion de un sello ambiental que identifique a los lavaderos que
cumplen con estandares de sostenibilidad, generando confianza en los consumidores. Asimismo,
la informacion sobre estos procesos debe ser difundida a través de redes sociales, sitios web y
material impreso en los establecimientos, priorizando los canales de comunicacion més

utilizados por los clientes, segun los resultados de la encuesta.

El resultado esperado de la gestion de este proyecto sera reducir significativamente el impacto
ambiental del sector de lavaderos de autos en Bogotd, al tiempo que ofrecera una ventaja
competitiva a aquellos establecimientos que adopten practicas sostenibles. Por ultimo, este
proyecto requiere de una articulacion entre entidades gubernamentales, el sector privado y
organizaciones ambientales, con el fin de fortalecer la viabilidad del proyecto a largo plazo y

fomentar una cultura de uso responsable del recurso hidrico en la ciudad.

5.3 Discusién

El andlisis de los resultados obtenidos en la encuesta muestra una alineacién con varios estudios
previos mencionados en el marco de antecedentes. Se confirma la problematica identificada en

investigaciones como la de Plata (2020), quien evidencio que la mayoria de los lavaderos de
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autos no cuentan con sistemas adecuados de recuperacion de aguas residuales, y que su
implementacion puede generar beneficios tanto ambientales como econémicos. En este sentido,
los hallazgos de la encuesta reflejan que un 84% de los encuestados estaria dispuesto a cambiar
de lavadero si este implementa practicas mas sostenibles, lo que valida la importancia de

desarrollar estrategias que fomenten la reutilizacion del agua.

Por otro lado, estudios como el de Cohecha Parrado (2021) sobre la viabilidad del
aprovechamiento de aguas grises en lavaderos de autos resaltan la necesidad de contar con
tecnologias de sedimentacion y filtracion para la reduccién de contaminantes. Esta afirmacion
encuentra respaldo en la encuesta, donde el 29% de los encuestados identifico el uso de sistemas
de reciclaje de agua como la practica mas relevante para la gestion del agua en lavaderos. Sin
embargo, se evidencia una discrepancia con respecto al conocimiento de los consumidores sobre
estas tecnologias, ya que el 33% de los encuestados no esta seguro de si el lavadero que
frecuentan implementa algun tipo de tratamiento, lo que sugiere una brecha en la comunicacién y

divulgacion de estas iniciativas.

Asimismo, la investigacion de Martinez (2023) sobre la viabilidad de métodos de lavado
ecoldgico en San Pedro Sula destaca la importancia de estrategias de marketing y sensibilizacion
para promover practicas sostenibles en el sector. Esto concuerda con los resultados de la
encuesta, donde se identificé que los consumidores prefieren recibir informacidn sobre la gestion
del agua en los lavaderos a través de redes sociales y sitios web, lo que indica la necesidad de
fortalecer la comunicacion digital para fomentar el conocimiento y la adopcion de practicas

sostenibles.
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En conclusién, los resultados del andlisis respaldan las investigaciones previas en cuanto a la
necesidad de implementar sistemas de tratamiento de agua en lavaderos de autos, pero también
revelan una falta de informacion entre los consumidores sobre estas précticas. Esto sugiere que,
ademaés de mejorar la infraestructura tecnoldgica, es crucial desarrollar estrategias de

sensibilizacion y divulgacion que incentiven el uso responsable del agua en el sector.
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6 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion han permitido contrastar la problematica
identificada con las evidencias empiricas recopiladas y con los hallazgos de la literatura existente
sobre el tratamiento y reutilizacion del agua en los lavaderos de autos de Bogota. En primer
lugar, se cumplio con los objetivos de la investigacion, ya que se logro identificar los principales
factores que limitan la implementacion de sistemas de reutilizacion de agua, los cuales incluyen
barreras econdmicas, falta de informacion y desconocimiento sobre normativas ambientales
vigentes. Asimismo, se analizaron diversas estrategias utilizadas a nivel nacional e internacional,
lo que permitid establecer referentes de buenas practicas que podrian aplicarse en el contexto

local.

En relacion con la pregunta de investigacion, la cual buscaba determinar como una propuesta con
estrategias para la implementacion de tratamientos podria mejorar la reutilizacién del agua en los
lavaderos de autos de Bogota, los hallazgos evidencian que una combinacion de tecnologias de
tratamiento, incentivos econoémicos y estrategias de comunicacién podrian contribuir
significativamente a la optimizacién del uso del agua en estos establecimientos. Se identifico que
un alto porcentaje de consumidores desconoce las practicas de reutilizacion implementadas en
los lavaderos que frecuentan, lo que sugiere que la falta de informacion es un factor clave en la
baja adopcidon de estos sistemas. No obstante, el 84% de los encuestados afirmé estar dispuesto a
cambiar de lavadero si este implementa préacticas sostenibles, lo que demuestra una gran

oportunidad para el sector en términos de diferenciacion y mejora ambiental.
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Por otro lado, los resultados del estudio permitieron generar una propuesta que podria representar
una solucion efectiva y sostenible para la gestion del recurso hidrico en los lavaderos de autos de
Bogota. La combinacion de tecnologias de tratamiento con incentivos econémicos y educativos

podria facilitar la transicion hacia un modelo de negocio mas responsable con el medio ambiente

y alineado con las politicas de sostenibilidad vigentes.

Ahora bien, sobre la hipdtesis planteada, que sostenia que "la implementacion de estrategias de
tratamiento y reutilizacion del agua en los lavaderos de autos registrados en la Secretaria de
Ambiente de Bogotéa contribuira a la reduccion del consumo de agua potable y al cumplimiento
de normativas ambientales vigentes", los resultados obtenidos respaldan esta afirmacion. El
andlisis de los datos demuestra que la combinacidn de estrategias tecnoldgicas y de
concienciacion puede generar un impacto significativo en la sostenibilidad del sector. Sin
embargo, la efectividad de estas iniciativas dependera de su aplicacion sistemética y del

compromiso tanto de los empresarios como de los consumidores y entidades regulatorias.

El impacto en el campo de estudio es significativo, ya que los hallazgos proporcionan evidencia
sobre la importancia de implementar tecnologias sostenibles en pequefios y medianos
establecimientos comerciales. Ademas, los resultados pueden servir como base para futuras
investigaciones sobre la eficiencia de distintos sistemas de tratamiento de agua en contextos

urbanos.

Finalmente, como nuevas lineas de investigacion, se sugiere profundizar en el analisis de costos

y beneficios de la implementacion de tecnologias de reutilizacion del agua en lavaderos de autos,
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asi como evaluar el impacto a largo plazo de la adopcion de estas précticas en la calidad del agua
de la ciudad. Estos estudios podrian contribuir a una mejor comprensién de los factores que
influyen en la sostenibilidad del agua en la industria de lavado de autos y generar

recomendaciones mas precisas para la formulacion de estrategias en lo que al tema se refiere.
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Anexos

A continuacion, se presenta el anexo el cual detalla cada una de las preguntas formuladas para la
investigacion:
Anexo A Encuesta

Encuesta sobre la Gestion del tratamiento y reutilizacion del recurso hidrico en los

lavaderos de automoviles de la ciudad de Bogota

La siguiente encuesta se realiza con el fin de obtener informacion sobre la gestion del
tratamiento y reutilizacion del recurso hidrico en los lavaderos de automdviles de la ciudad de
Bogota. Segun la Politica de Recoleccion y Tratamiento de Datos Personales (Ley 1581 de
2012), siendo la informacion suministrada en este espacio, de caracter educativo y reservado de
manera responsable.
Su participacion es completamente voluntaria y sus respuestas seran tratadas de manera
confidencial.
Al participar en esta encuesta, usted esta dando su consentimiento para que utilicemos sus
respuestas exclusivamente con fines académicos. Los datos seran analizados de forma agregada
y no se identificara a los participantes individualmente.
Por favor, lea atentamente la siguiente informacion:
Uso de Datos: Los datos se utilizaran solo para fines de investigacion y para mejorar los recursos
académicos.
Confidencialidad: Su identidad serd mantenida en anonimato ya que no es necesario dejar
nombres o datos personales en esta encuesta, los datos seran almacenados de manera segura y
solo el equipo de investigacion tendra acceso a ellos.

Derechos: Puede retirar su participacion en cualquier momento sin consecuencias.



Tratamiento y reutilizacion del agua en los lavaderos de autos de Bogota 84

Si esté& de acuerdo en participar, por favor marque la casilla de aceptacién a continuacion y
continde con la encuesta.

1. ¢ Aprueba usted el desarrollo de la encuesta de manera voluntaria?

Sl

NO

Datos del Encuestado
2. Edad:

3. Frecuencia con la que utiliza los servicios de un lavadero de automoviles:

a. Diario
b. Semanal
c. Mensual

d. Ocasionalmente

e. No utiliza

Experiencia y conocimiento bésico en el lavado de automoviles
4. ;Cual es el tipo de lavadero que utiliza con mas frecuencia?
a. Lavadero automatico (con maquina)
b. Lavadero manual (con mangueras y trabajadores)
c. Lavadero con servicios de alta gama (sistematizado, tipo tunel etc.)

d. No utiliza
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5. ¢Cuénto esta dispuesto a pagar adicionalmente por servicios que incluyan tratamiento y
reutilizacion del agua?
a. Nada
b. Menos de $10.000
c. $10.000 - $20.000
d. Més de $20.000
Conocimiento y percepcién sobre la gestion del agua
6. ¢Conoce si el lavadero que utiliza tiene practicas de tratamiento o reutilizacion del agua?
a. Si
b. No

c. No estoy seguro

7. ¢Cudles de las siguientes practicas considera importantes para la gestion del agua en los
lavaderos de automoviles? (Puede marcar mas de una opcion)
a. Uso de sistemas de reciclaje de agua
b. Tratamiento de aguas residuales
c. Uso de detergentes ecoldgicos
d. Reduccion del consumo de agua
e. Sistemas de tratamiento por sedimentacion y filtracion
f.  No conoce de sistemas de tratamiento de agua.
Actitudes hacia la conservacion del agua
8. ¢Qué tan importante es para usted la conservacion del agua en los servicios que utiliza?

a. Muy importante
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b. Importante
c. Poco importante

d. No importante

9. ¢Estaria dispuesto a cambiar de lavadero si supiera que uno de ellos implementa practicas méas
sostenibles en el uso del agua?

a. Si

b. No

c. Talvez
10. ¢Por qué medio le gustaria recibir informacidn sobre las practicas de gestion del agua en los
lavaderos de automoviles? (Puede marcar mas de una opcion)

a) Informacion en el sitio web del lavadero

b) Etiquetas o carteles en el lavadero

c) Folletos informativos

d) Informacion proporcionada por el personal del lavadero

e) Informacion por redes sociales
Enlace de encuesta digital:

https://forms.office.com/r/QG15Mb9SJ5?origin=lprLink
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En el Anexo B se puede evidencia la validacion que realizo la docente Doris Amanda Rosero a la

encuesta elaborada para el proyecto de investigacion:

Anexo B Validacion_encuesta_DR_27082024.pdf

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Dons Amanda Rosero Garcia, con documento de identidad No. 37124488 de profesion
Microbidloga v bioanalista con posgrado (5) en Maestria v Doctorado en Biologia. Por medio
de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el instmumento
ENCUESTA Para ser utilizado en la investigacion titulada: “Gestion del tratamiento v
reufilizacion del recurso hidrico en los lavaderos de automoviles de la cindad de Bogota,
DC™

Luego de revisar la encuesta puedo generar las signientes valoraciones

ASPECTO EXCELENTE BUENO ACEPTABLE | DEFICIENTE
Redaccion de X
los {tems
Claridad v X
precision
Congruencia de X
los {tems
Coherencia de X
los {tems
Manejo del X
contenido
Cumyple lo X
requerido para
una encuesta

Recomendaciones:
Se recomienda revisar el ajuste realizado en la informacidn de consentimiento informado e

implementarlo en el formulario web.

Docente Investigador
Especializacion en Gerencia de Provectos
Corporacion Universitaria Minuto de Dios-UNIMINUTO

D artrria Lirfhanl

Fecha: 27 de agosto de 2024

Firma:
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En el Anexo C se puede evidencia la validacion que realizé la docente Doris Amanda Rosero a la
encuesta elaborada para el proyecto de investigacion:

Anexo C Validacion2_encuesta_ DR_28082024

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Lizeth Katherin Gomeg Garcia, con documento de identidad Moo 1018436222 de
profesidn Ingeniera Industrial con posgradao (s) en Especializacion en Gerencia financiera y haesiia
en Control de gestidn/controlling. Por medio de la presente hago constar que he revisado con
fines de validacion el instrumento ENCUESTA. Para ser utilizado en la investigacidn
titulada: “Gestion del fratamiente v rentilizacion del recurso hidrico en los lavaderos de
automdviles de la ciudad de Bogotd, D.C."

Luego de revisar la encuesta puedo generar las siguientes valoraciones

ASPECTO EXCELENTE BUENO ACEPTAELE | DEFICIENTE
Redaccidn de X
los items
Claridad v X
precision
Congruencia de X
los ftems
Cobherencia de X
los items
Manejo del X
contenido
Cumple lo X
requerido para
una encuesta

Fecha: 29 de agosto de 2024

Firma:

YA YA,
12 horlce

Ingeniera [r.'i:lLL*striaI
Fondo Macional del Ahorro



