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RESUMEN 

La planta de tratamiento de aguas residuales enfrenta una problemática vinculada con el 

sistema de gestión ambiental, es por aquello que surge la necesidad de realizar una evaluación 

técnica bajo los requisitos de la normativa ISO 14001:2015. La investigación se direcciona 

directamente al sistema de gestión ambiental PTAR, con el objetivo de diagnosticar su situación 

inicial mediante la aplicación de herramientas estratégicas que ayuden a recopilar la información 

necesaria. Para la sustentación del estudio se enfatizó en artículos científicos que se relacionaban 

con las variables de la investigación, posteriormente las técnicas para la obtención de información 

abarcaron la revisión documental, observación directa, entrevista y checklist. Mediante la 

aplicación del software SPSS se realizó la tabulación de datos de la información obtenida por los 

20 trabajadores de Ecuafeed S.A. Dicha información posibilitaron el desarrollo de la propuesta de 

mejora que implica la optimización del sistema de gestión ambiental por medio de la aplicación 

de plan emergente ambiental, plan de capacitación, matriz de los procedimientos de las no 

conformidades relacionada con el método AMFER, plan de mantenimiento contribuyendo así de 

manera eficiente al SGA de los procesos de la planta de tratamiento de aguas residuales de la 

empresa. 

 

Palabras claves: evaluación técnica, aguas residuales, ISO 14001:2015, sistema de gestión 

ambiental, mejora continua.  
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Tutor: Ing. Darwin Gustavo Jaque Puca 

ABSTRACT 

The wastewater treatment plant faces a problem related to its environmental management 

system, which is why it was necessary to conduct a technical assessment under the requirements 

of ISO 14001:2015. The research focused directly on WWTP’s environmental management 

system, with the goal of diagnosing its initial situation by applying strategic tools to help gather 

the necessary information. To support the study, emphasis was placed on scientific articles related 

to the research variables. Subsequently, information gathering techniques included document 

review, direct observation, interviews, and checklists. Data were tabulated using SPSS software 

from the information obtained by the 20 Ecuafeed S.A. employees. This information enabled the 

development of an improvement proposal, which involves optimizing the environmental 

management system through the implementation of an emergency environmental plan, a training 

plan, a matrix of nonconformity procedures related to the AMFER method, and a maintenance 

plan, thus efficiently contributing to the EMS of the company's wastewater treatment plant 

processes. 

 

Keywords: technical assessment, wastewater, ISO 14001:2015, environmental management 

system, continuous improvement 
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INTRODUCCIÓN 

 En la actualidad, la gestión ambiental se ha vuelto una prioridad frente al incremento de los 

niveles de contaminación generados por la actividad industrial, especialmente en sectores como el 

acuícola y agroalimentario, donde se utiliza grandes volúmenes de agua y generan descargas con 

alta carga orgánica. En este contexto, las aguas residuales industriales no tratadas o tratadas de 

forma ineficiente constituyen una de las principales amenazas para los cuerpos hídricos receptores 

y para la salud de las poblaciones cercanas (ONU, 2024). Las industrias pesqueras que presentan 

procesos de tratamientos de aguas residuales juegan un papel crucial en la preservación del medio 

ambiente y la sostenibilidad de los recursos hídricos.  

En Brasil una investigación titulada “Eficiencia del tratamiento de aguas residuales por 

lagunas facultativas en la salud pública”, menciona que, se han diagnosticado problemas en los 

procesos operativos de la estación de tratamiento de aguas residuales, esta se encuentra ubicada en 

Ilha Solteira, su problemática se debe a la excesiva acumulación de lodos, la ausencia de un 

mantenimiento correctivo y preventivo que va de la mano con él un monitoreo regular. Sin 

embargo, la ETAR muestra una eficiencia moderada en las lagunas facultativas, ya que se 

minimizó la remoción de DBO que se encontraba en 235 mg/l el mismo que bajo a 51.1mg/L 

permitiendo asi una eficiencia del 77,2%. Posteriormente se evaluó los (SST) Sólidos Suspendidos 

Totales, en donde se logró obtener una eficiencia de 17.6% por lo que de 169 mg/L redujo a 139.2 

mg/L. Y de igual manera la disminución de coliformes fecales, aunque estos pasaron los límites 

permitidos por la normativa ambiental del país en donde proviene este estudio, se identifica que 

de 5.13 × 10⁶ paso a un 7.33 × 10⁵ NMP/100 mL que es igual a la reducción del 85,7%. Volumen 

de lodo acumulado: más de 20,000 m³ por laguna, equivalente a más de 20 millones de kg de lodo 

húmedo, reduciendo la capacidad operativa del sistema. Tiempo de Retención Hidráulico (TRH): 

24.9 días, considerado adecuado para este tipo de lagunas a pesar de estas cifras tenían un rango 

regular medio (Matsumoto et al., 2020).  

En Ecuador un artículo científico denominado “Seafood industry effluents: Environmental 

hazards, treatment and resource recovery/Efluentes de la industria pesquera: riesgos ambientales, 

tratamiento y recuperación de recursos” indica que, los resultados fueron reducción de hasta el 

95% de contaminantes en aguas residuales pesqueras. Recuperación de proteínas y grasas con 
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valor comercial (hasta 86–97%). Disminución de costos operativos hasta en un 50% y generación 

de energía renovable mediante digestión anaeróbica. Mejoras en sostenibilidad ambiental y 

seguridad alimentaria al promover el modelo de bioeconomía circular en la industria pesquera 

(Venugopal & Sasidharan, 2021). Al utilizar la economía circular en los tratamientos de aguas 

residuales mejora la seguridad hídrica mediante tecnologías integradas.  

En este contexto, en la provincia de Santa Elena se encuentra Ecuafeed SA, una empresa 

dedicada a la producción de aceite y harina de pescado ubicada en la Parroquia Chanduy, enfrenta 

deficiencias en el proceso técnico del tratamiento de aguas residuales, lo cual compromete el 

cumplimiento de la norma ISO 14001:2015, afectando la sostenibilidad operativa como el entorno 

natural de la zona. En el marco del compromiso con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): 

(ODS 6: Agua limpia y saneamiento) busca mejorar la calidad del efluente y mitigar su impacto 

en los cuerpos receptores, (ODS9: Industria, innovación e infraestructura) el análisis técnico 

promueve la optimización de procesos industriales con un enfoque de sostenibilidad ambiental, 

(ODS12: Producción y consumo responsable) evaluó el cumplimiento de la normativa ISO 

14001:2015 y fomenta el manejo de los residuos líquidos industriales, (ODS13: Acción por el 

clima) un tratamiento adecuado de aguas residuales reduce emisiones contaminantes y contribuye 

a mitigar impactos en los ecosistemas, y tiene implicaciones frente al cambio climático, (ODS14: 

Vida Submarina) al mejorar el tratamiento de aguas residuales se evita que los contaminantes 

lleguen al mar y afecten la biodiversidad marina en la costa ecuatoriana. 

El problema general se formuló con la siguiente interrogante: ¿Cómo la evaluación técnica 

con la normativa ISO 14001:2015 mejora el tratamiento de aguas residuales en la empresa 

Ecuafeed SA Provincia de Santa Elena? 

Los problemas específicos se plantearon de la siguiente forma: PE1 ¿Qué deficiencias 

técnicas existen actualmente en el sistema de tratamiento de aguas residuales de la empresa 

ECUAFEED S.A.?; PE2 ¿En qué medida el proceso actual de tratamiento de aguas residuales 

cumple con los requisitos técnicos y ambientales establecidos en la norma ISO 14001:2015?; PE3 

¿Qué mejoras técnicas pueden ser propuestas a partir de la evaluación bajo los criterios de la norma 

ISO 14001:2015 para optimizar el tratamiento de aguas residuales en ECUAFEED S.A.? 
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La justificación de la investigación se realizó en base a cuatro aspectos: primero tiene 

justificación teórica, porque se encuentra justificada en la teoría de gestión ambiental, ciclo de 

vida del producto, general del sistema y la teoría de desarrollo sostenible, teoría del cumplimiento 

normativo y mejora continuo. Justificación práctica, porque contribuye a solucionar una 

necesidad concreta de la empresa al realizar una evaluación técnica bajo los lineamientos de la 

ISO 14001:2015, se podrán identificar deficiencias operativas. También tiene justificación 

metodológica, el estudio se apoya en un enfoque cuantitativo-descriptivo y evaluativo, que 

permitirá analizar de forma objetiva el estado actual del proceso técnico de la PTAR. Y por último 

justificación social, porque beneficia al optimizar estos procesos que favorecen a conciencia 

ambiental empresarial, que promueve la responsabilidad social corporativa y contribuye a los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), 

el ODS 12 (Producción y consumo responsables) y el ODS 14 (Vida submarina).  

Objetivos. 

Objetivo General 

Evaluar técnicamente el proceso de tratamiento de aguas residuales de la empresa Ecuafeed 

S.A., con base a los requisitos establecidos por la normativa ISO 14001:2015, para la identificación 

de oportunidades de mejora ambiental en la Parroquia Chanduy, Provincia de Santa Elena. 

Objetivos Específicos 

OE1: Realizar una revisión de la literatura mediante el estado del arte, estableciendo análisis 

documental, observación técnica, y medición de parámetros eficientes de información.  

OE2: Verificar el grado de cumplimiento de los requisitos aplicables de la norma ISO 

14001:2015 en relación con la gestión de aguas residuales, estableciendo metodologías 

relacionadas específicamente con el tratamiento y control de efluentes. 

OE3: Proponer mejoras técnicas y de gestión ambiental basadas en los hallazgos obtenidos 

con los lineamientos de la ISO 14001:2015, optimizando el tratamiento de aguas residuales en 

Ecuafeed S.A.  
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CAPITULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1  Antecedentes investigativos 

Una investigación en España- Badajoz titulada “Implantación de la Norma ISO 14001:2015 

en la conserva TOMATEX, S.A.” menciona que, la empresa enfrenta un problema en la gestión 

ambiental por lo sus vertidos de aguas residuales están muy cercas de los límites legales, lo que 

generó un riesgo a futuro, por medio de una recopilación de datos y una lista de verificación 

durante 8 semanas se pudo obtener un análisis con referente a los parámetros fisicoquímicos, los 

datos de contaminación por aguas residuales y residuos de la industria transformadora de tomate  

muestran que, DQO: 1000-4000 mg/l, SST: 400- 2500 mg/l y el pH 4,5 – 7,5 , los resultados 

destacan que, las aguas residuales tienen que ser segregadas según el tipo, además que se instalaran 

diferentes líneas de tratamiento para cada uno de ellas, para que asi los parámetros fisicoquímicos 

se medirán a la salida DQO, DBO y solidos de suspensión mensualmente, con el fin de cumplir la 

normativa legal vigente ISO 14001:2015 (Cayerlo, 2018) 

En México, un estudio denominado “Análisis de Cumplimiento con ISO 14001:2015, Caso 

de Estudio: Empresa Empacadora de Aguacate” destaca que este país es considerado el principal 

país exportador, por lo que se considera importante realizar una investigación sobre qué aspectos 

ambientales generan, así como su impacto y como podrían establecer, mantener, mejorar y evaluar 

el desempeño de sus sistemas de gestión ambiental para demostrar su compromiso con el medio 

ambiente y el desarrollo sostenible. Para ello se implementó una evaluación técnica la misma que 

ha sido considerada como una herramienta eficiente, pues durante el 2018 se entregaron 58 

reconocimientos de Excelencia Ambiental a las industrias en todo el país. En el informe se destaca 

que por medio de una lista verificación los resultados preliminares fueron 54.8% de cumplimiento. 

La aplicación de este instrumento ha permitido identificar el nivel de cumplimiento del sistema de 

gestión ambiental, dando así resultados eficientes en el sector industrial( Suárez & Salinas, 2024).  

Un estudio en Colombia – Pereira denominado “Evaluación de los procesos de 

pretratamiento en un sistema de depuración de efluentes líquidos industriales del sector lácteo”, 
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indica que, con la toma de muestras se realizaron mediciones de los parámetros fisicoquímicos 

como pH, temperatura, DBO, DQO, aceites y grasas. Se registró que en el homogeneizador tiene 

un promedio de 572 mg/L de DBO5,20 y 822 mg/L de DQO, con una relación DBO5,20/DQO de 

0.70 y así se logró una reducción del 40% en DBO5,20 y del 69% en DQO, gracias a la dilución y 

mezcla de flujos de proceso (Villamizar et al., 2023). En el artículo científico se enfoca en la mejora 

del sistema de depuración de aguas residuales en una industria láctea, lo que puede contribuir 

indirectamente a cumplir los requisitos de la gestión ambiental establecidos por la normativa ISO 

14001:2015 con el fin de lograr la reducción de contaminantes y optimizar los procesos. 

En Ecuador-Guayaquil un estudio denominado “Diagnostico, Evaluación y Planteamiento 

de mejora en la planta de aguas residuales (PTAR) para una empresa procesadora de pescados y 

productos del mar en la ciudad de Guayaquil”, muestra que, mediante el análisis de laboratorio de 

los parámetros de las aguas residuales antes y después de tratamiento, DQO, DBO, y Fenoles se 

pudo obtener un diagnóstico en el cual indica que, antes del tratamiento DQO: 910,35 mgO02/l 

supera el LMP de 500,0 mgO2/l, DBO:495 mgO2/l está por encima de LMP de 250,0 mgO2/l, y 

Fenoles: 0,42 mg/l excede el LMP de 0,2 mg/l sin embargo los resultados después de que el 

efluente pasa por un debido tratamiento son diferentes siendo estos DQO: 734,85 mgO2/l aún por 

encima de LMP de 500,0 mgO2/l, DBO: 414 mgO2/l superando el LMP de 250,0 mgO2/l, y 

Fenoles: 0,4 mg/l excediendo el LMP de 0,2 mg/l (Lindao, 2020). Con los resultados obtenidos la 

empresa CEPROMAR S.A., se beneficiará al contar con una propuesta para el mejoramiento de 

sus aguas residuales identificando los puntos críticos en los procesos de la PTAR. 

1.2 Estado del Arte 

Según (Rivas, 2023) el estado del arte es una referencia para adoptar relación con temas 

investigativos que evidencien trabajos similares sobre estudios que se han realizado en los últimos 

años, desde ese punto se convierte en una postura crítica frente a una problemática específica que 

abarca identificar los avances, justificar la importancia del estudio y en especial servir como una 

base técnica para un respectivo análisis. Esta revisión se estructura siguiendo la metodología de 

(De Zaragoza, 2020), que establece 6 etapas: Establecer las preguntas de investigación, Redactar 

los criterios de inclusión y exclusión, Definir el método de búsqueda, Búsqueda bibliográfica, 

Cribado y selección de estudios, y análisis de datos. 
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Ilustración 1.  

Pasos para la elaboración del estado del arte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Nota: Elaborado por autor basando en (De Zaragoza, 2020) 

Integración del mapeo sistemático con el método “PRISMA” 

Para este trabajo de investigación, se utilizó una metodología basada en la revisión 

sistemática de la literatura conocida como método prisma. (BMJ, 2021) menciona que, este método 

se diseñó principalmente para facilitar la presentación transparente y completa de los informes de 

revisiones sistemáticas y así poder evaluar la fiabilidad y aplicabilidad de los hallazgos.  

P1. Establecer las preguntas de investigación. 

Según las bases de (Lara, 2020) en donde explica cómo realizar un mapeo sistemático, se 

establecen las preguntas de investigación que serán de forma general para saber guiar este trabajo 

de titulación con el objetivo de conocer las tendencias de los artículos seleccionados por una 

metodología es decir por el método Prisma. 

Establecer las preguntas de 

investigación. 

Redactar los criterios de 

inclusión y exclusión. 

Definir el método de 

búsqueda. 

Búsqueda bibliográfica. 

Cribado y selección de 

estudios.  

Análisis de los datos. 
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Tabla 1.  

Preguntas de investigación 

№ Preguntas de investigación  

1 ¿En qué períodos las bases de datos científicos han recopilado información 

sobre las variables de estudio? 

Las bases de datos científicos han recopilado artículos entre el periodo de 2020-

2025. 

2 ¿Cuál es la calidad de los artículos elegidos? 

Concluir la calidad de los artículos seleccionados en la tabla 2. 

3 ¿Cuáles fueron las metodologías empleadas para la recolección de 

información? 

Las metodologías fueron identificar técnicas, métodos y herramientas eficientes 

de evaluación de cada artículo científico. 

4 ¿Qué enfoques se emplearon en la investigación?  

Los enfoques que se emplearon fueron cuantitativo, cualitativo y mixto  

Nota: Elaborado por autora 

P2. Redactar los criterios de inclusión y exclusión  

 En la Tabla 2 se puede identificar los criterios de inclusión y exclusión que son influyente 

en el análisis del mapeo sistemático, buscando coherencia y relevancia con los objetivos de este 

trabajo de investigación tomando en cuenta las limitaciones metodológicas para asegurar la 

integridad del proceso y garantizar que los hallazgos sean eficientes para el avance. 

Tabla 2.  

Criterios de inclusión y exclusión   

№ Criterios de inclusión № Criterios de exclusión  

CI1 Artículos con “ISO 14001 en las 

PTAR” en el título, resumen o 

palabra clave 

CE1 Artículos publicados en un idioma distinto 

al español e inglés  

CI2 Artículos publicados en revistas 

científicas  

CE2 Artículos publicados antes de los últimos 5 

años 
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CI3 Artículos que guarden relación con 

la evaluación técnica basada en ISO 

14001:2015 en las PTAR  

CE3 Artículos duplicados 

CI4 Artículos publicados en los últimos 

5 años  

CE4 Artículos sin relación con las variables de 

estudio 

Nota:  Elaborado por autora 

P3. Definir el método de búsqueda  

Se desarrolló una extensa búsqueda en las diferentes bases de datos como: ScienceDirect, 

Google Académico, Scopus. Se logró obtener 5.069 artículos científicos los cuales fueron 

analizados bajo los criterios de la Tabla 2 obteniendo 40 artículos eficientes para el trabajo de 

investigación. 

P4. Búsqueda Bibliográfica  

Tabla 3.  

Búsqueda Bibliográfica 

Base de Datos No. de artículos Porcentaje (%) 

ScienceDirect 3.540 69,84% 

Google Académico 680 13,41% 

Scopus 478 9,43% 

Scielo 371 7,32% 

TOTAL: 5.069 100% 

Nota: Elaborado por autora 

En la Tabla 3, se puede observar las diferentes bases de datos que se utilizó para buscar 

artículos científicos que respalden la problemática estudiada, entre ellos esta ScienceDirect que 

contribuye con un 69,84% en la investigación científica, siendo una de las bases de datos más 

eficientes que aseguran la información dada. Además, en la búsqueda bibliográfica se utilizó 

también Google Académico que aporto con un 13,14%, Scopus 9,43% y Scielo con 7,32%. 
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P5. Cribado y selección de estudios  

. 

 

 

 

 

 

 

 

En Ilustración 2, muestra como el Método Prisma se fue desarrollando al momento de la 

selección de estudios para el análisis de datos. Utilizando las palabras claves se obtuvo un total de 

5,069 en ScienceDirect y se identificó 1,138 en otras fuentes. Mediante la eliminación de 

duplicados y aplicando los criterios de inclusión y exclusión se llegó a 40 artículos seleccionados 

Paso 6. Análisis de Datos  

Ilustración 3.  

Nube de palabras 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autora 

Nota: Elaborado por autora – Obtenido de Bibliometrix 

Ilustración 2. 

 Método prisma 
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En la ilustración 3, nube de palabras, refleja las palabras claves que se destacan en este 

trabajo de investigación enfocándose en la evaluación técnica de las plantas de tratamiento de 

aguas residuales (wastewater treatment, wastewater, water treatment, waste treatment 

Ilustración 4.  

Mapa de arboles 

 

 

 

 

 

 

Por medio de un mapa de árboles elaborado en el software Bibliometrix se observa en la 

Ilustración 4 que, las palabras claves más destacadas son “wastewater” 20% y “wastewater 

treatment” 13% confirmando que el estudio se enfoca en el tratamiento de las aguas residuales. Y 

a su vez vincula la variable dependiente, que se refiere en cuanto a la eficiencia del tratamiento del 

efluente, destacada mediante términos como “pollutant removal”, “membrane”, “recycling”, 

“chemical oxygen demand”. 

Ilustración 5.  

Producción científica por países 

 

 

 

 

Nota:  Elaborado por autor 

Nota: Elaborado por autora – Obtenido de Bibliometrix 

Nota: Elaborado por autora - Obtenido de Bibliometrix 
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En la ilustración 5, se evidencia una notable diferencia en la producción científica por países 

en donde España lidera con un total de 156 publicaciones, representando una participación 

significante en el estudio de las PTAR relacionado con la gestión ambiental. Le siguen México y 

Colombia con una contribución moderada en la investigación, sin embargo, hay países como 

Ecuador, Cuba, Brasil, Chile, Argentina, Francia y Venezuela que presentan una producción 

científica más limitada entre 3 y 9 publicaciones. 

Con base en la matriz referencial de artículos que se encuentra en el anexo 19, se llevó a 

cabo un análisis de las respuestas en relación con las preguntas de investigación. 

RQ1: ¿En qué períodos las bases de datos científicos han recopilado información sobre 

las variables de estudio? 

En la Ilustración 6, se presenta los resultados detallados de los artículos publicados en los 

últimos 5 años, los mismos que tuvieron diferentes rangos de relevancia, empezando con los que 

fueron publicados en el 2021, que se destaca como uno de los años con mayor producción científica 

relacionada con el estudio presentando un total de 12 artículos es decir el 30% de la matriz. En el 

2020 y 2023 cada uno presento 9 artículos es decir que estos años solo resaltan un 22,5%, mientras 

que, en el 2024 se registraron 7 artículos que reflejan un 17,5% evidenciando un interés sostenible 

por la temática. Asimismo, se analizó que el año con menor cantidad de publicaciones fue el 2022 

con apenas 3 artículos que es igual a un 7,5% de atención académica durante este periodo.  

Ilustración 6.  

Progresión anual de los artículos publicados 

 

 

   

 

 

22,5%
30%

7,5%

22,5%
17,5%

0,0%

10,0%

20,0%

30,0%

40,0%

2020 2021 2022 2023 2024

Progresión anual de los artículos 
publicados

Serie 1

Nota: Elaborado por autora 



12 

RQ2: ¿Cuál es la calidad de los artículos elegidos? 

Se presenta los criterios de evaluación de la calidad de los artículos elegidos, para calificar la 

excelencia de los artículos se diseñó un procedimiento de evaluación con 10 criterios en donde 

incluye valores distintos: No cumple (-1), Cumple parcialmente (0) y Cumple (+1). Es importante 

mencionar que, ciertos artículos que alcancen calificaciones bajas no pueden ser excluidos. A 

continuación, se detallan en la tabla 4: 

Tabla 4.  

Criterios de evaluación. 
 

No. 

 

 

 

Criterios de calidad 

Calificación 

-1 0 +1 

1. 
El artículo refuerza la aplicabilidad 

del estudio en el contexto real de una 

empresa, dentro del sector industrial. 

Si Parcialmente No 

2. 
El artículo permite estructurar la 

evaluación técnica con base en datos 

fiables e interpretables. 

Si Parcialmente No 

3. 
El artículo aporta fundamentos 

teóricos y antecedentes técnicos 

sobre el tratamiento de aguas y 

gestión ambiental. 

Si Parcialmente No 

4. 
El artículo respalda la eficacia de 

plantear una mejora continua. 

Si Parcialmente No 

5. 
El artículo ayuda a comparar y 

validar los resultados de la empresa 

con estándares documentados en 

estudios previos. 

Si Parcialmente No 

6. 
El artículo analiza si los cambios 

realizados generan oportunidades 

medibles en la eficiencia del 

tratamiento. 

Si Parcialmente No 

7. 
El artículo permite valorar si se 

emplea tecnologías o técnicas 

apropiadas. 

Si Parcialmente No 
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8. 
El artículo evalúa como se 

implementan mejoras dentro del 

sistema de la PTAR. 

Si Parcialmente No 

9. 
El artículo asegura que se 

implementa la normativa ISO 

14001:2015 en la evaluación técnica. 

Si Parcialmente No 

10. 
El artículo permite identificar si el 

tratamiento de aguas residuales 

responde adecuadamente una 

problemática ambiental. 

Si Parcialmente No 

Nota: Elaborado por autora 

En la Ilustración 7, se presenta la puntuación total al sumar todos los valores individuales. 

Los artículos con mayor puntuación que es 10 fueron (A4, A6, A13), seguidamente los artículos 

con puntuación de 9 son (A10, A11, A16), de igual manera los artículos (A2, A7, A12) que son de 

puntuación 8, siguiendo con el patrón la calificación 7 muestra que obtuvo (A1, A5, A14, A15) y 

asi con los demás artículos con menor puntaje. 

 Ilustración 7.  

Evaluación de calidad 

 

Nota:  Elaborado por autora 

RQ3: ¿Cuáles fueron las metodologías empleadas para la recolección de información? 

En la tabla 5, se presenta las metodologías que fueron extraídas de cada uno de los artículos de 

investigación. Cada fila de la matriz corresponde a un artículo en específico, identificado por un 

código, asimismo en las columnas se detalla el autor y la metodología. 

0

2

4

6

8

10

12

A1 A2 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20

Criterios de evaluación de calidad  
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Tabla 5.  

Metodologías aplicadas 
Art. Enfoque Método  Técnica  Instrumento 

A1 Mixto Inductivo Revisión documental Cuestionario, fichas de 

análisis. 

A2 Mixto Inductivo Revisión documental Guía de entrevista, 

documentos internos. 

A3 Cualitativo Deductivo Análisis normativo, diagnóstico 

de la situación actual 

Normativa ISO 14001:2015, 

guía de diagnóstico. 

A4 Cualitativo Deductivo Revisión bibliográfica, 

propuesta estructural 

Fuentes secundarias, 

documentos técnicos. 

A5 Cuantitativo Inductivo Encuesta Cuestionario. 

A6 Cualitativo Inductivo Revisión documental Base de datos, normativa. 

A7 Cuantitativo Inductivo Encuesta, revisión contable  Reportes financieros. 

A8 Cuantitativo Deductivo Análisis de laboratorio Equipo de medición. 

A9 Cuantitativo Deductivo Monitoreo de parámetros 

fisicoquímicos 

Equipos de medición. 

A10 Cualitativo Deductivo Diagnóstico actual, revisión de 

la normativa 

Observación directa, fichas 

técnicas. 

A11 Mixto  Inductivo Inspecciones, observaciones en 

campo 

Software de modelado. 

A12 Cuantitativo Inductivo Revisión documental Base de datos oficiales. 

A13 Mixto Deductivo Diagnóstico interno, revisión de 

la normativa 

Lista de verificación. 

A14  Cualitativo Inductivo  Revisión documental  Artículos científicos. 

A15 Cualitativo Deductivo Diagnostico situacional Diagnostico interno, 

entrevistas. 

A16 Cualitativo Inductivo Entrevista, revisión normativa Informes ISO 14001:2015. 

A17 Cuantitativo Inductivo Encuestas, revisión documental Cuestionarios. 

A18 Mixto Deductivo Análisis de procesos, simulación Software técnico, fichas 

operativas. 

A19 Cualitativo Inductivo Entrevistas, análisis comparativo  Guía de entrevistas, 

documentos institucionales. 

A20 Cualitativo Deductivo Revisión de estándares  Normativa ISO 14001:2015. 

A21 Cuantitativo Inductivo Encuesta Cuestionario estructurado. 

A22 Cuantitativo Deductivo Evaluación experimental y 

análisis de parámetros  

Registro de muestreos, fichas 

técnicas. 

A23 Cualitativo Inductivo Estudio de caso Entrevistas, análisis 

documental. 

A24 Cualitativo Inductivo Revisión sistemática de la 

literatura 

Base de Datos. 

A25 Cualitativo Deductivo Revisión bibliográfica y 

propuesta metodológica  

Literatura académica y 

normativa. 

A26 Mixto Deductivo Revisión documental   Fichas técnicas, entrevistas 

A27 Cuantitativo Inductivo Análisis del ciclo de vida Software Safety Culture. 
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A28 Mixto Deductivo Simulación de la propuesta 

metodológica  

Checklist, ISO 14001:2015. 

A29 Cualitativo Inductivo Entrevistas, análisis cuantitativo  Documentación institucional. 

A30 Mixto Deductivo Observación directa Registros operacionales. 

A31 Cualitativo Inductivo Estudio de caso Revisión documental. 

A32 Mixto Deductivo Evaluación normativa, 

diagnóstico   

Lista de verificación. 

A33 Cualitativo Inductivo Estudio de caso Revisión documental. 

A34 Mixto Deductivo Evaluación institucional Fichas técnicas. 

A35 Cuantitativo Inductivo Encuesta Cuestionario estructurado. 

A36 Mixto Deductivo Evaluación diagnóstica  Lista de verificación. 

A37 Cualitativo Inductivo  Revisión documental Base de datos internacionales. 

A38 Cuantitativo Deductivo Evaluación técnica y análisis de 

parámetros  

Registros técnicos. 

A39 Mixto Deductivo Estudio comparativo y 

documental 

Entrevistas, análisis 

normativo. 

A40 Cualitativo Inductivo Revisión comparativa Documentos técnicos. 
 

Nota:  Elaborado por autora 

RQ4. ¿Qué enfoques se emplearon en la investigación?  

En el enfoque de investigación que se realizó a los 40 artículos seleccionados, se obtuvo un 

enfoque mixto de 19 artículos (48%), 15 artículos cualitativos (38%), y como último enfoque 

cuantitativo se presentaron 6 artículos (15%). Esto se ve reflejado en la Ilustración 8. 

Ilustración 8.  

Enfoques de investigación utilizados 

 

 

 

 

Nota:  Elaborado por autora 

Análisis e interpretación de los métodos de investigación utilizados  

En relación con el método empleado en los artículos analizados, se evidenció una ligera 

predominancia del método deductivo, representando el 55% del total, esta referencia revela una 

47%
38%

15%
Mixto

Cualitativo

Cuantitativo
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marcada orientación hacia el razonamiento lógico y la aplicación de principios generales, como la 

normativa ISO 14001:2015, a contextos específicos con la gestión ambiental y las plantas de 

tratamiento de aguas residuales. El 45% de los resultados, evidencian que el método inductivo fue 

implementado en los estudios de investigación, pues es considerado medianamente eficiente para 

la observación empírica y el análisis de estudios particulares que abarcan en la línea ambiental, 

para mejor interpretación se presenta la Ilustración 9. 

Ilustración 9.  

Métodos de investigación utilizados 

 

 

 

 

En relación con las técnicas empleadas en los artículos de investigación, se evidencia los 

siguientes resultados en la Ilustración 10: el 36.17% representa la revisión documental que incluye 

las variantes como revisión bibliográfica, normativa, comparativa, sistemática y de estándares, este 

alto porcentaje resalta el enfoque exploratorio y descriptivo siendo asi el más relevante en técnicas 

utilizadas. 

Ilustración 10.  

Técnicas utilizadas 
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Nota: Elaborado por autora 
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ESTUDIO DE CASO
OBSERVACIÓN DIRECTA E …

ANÁLISIS DE LABORATORIO Y …
SIMULACIÓN DE LA PROPUESTA …

Nota: Elaborado por autora 
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Del total de estudios analizados se llegó a la conclusión que el instrumento más utilizado es 

la ficha de revisión documental, que se destaca con un 42.5% de los artículos, lo que representa 

una fuerte tendencia hacia el análisis de hallazgos secundarios para evaluar la aplicación de la 

normativa ISO 14001:2015.  

 Ilustración 11. 

 Instrumentos utilizados 

 

 

 

 

 

1.3 Protocoló de investigación 

(Tunal,2021) indica que, un protocolo de investigación también denominado proyecto de 

investigación, constituye una guía estructurada que orienta y dirige el desarrollo del estudio 

propuesto. Representa el primer paso hacia la investigación científica, permitiendo organizar y 

supervisar el proceso de manera sistemática para asegurar su correcta ejecución. Los protocolos 

de investigación toman caminos distintos en tanto que cada estudio es diferente a otras. 

Ilustración 12.  

Protocolo de investigación 

Nota: Elaborado por autora 
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normativo / comparativo /
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Nota: Elaborado por autora 
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1.4 Fundamentos teóricos  

VI: Normativa ISO 14001:2015”  

ISO 14001:2015: Compromete a las organizaciones una estructura que les permite conservar 

el medio ambiente y adaptarse a las variaciones en las condiciones ambientales, sustentando al 

mismo tiempo un equilibrio con los requerimientos socioeconómicos (ISO 14001:2015). En 

conclusión, esta normativa legal vigente proporciona un marco robusto y flexible para los entes 

económicos fomentando la mejora continua en su desempeño ambiental, 

Evaluación técnica: Una evaluación técnica determina el estado de una instalación 

industrial y sus equipos. Se usa para evaluar después de la construcción, degradación con el tiempo, 

riesgos de fallos (Suárez, 2020). Se considera como una de las herramientas esenciales para obtener 

un diagnóstico de la situación actual de cualquier proceso en este caso de las PTAR para así facilitar 

una gestión eficiente táctica efectiva por su capacidad de controlar los resultados (Camargo, 2021) 

Gestión por procesos: Es considerada como una herramienta estratégica para que la 

empresa estructure sus procesos priorizando la atención a sus clientes, superando así las 

contrariedades interinstitucionales para eliminar todo tipo de problema, de esta manera se 

convierte en una   

PHVA: Se trata de un ciclo dinámico que se puede emplear en procesos y proyectos de las 

organizaciones, además que facilita a dar respuesta a determinados problemas relacionados con 

los procesos y la gestión de proyectos (ESGINNOVA Group, 2022). El PHVA representa a una 

herramienta estratégica y eficiente para promover la mejora continua, mediante su aplicación 

aborda problemas de forma estructurada para así mejorar la toma de decisiones y asegurar el 

cumplimiento de objetivos bajo un enfoque sistemático y sostenible.  

Niveles de contaminación: Es el grado de afectación al medio ambiente, por medio de la 

evaluación del impacto para conocer las consecuencias que pueden seguir afectando a una 

actividad o entorno y asi poder comprender el nivel de contaminación para tomar control y 

minimizar sus efectos por medio de la toma de decisiones (Moretti, 2023). 
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Las ODS en la Evaluación técnica de los procesos de las PTAR: Los resultados del 

análisis evidencian que el tratamiento adecuado de estas aguas puede aportar directamente al logro 

de 11 de los 17 Objetivos de Desarrollo, entre sus principales aportes se encuentran: el incremento 

de la disponibilidad de agua, la mejora de la salud pública global, la generación de ingresos 

alternativos para pequeños productores, la transformación de residuos en fuentes de energía y la 

disminución del impacto ambiental asociado a las aguas residuales (Obaideen et al., 2022). En 

conclusión, la evaluación técnica de los procesos de las PTAR es una herramienta clave para 

reforzar el cumplimiento de las ODS alineándose directamente con las (ODS 6: Agua limpia y 

saneamiento), (ODS9: Industria, innovación e infraestructura) y el (ODS13: Acción por el clima). 

Gestión ambiental organizacional: Conjunto de valores, normas y principios reflejados en 

la cultura de la institución para alcanzar una mayoría sintonía con la sociedad y permitir una mejor 

adaptación a todos los entornos en condiciones que supone respetar los derechos reconocidos por 

la sociedad u los valores de este (Roberto et al., 2019). 

Identificación de aspectos e impactos: Son aquellas partes resultantes de una actividad, 

producto o servicio, que pueden repercutir sobre las condiciones naturales del medio ambiente, 

dando lugar a alteraciones o modificaciones específicas (Elebi, 2021) 

Cumplimiento legal y normativo: Mide el grado en el que una empresa se apega a las leyes 

y normativas laborales vigentes en su país, asegurando que sus prácticas y procedimientos cumplan 

con los estándares establecidos (Sánchez, 2020)  

Control operativo y procedimiento: Sistema mediante el cual se busca asegurar que las 

tareas y procesos de una empresa sean desarrolladas con eficiencia, efectividad, calidad y 

seguridad para cumplir los objetivos propios y satisfacer las expectativas de las partes extensas 

interesadas (González, 2020). 

Auditoría interna: Desempeña un papel-clave al evaluar los riesgos de reputación de la 

organización, al buscar entender la cultura ética de los colaboradores incluyendo empresas 

tercerizadas o aliadas y, principalmente, proveedores, que hacen parte de la cadena de producción 

y al darle énfasis a la eficacia de los procesos organizacionales en el cumplimiento de las 

obligaciones legales y reguladoras (Paulo, 2020) 
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Mejora continua: Es una filosofía de dirección que trata de conseguir ventajas competitivas 

basadas en la mejora de los niveles de calidad de los productos y de la gestión estratégica y 

operativa de los procesos mediante la introducción de continuos y pequeños cambios realizados 

de forma sistemática. Se efectúa como una estrategia corporativa que yace desde la alta 

administración y dirección, donde se toman las decisiones sobre políticas, metas, cambios, 

reingeniería de procesos y mejoras, procedimientos, entre otras (Barreras, 2022). 

VD: Proceso de tratamiento de aguas residuales  

Agua residual: Hace referencias a líquidos con distintas composiciones que se derivan de 

actividades municipales, industriales, comerciales, agrícolas, pecuarias u otras, tanto del ámbito 

público como privado y cuya calidad ha sido variada debido a su uso (Carlos, 2022) Mediante el 

análisis de este concepto podemos decir que, estos líquidos generados por actividades humanas 

tanto públicas como privadas representan un riesgo ambiental si no son tratadas y gestionadas 

adecuadamente.  

Agua residual industrial: Retribuye a los efluentes líquidos resultantes de los procesos 

industriales, los cuales requieren tratamiento previo de su vertido al entorno natural (Yessenia, 

2023)Es importante que antes de generar la descarga al medio ambiente estos efluentes sean 

tratados con el fin de moderar el impacto negativo y al mismo tiempo asegurar el cumplimiento 

de la normativa legal vigente ISO 14001-2015. 

Proceso: Son un conjunto de tareas que, regidas por reglas, transforman inputs (materia, 

información, energía) en outputs (materia, información, energía) mediante el uso de recursos 

(personas, maquinas, sistemas de información, energía)(García,2020). Entonces podemos decir 

que proceso un conjunto de actividades interrelacionadas que tiene un principio y un final y siguen 

un objetivo en común que es producir. 

PTAR: Mejora la calidad de vida y optimiza la distribución y desecho del agua utilizada. Se 

mencionan las siglas PTAR (Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales) sus procesos físicos, 

químicos y biológicos. Se detallan los procesos de pretratamiento secundario y etapa de 

desinfección utilizados en las PTAR para eliminar contaminantes y mejorar la calidad del agua 

tratada (Machi, 2023) 
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Pruebas en Jarra: Se utilizan para determinar las dosis más efectivas de coagulante para 

un agua especifica durante el control de la coagulación y floculación en una planta de tratamiento, 

especialmente cuando la calidad del agua fluctúa rápidamente. Se puede utilizar también con 

objeto de determinar las velocidades de sedimentación para el diseño de tanques de sedimentación 

y conocer el potencial del agua cruda para la filtración directa (Tatiana, 2017). 

Muestreos: Proceso mediante el cual se seleccionan muestras que reflejan las características 

promedio o representativas de un conjunto determinado (Padro, 2020). Es asi como los muestreos 

se los considera como una etapa esencial en cualquier proceso de evaluación ya que permite 

adquirir características de un sistema sin necesidad de evaluar la totalidad. 

Calidad del agua tratada: Se puede resumir como, las condiciones en que se encuentra el 

agua respecto a características físicas, químicas y biológicas, después de pasar por un tratamiento 

en donde se requiere eliminar solidos suspendidos, materia orgánica y otros compuestos químicos 

con el fin de mejorar la calidad el agua para un uso especifico (Baeza, 2019). 

Tecnología empleada: Es una necesidad imperativa tanto en lo cotidiano como en el mundo 

empresarial actual ya que fomentan una cultura de innovación que estarán mejor posicionadas para 

enfrentar los desafíos del futuro y alcanzar el éxito sostenible (González, 2024) 

Consumo de recurso: Es el aprovechamiento de los recursos naturales, materiales o 

energéticos con el objetivo de satisfacer sus necesidades y actividades en el sector industrial o en 

la vida cotidiana (Romero, 2023).  

Tiempo de tratamiento: Es una serie completa de procesos diseñados para tratar un recurso 

natural de forma eficiente y segura cumplimiento con los requisitos ambientales establecidos 

(Cabrera, 2022) 

Gestión de residuos: Corresponde a las diversas actividades que, condicionadas a aspectos 

técnicos, económicos, legales y administrativos permiten asegurar un buen manejo de estos desde 

su generación hasta su disposición final (Gonzalo et al., 2010). 
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO 

En esta sección, se explica las diferentes herramientas correspondientes al marco 

metodológico del proyecto considerando el protocolo de investigación, además que, se describe el 

enfoque de investigación, diseño, metodología a utilizar, proceso metodológico, población y 

muestra que se va a estudiar, instrumentos de recolección de datos incluyendo la validación de 

dichas herramientas y técnicas de análisis de resultados.  

2.1 Enfoque de investigación  

Un enfoque de investigación representa la perspectiva metodológica adoptada para abordar 

un determinado problema. Asimismo, refleja las posturas, orientación y formas en las que el 

investigador percibe la realidad basada en su concepción particular de la realidad, influenciado por 

su propia cosmovisión, que orienta su metodología para estudiar el problema planteado (Acosta, 

2023). El enfoque de investigación se relaciona con todo el proceso investigativo, el cual se 

conforma por etapas en donde cada una tenga características particulares en los diversos aspectos 

de la investigación.  

En la presente investigación se empleará el método cualitativo y cuantitativo con la finalidad 

de lograr un alcance de estudio que proporcionará datos objetivos y medibles que permite evaluar 

con precisión la eficiencia de áreas operativas de la planta de tratamiento de aguas residuales. En 

la metodología cuantitativa, el procedimiento comienza con la definición de un problema, seguida 

de su exploración y la elaboración de un plan de acción. Posteriormente, se realizó la fase de 

trabajo de campo, en la que se recolecta información cualitativa y se procede a su organización. 

En la etapa final, los datos son analizados e interpretados con la finalidad de identificar patrones 

culturales, lo que facilita la construcción de una conceptualización basada en un enfoque inductivo 

(Alexander et al., 2021).  
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2.2 Tipo y diseño de investigación  

El diseño de investigación hace referencia al esquema que orienta al desarrollo del estudio, 

determina como se recopilarán, analizarán e interpretarán los datos. Es una guía estructurada que 

permite al investigador mantener un rumbo claro y coherente en la búsqueda de respuestas al 

problema planteado, dependiente del enfoque metodológico, el diseño adoptará características 

particulares que se ajusten a los objetivos del proyecto ya que abarca un conjunto de 

procedimientos racionales y sistemáticos llevados a cumplir con la solución del problema general 

(Gonzales, 2021). 

El siguiente estudio, persiguió un diseño no experimental el cual se refiere a la observación 

directa de los procesos operativos de la planta de tratamiento de aguas residuales de ECUAFEED 

S.A., y análisis de los resultados, sin manipular las variables durante el desarrollo de las 

operaciones, es decir, observar y evaluar bajo los requisitos de la normativa legal ISO 14001:2015 

los efluentes del sistema operativo de la harina y aceite de pescado para el posterior análisis, 

interpretación y elaboración de la propuesta de mejora (González, 2023). 

Se describe el diseño de alcance descriptivo y correlacional 

Investigación descriptiva: Se trata de una investigación cuyo propósito fundamental es 

observar, describir y registrar aspectos de una situación o fenómeno, sin alterar ni intervenir en las 

variables que lo conforman (Normativa ISO 14001:2015 y Proceso de tratamiento de las aguas 

residuales). 

Investigación correlacional:  Es la relación entre la variable independiente y dependiente 

del estudio para gestionar como se procederá la toma de la muestra en la población para el 

levantamiento de información y análisis. Tomando en cuenta que no se realizara ningún tipo de 

manipulación de las variables simplemente ayudara a tener un mayor enfoque de su 

comportamiento en un entorno natural. 
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Ilustración 13.  

Diseño de la investigación 

 

Nota:  Elaborado por autora 

2.3 Procedimiento metodológico  

Para el procedimiento metodológico que se llevara a cabo para la evaluación técnica de las 

plantas de tratamiento de aguas residuales con el fin de la mejora de sus procesos operativos 

relacionados con la gestión ambiental, se basa en estudios realizados por (Guevara, 2022) y 

(Lindao, 2020) donde nos indican que durante los últimos 5 años se han realizado varios estudios 

que evidencian la implementación de la normativa ISO 14001:2015 para evaluar los procesos 

operativos de forma eficiente. 

Además, que la ISO 14001:2015 establece una relación con el modelo PHVA (Planificar, 

Hacer, Verificar y Actuar), por el cual se tomó en cuenta para la descripción de las fases que se 

realizaran en el procedimiento metodológico, según como los requisitos de la norma lo establece. 

 

Enfoque: 
Cuantitativo y 

Cualitativo

Diseño:

No Experimental

Alcance:

Descriptivo y 
Correlacional
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Ilustración 14.  

Diseño de procedimiento metodológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Basado en (NORMA INTERNACIONAL, 2015) 

Fase 1: Identificar los procesos de la PTAR para verificar los impactos ambientales y 

su control de los parámetros fisicoquímicos en la empresa Ecuafeed S.A 

Mediante una descripción de los procesos de la PTAR se logrará identificar cuáles son los 

impactos ambientales que se van a estudiar, para asi poder definir los parámetros que se deben 

controlar mediante las diferentes tecnologías que la empresa utiliza.  

Fase 2: Aplicar checklist bajo los requisitos de la normativa ISO 14001:2015 para la 

identificación y análisis de los puntos críticos  

Con la Lista de Verificación (Checklist) Anexo 14 se evaluará el nivel de cumplimiento 

(Cumple, En Proceso, No Cumple), de la PTAR de Ecuafeed S.A., con el fin de analizar cada uno 

de los resultados obtenidos por cada requisito de la norma legal vigente ISO 14001:2015. 

Fase 3: Desarrollar una propuesta de mejora continua en base a los resultados 

obtenidos en el checklist relacionando el PHVA como herramienta para la mejora del SGA 
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Posteriormente a la evaluación técnica mediante un checklist se desarrollará la propuesta 

para la optimización del sistema de gestión ambiental en base a los resultados, la mejora continua 

se relaciona con los cuatros pasos estratégicos que forman el PHVA: Planificar, Hacer, Verificar y 

Actuar para mejorar el sistema de gestión ambiental.  

Planificar: Esta etapa diseña estrategias motivacionales que permiten a la empresa y sus 

trabajadores ser más eficaces en el desarrollo de las actividades (Marrugo et al., 2024). Y con esto 

se relaciona el requisito 4,5,6, y 7 de la normativa ISO 14001:2015. 

Hacer: Se pone a prueba los cambios propuestos inicialmente (Tello Condor et al., 2023) 

tomando en cuenta el requisito 8 de la normativa ISO 14001:2015. 

Verificar: Se trata poner en marcha el plan de mejoras, estableciendo un periodo de prueba 

para medir y valorar la efectividad de los cambios, también se considera como de una de las fases 

de regulación y ajuste (Argos, 2020) este paso se relaciona con el requisito 9 de la normativa ISO 

14001:2015. 

Actuar: Realizadas las mediciones, en el caso de que los resultados no se ajusten a las 

expectativas y objetivos predefinidos, se realizan las correcciones y modificaciones necesarias. Se 

toman las decisiones y acciones pertinentes para mejorar y continuamente el desarrollo de 

procesos, y con esto se vincula el requisito 10 de la Norma legal ISO 14001:2015. 

2.4 Población y muestra 

2.4.1 Población 

 En la investigación científica población no es simplemente un grupo cuantificable, sino una 

unidad organizada que debe ser claramente identificada y descrita para llevar a cabo una 

investigación adecuada. Además, una correcta delimitación de la población permite seleccionar las 

técnicas estadísticas más adecuadas para su análisis (Zúñiga et al., 2023) 

Es importante definir las fuentes de información primarias que son todas aquellas que 

brindan información de primera mano y las secundarias que son las que abarcan los documentos 
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relacionados al estudio  (Torres, 2011). En este caso son consideradas todas aquellas áreas de la 

empresa Ecuafeed S.A, es por ello por lo que se presenta la tabla 6. 

Tabla 6.  

Número de personas por cargo 

Cargo / Área Número de personas % 

Gerente general 1 2% 

Departamento de finanzas 3 5% 

Administración 6 10% 

Departamento de calidad 3 5% 

Laboratorio 1 2% 

Personal de limpieza 6 10% 

Trabajadores eventuales 2 3% 

Seguridad 3 5% 

Transporte y Logística 10 17% 

Área de mantenimiento 9 15% 

Área de producción 16 26% 

TOTAL 60 100% 

Nota: Elaborado por autora, basado en la información de Ecuafeed S.A. 

2.4.2 Muestra 

Teniendo en cuenta que se tiene una población estadísticamente relevante se realiza un 

cálculo de muestra para población finita con el fin de conocer el número necesario de individuos 

para este estudio de investigación. 

Fórmula:   

 

 

𝒏 = 𝟐𝟎. 𝟎𝟕 = 𝟐𝟎 

𝑛 =  
𝑁𝜎2𝑍2

(𝑁 − 1)𝑒2 + 𝜎2𝑍2
 

𝑛 =  
60  x (0.5)2 x (1.96)2

(60 − 1) x (0.1804)2 + (0.5)2 x (1.96)2
 

𝑛 =  
60  x 0.25 x 3.8416

59 x 0.03254416 + 0.25 x 3.8416
 

𝑛 =  
57.624

1.91000544 + 0.9604
=

57.624

2.87040544
 

N=Población 

σ = Desviación estándar de la población 

Z = Valor Z para un nivel de confianza  

e = Límite aceptable de error muestral 
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2.5 Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de los datos  

Las técnicas e instrumentos de recolección de datos se refieren a un conjunto de herramientas 

que emplea el investigador con la finalidad de obtener los datos que necesita para cumplir con los 

objetivos previstos, y de manera contrastar la certeza o falsedad de la hipótesis (Zapata, 2023).. 

 2.5.1 Métodos de recolección de los datos  

Establecer los métodos de recolección de datos en el marco metodológico es fundamental 

para que así el investigador sea orientado por los métodos seleccionados, estos pueden ser 

analíticos, deductivos, inductivos y sintéticos, además, para la planificación es importante tomar 

en cuenta el entorno y ubicación con el objetivo de facilitar la organización de la información 

recopilada en las encuestas (Mendoza et al., 2023). Para ello se presenta la Ilustración 15 con el 

plan de recolección de datos  

 

 

. 

2.5.2 Técnicas de recolección de los datos  

Las técnicas de recolección de datos están determinadas por el marco conceptual, el enfoque, 

el tipo y los objetivos de la investigación, teniendo en cuenta cual será la población para el objeto 

• ¿Cómo se 
procesará los 

datos 
recopilados? 

• ¿Qué técnica se 
utilizará para 
recolectar los 

datos?

• ¿Dónde se 
obtendrá la 

información ?

• ¿Qué se evaluará
dentro del 
sistema? 

Componentes
operativos,
calidad y
parametros
fisicoquimicos

En la empresa 
Ecuafeed S.A

Ficha de 
revision 

documental  

Observación 
directa, 
encuesta  

entrevista, 
analisis de 

datos internos 

Nota: Elaborado por autora 

Ilustración 15.  

Plan de recolección de datos 
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de estudio, el tiempo disponible y la disposición del número de trabajadores para obtener una 

información relevante (Caicedo et al., 2022). En la siguiente tabla 7 se toma como punto de 

referencias las principales técnicas que se emplearan en el estudio. 

Tabla 7.  

Técnicas de recolección de datos 

Técnica Justificación Aplicación 

Observación 

directa 

Observación directa de los procesos de la PTAR 

para definir los puntos críticos que afectan en la 

gestión ambiental (Lucia Sanjuan, 2019) 

Actividades del 

proceso operativo de 

la PTAR 

Encuestas y 

entrevistas  

Encuestas y entrevistas ya que es un método de 

indagación empírica que ayudara a obtener 

información de una muestra de estudio (Hernán, 

2020) 

 Muestra de estudio 

Análisis de los 

datos internos   

Análisis de los datos internos que permite 

identificar y evaluar los recursos y capacidades 

internas que pueden influir para alcanzar sus 

objetivos (Milton Oswaldo, 2024) 

Ecuafeed S.A. 

Nota: Elaborado por autora 

2.5.3 Instrumentos de recolección de datos  

Para la evaluación técnica de la PTAR bajo los requisitos de la ISO 14001:2015 se utilizará 

los instrumentos para la recolección de datos detallada y relevante que se presenta en la Tabla 8. 

Los instrumentos de recolección de datos tienen como finalidad establecer las condiciones 

necesarias para llevar a cabo la medición(Danae, 2020). 

Tabla 8.  

Instrumentos de recolección de datos 

Instrumento Justificación Aplicación 

Cuestionario Basado en preguntas redactadas 

coherentemente para el 

levantamiento de información 

relacionadas con las variables 

(Muñoz García, 2023) 

 

Muestra de estudio 
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Checklist basado en los 

requisitos de la ISO 

14001:2015 

Para comprobar y documentar que 

cumplen con los requisitos 

ambientales (Ana Belén, 2019) 

Áreas de proceso 

operativo de la PTAR 

de harina y aceite de 

pescado en Ecuafeed S. 

A 

Nota: Elaborado por autora 

2.6 Variables de estudio  

En este contexto, las variables presentadas en el estudio son:  

Variable Independiente: Normativa ISO 14001:2015, que influye mediante los criterios con los 

cuales se comparan las practicas actuales de la empresa Ecuafeed S.A permitiendo identificar las 

no conformidades, orientando así la planificación de acciones correctivas  

Variable Dependiente: Proceso de tratamiento de las aguas residuales, siendo el objeto de estudio 

y análisis técnico para conocer el desempeño y nivel de cumplimiento. 

Operacionalización de las variables  

Este proceso implica descomponer y analizar la variable en sus partes constitutivas para 

hacerla medible. En el ámbito de la investigación científica, este térmico técnico describe la 

transformación de conceptos abstractos en elementos concretos, observables y cuantificables, 

como lo son las dimensiones e indicadores (Carvajal et al., 2023). Se destaca que, para la 

operacionalización de las variables es necesario descomponerlas en las secciones de dimensiones, 

indicadores, ítems e indicar la escala de medición para que sean alineadas con el objetivo de 

investigación. (Peñafiel, 2023).   
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Nota: Elaborado por autora 

 

Ilustración 16.  

Operacionalización de variable independiente 
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Nota:  Elaborado por autora 

Ilustración 17.  

Operacionalización de variable dependiente 
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 2.7 Procedimiento para la recolección de los datos  

En el procedimiento para la recolección de los datos (Figueredo et al., 2019) menciona que, 

la información involucra un análisis exhaustivo, la sistematización y la organización lógica de los 

resultados obtenidos una vez aplicado las técnicas e instrumentos para el levantamiento de 

información. En la Tabla 9 se presenta el procedimiento para la recolección de datos. 

Tabla 9.  

Procedimiento para la recolección de datos 

Nº Plan Procedimiento 

1 Recopilación de datos Realizar el levantamiento de información 

mediante la observación directa y la aplicación 

del instrumento (encuesta) y checklist bajo los 

requisitos de la ISO 14001:2015. 

2 Análisis de datos Presentar los resultados de la recopilación de 

datos que se realizará con la encuesta, la 

información obtenida será presentada y 

organizada en una tabulación de datos. 

Nota:  Elaborado por autora 

En la primera fase, recopilación de datos, se desarrolló presentando una solicitud para el 

respectivo levantamiento de información en la empresa Ecuafeed S.A., el mismo que se evidencia 

con el anexo 12  

 2.8 Método de análisis de datos 

En este apartado se evalúa el cumplimiento de los objetivos específicos planteados en este 

estudio. Se empieza realizando un plan de análisis e interpretación de datos para comprender los 

procedimientos, herramientas aplicadas y los resultados de cada objetivo específico, es importante 

recalcar que cada objetivo está relacionado con la evaluación técnica de la planta de tratamiento 

de aguas residuales, con el fin de mostrar para garantizar que la metodología empleada logre 

obtener oportunidades de mejora continua en la línea ambiental de la empresa Ecuafeed S.A. En 

la tabla 10 se presenta el plan de análisis e interpretación de datos detalladamente. 
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Tabla 10  

Plan de análisis e interpretación de datos 

Nº Objetivos Específicos Procedimientos Herramientas Resultados 

 

 

 

 

 

 

1 

Diagnosticar el estado 

actual del sistema 

técnico de tratamiento 

de aguas residuales de 

la empresa Ecuafeed 

S.A., mediante el 

estado del arte, 

estableciendo análisis 

documental, 

observación técnica, y 

medición de 

parámetros eficientes 

de información.  

 

Aplicar la 

metodología 

Prisma para la 

revisión de la 

literatura. 

 

Buscar artículos 

científicos. 

 

Método Prisma  

 

Bibliometrix 

 

Base de datos 

 

Matriz referencial de 

artículos 

seleccionados 

 

Herramientas 

seleccionadas en base 

a la matriz 

 

 

 

 

 

2 

Verificar el grado de 

cumplimiento de los 

requisitos aplicables de 

la norma ISO 

14001:2015 en relación 

con la gestión de aguas 

residuales, 

estableciendo 

metodologías 

relacionadas 

específicamente con el 

tratamiento y control 

de efluentes. 

Definir el 

enfoque, diseño, 

método y 

procedimiento 

metodológico. 

 

Establecer las 

técnicas e 

instrumentos 

para determinar 

la situación 

inicial.  

Enfoque cuantitativo 

no experimental, 

descriptivo y 

correlacional 

 

 

Análisis documental, 

encuestas y 

entrevistas y 

checklist ISO 

14001:2015 

 

Desarrollo 

metodológico 

 

 

 

 

Selección de técnicas e 

instrumentos  

 

 

 

 

 

3 

Proponer mejoras 

técnicas y de gestión 

ambiental basadas en 

los hallazgos obtenidos 

con los lineamientos de 

la ISO 14001:2015, 

optimizando el 

tratamiento de aguas 

residuales en Ecuafeed 

S.A.  

Implementar las 

técnicas para el 

estudio de la 

situación inicial. 

Determinar la 

propuesta  

Tabulación de datos 

obtenidos en la 

recolección de datos. 

 

 

PHVA  

Diagnostico 

situacional 

 

Análisis descriptivo de 

los datos   

 

Propuesta para la 

mejora continua 

 

Nota:  Elaborado por autora 
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El primer objetivo se relaciona con el estado arte, en él, se realizó una revisión sistemática 

de los artículos científicos junto con el método prisma, además se siguió los pasos establecidos en 

el estado del arte para llegar al análisis de datos mediante la aplicación de la herramienta 

Bibliometrix. 

Posteriormente a esto, se determinó que la investigación tiene un enfoque cuantitativo no 

experimental, descriptivo y correlacional, además, se describe las técnicas e instrumentos que se 

utilizarán para la recopilación de datos, instrumentos que fueron validados por los expertos para 

poder obtener validez, confiabilidad del levantamiento de información. Se estableció la población 

y muestra en donde se ejecutará los técnicas e instrumentos- 

Para finalizar, se implementaron las técnicas e instrumentos (Cuestionario y checklist basado 

en los requisitos de la normativa ISO 14001:2015) en la población (20 trabajadores de Ecuafeed 

S.A), y se realizó la tabulación de datos, con la información obtenida se pudo desarrollar el análisis 

para identificar los puntos críticos del estudio, conjunto a esto se propuso la mejora continua 

relacionada con el PHVA. 

2.9 Validez y confiabilidad del instrumento  

2.9.1 Validez  

Se define como el grado en que se mide una o más variables, evaluando si el instrumento 

cumple con los tres requisitos claves: Confiabilidad, Validez y Objetividad, con el fin de 

contemplar las dimensiones y aspectos relacionados con el fenómeno que se quiere medir (Zuluaga 

et al., 2023). Por medio de una encuesta se requiere verificar la validez del instrumento utilizado 

en la empresa Ecuafeed S.A.  

2.9.2 Procedimiento validez de instrumento  

En el procedimiento de validez de instrumento radica la elaboración de un instrumento, 

considerando que cada investigación se necesita reconocer las características particulares 

(Ramírez, 2019). El proceso para determinar la validez del documento estructurado se centra en 

establecer un cuestionario con preguntas claves y coherentes que se relacionen con los objetivos 

del estudio. Es por eso por lo que se desarrolló la validación del contenido mediante el juicio de 
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expertos, seleccionando profesionales con experiencias en el ambiente de ingeniería industrial. El 

juicio de expertos permitió que evaluaran con claridad y relevancia cada ítem del cuestionario 

establecido mediante sus conocimiento y experiencias académicas. Los 4 expertos expresaron su 

punto de vista dando una calificación de bueno, regula y malo. 

Tabla 11.  

Calificación de expertos  

 

 

 

 

 

En la tabla 11, se muestra la calificación de los expertos bajo la valoración final y tomando 

en cuenta los criterios de evaluación de “Relación entre la variable y la dimensión”, “Relación 

entre la dimensión y la variable”, “Relación entre el indicador y el ítem” y “Relación entre el ítem 

y la opción de respuesta”. Los resultados obtenidos indican que se alcanzan los niveles de validez 

requerido, lo que asegura una evaluación coherente, sólida y confiable del instrumento utilizado 

para la recolección de datos para evidenciar lo planteado se presenta los anexos desde el 2 hasta el 

11. 

2.9.3 Confiabilidad del instrumento  

La confiabilidad del instrumento asegura que los resultados puedan replicarse en diferentes 

contextos, desarrollando una estabilidad necesaria para evidenciar las conclusiones, estos 

instrumentos se convierten en una guía necesaria para el investigador (López, 2025). En esta 

investigación, la confiabilidad del instrumento se determinó por el coeficiente alfa de Cronbach 

que se basa en permitir evaluar la magnitud en que los ítems de un instrumento están 

correlacionados deduciendo la fiabilidad de la evaluación (García, 2022). 

 

Expertos 
 

Valoración Final 
 

Bueno 
 

Regular 
 

Malo 

Experto 1 x - - 

Experto 2 x - - 

Experto 3 x - - 

Experto 4 x - - 

Nota: Elaborado por autora 
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Tabla 12. 

 Tabla de rango y confiabilidad 
 

Rango 
 

 

Confiabilidad  

0.53 a menos Confiabilidad nula 

0.54 a 0.59 Confiabilidad baja 

0.6 a 0.65 Confiable 

0.66 a 0.71 Muy confiable 

0.72 a 0.99 Excelente confiabilidad 

1 Confiabilidad perfecta 

        Nota:  Adaptado por el autor (García, 2022) 

Sabiendo que los criterios son:  

• Alfa de Cronbach > 0.9 es excelente 

• Alfa de Cronbach > 0.8 es bueno 

• Alfa de Cronbach > 0.7 es aceptable 

• Alfa de Cronbach > 0.6 es cuestionable 

• Alfa de Cronbach > 0.5 es pobre 

• Alfa de Cronbach < 0.5 es inaceptable    

Tabla 13.  

Confiabilidad de Alfa de Cronbach 

 

 

 

Nota: Realizado por software SPSS 

La estadística de fiabilidad muestra que, con 20 elementos evaluados, se obtuvo un alfa de 

Cronbach de 0,859 el cual se encuentra en un rango de bueno. 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0,859 20 
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CAPITULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1 Contexto organizacional 

 3.1.1 Generalidades 

 

 

 

 

Ecuafeed S.A fue fundada por el Sr. Segundo Felipe Ascencio Rivera en 1978, se destaca 

por ser una empresa que se dedica a la producción y comercialización de harina y aceite de pescado 

tanto en la provincia de Santa Elena como fuera de ella. Esta empresa opera con equipos modernos 

desde 2008, con una capacidad de producción de hasta 15 toneladas por hora y 100 toneladas al 

día aprovechando los abundantes recursos marinos de la región, 

Tabla 14.  

Información general de Ecuafeed S.A 

Tipo de información Datos 

Razón Social Ecuafeed S. A 

Actividades económicas principal Venta al por mayor de aceites y grasas 

comestibles de origen animal o vegetal. 

Registro único de contribuyente 

(RUC) 

0992721952001  

Centro de trabajo Puerto de Chanduy  

Sector Privado 

Teléfono 0997835868 

Correo electrónico pescadosymariscos1955@hotmail.com 

Nota: Elaborado por autora 

Nota: Emitido por Ecuafeed S.A 

Ilustración 18.  

Logo de la empresa 
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3.1.2 Misión 

Somos una empresa dedicada a la elaboración y comercialización de harina y aceite de 

pescado, esforzándonos por brindar un producto de calidad a nuestros clientes respetando el medio 

ambiente mejorando procesos día a día. 

3.1.3 Visión  

Ser lideres en el mercado nacional e internacional incrementando y fortaleciendo nuestra 

cartera de clientes, promoviendo constantemente el desarrollo profesional de los colaboradores 

mejorando continuamente nuestros procesos para garantizar con estos altos índices de 

productividad y productos de calidad. 

3.1.4 Organización estructural  

La Ilustración 19 presenta el organigrama de Ecuafeed S.A detallando su estructura 

jerárquica y operativa, estas áreas aportan de manera eficiente, asegurando asi el éxito de la 

empresa. 

 

Nota: Elaborado por Ecuafeed S.A 

 

Presidente

Gerente 
General

Contador 
General

Bodeguero
Jefe de 

mantenimiento 
Jefe de 

produccción 
Operadores

Secretaria 
General

Asistente

Ilustración 19. 

 Organigrama de Ecuafeed S. A 
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Ilustración 21.  

Diagrama de flujo de los procesos de la PTAR 

Nota: Elaborado por autora 

3.1.5 Procesos de la planta de tratamiento de aguas residuales. 

El proceso de la planta de tratamiento de aguas residuales consiste en reducir la 

concentración de sólidos y grasas presentes en dicho fluido producto del contacto con la materia 

prima en el trayecto del bombeo. Como resultado de este proceso se obtiene escamas, espumas y 

lodos, los cuales se reincorporan al sistema de producción de harina y aceite de pescado, mientras 

que el agua clarificada sale como efluente que cumple la legislación normativa (LMP).  

Ilustración 20.  

Procesos de la planta de tratamiento de aguas residuales 

 

Nota: Elaborado por autora 

 

 

  

 

 

Ingreso de agua a 
Tromel´s y 

Separación de 
Escamas

Ingreso a Sistema 
DAF (DAF 1 y 
KROFTA) y 

recuperación de 
espuma

Inyección y 
Disolución de Aire 

en DAF 1

Flotación y 
Recuperación de 

Espuma Remanente 
en DAF 2

Inyección y 
Disolución de Aire 

en DAF 2

Depósito y 
tratamiento de 

Espuma 
(Calentamiento y 
Centrifugación) 

Bombeo y 
Homegenización en 
Tanque Ecualizador

Tratamiento 
Fisicoquimico en 

DAF 3 y Separación
Primaria

Deshidratación de 
Lodo en Separadora 

y Generación de 
Segundo Efluente.
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La etapa de separación de escamas inicia con el ingreso de agua de bombeo a los Tromel´s, 

donde se realiza la separación de elementos sólidos del líquido para luego reincorporarlas a la 

producción de harina. Esta separación se logra gracias a unas mallas que se encuentran en el 

interior del equipo diseñadas para retener eficazmente dicho material. El líquido filtrado se envía 

a las celdas de flotación. 

Ilustración 22.  

Etapa de recuperación de escamas 

  

 

 

 

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A 

Posteriormente inicia la etapa de recuperación de espuma en donde el agua filtrada ingresa 

a un sistema DAF (Flotación por aire disuelto), integrado por dos celdas de flotación circulares: 

DAF 1 y KROFTA. El proceso de flotación por aire disuelto crea espuma con la ayuda de un 

tanque reactor (ASR- reactor saturador de aire), para después ser removida por una paleta móvil 

(SKIMMER). 

Ilustración 23.  

Etapa de recuperación de espuma. 

 

 

 

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A 
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El DAF 1 inyecta aire a su sistema a través de un reactor ASR, el cual está diseñado para 

disolver aire presurizado sobre una porción de efluente recirculado. Basado en la “Ley de Henry” 

el efluente recirculado (con aire disuelto) al retornar a la línea de ingreso del DAF 1 encuentra una 

caída de presión (presión atmosférica) lográndose asi la formación de microburbujas que 

favorecerán al buen desarrollo de la espuma. 

Ilustración 24.  

DAF 1 

 

 

 

 

Nota: Tomada por Ecuafeed S, A 

El efluente que sale del DAF 1 ingresa a la segunda celda de flotación DAF 2, para continuar 

con la formación y recuperación de la espuma remanente. La formación de espuma se realiza con 

la ayuda de tubos de disolución de aire y la recolección lo hace un cucharon móvil con forma de 

caracol. 

Ilustración 25.  

DAF 2 

 

 

 

 

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A 
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El DAF 2 inyecta aire a su sistema a través de tubos de disolución de aire, las cuales están 

diseñadas internamente con membranas porosas, cuya función es la formación de microburbujas. 

Unas líneas de recirculación del DAF 2 pasan por los tubos de disolución de aire cargándose de 

microburbujas que luego favorecerán a la formación de espuma.  

Ilustración 26. 

 DAF 2 

 

 

 

 

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A 

La espuma producida por el DAF 1 y DAF 2 se deposita en dos tanques, para luego ser 

bombeada hacia su tratamiento de calentamiento y centrifugación para la obtención de aceite. 

Ilustración 27.  

Colector de espuma 

 

 

 

 

 

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A 



44 

 

El efluente que sale del DAF 2 es bombeada hacia un tanque de almacenamiento de 1000m3 

de capacidad, llamado ecualizador, cuya función es homogenizar el efluente captado y abastecer 

al siguiente sistema de tratamiento. Con el fin de tener una buena homogenización, este equipo 

posee un agitador interno móvil y automático. 

Ilustración 28.  

Tanque ecualizador 

 

 

 

 

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A 

El efluente proveniente del ecualizador ingresa al sistema de flotación DAF 3 donde se le 

aplicara un tratamiento fisicoquímico que consiste en la aplicación de insumos químicos 

(coagulantes y floculante) juntamente con la inyección de aire presurizado aplicado por un tanque 

reactor ASR. Producto de este tratamiento se obtiene un lodo flotante (p<1), que es recuperado con 

un cucharon móvil, el cual lo envía hacia un tanque de prealimentación (4 m3) hacia la siguiente 

etapa de tratamiento. Por otro lado, se obtiene agua clarificada, el cual sale como efluente primario 

este debe cumplir con los parámetros de límites máximos permisibles. 

Ilustración 29.  

DAF 

 

 

 

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A 
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El lodo producido en el DAF 3, es enviado hacia una separadora el cual con ayuda de 

coagulante, floculante y fuerza centrifugas lograra producir una torta con un porcentaje de 

humedad ≤ 75%. Por otro lado, la parte liquida obtenida sale como un segundo efluente que 

también debe cumplir con los LMP exigidos por la normativa. 

Ilustración 30. 

 Separadora 

 

 

 

 

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A 

 3.2 Marco de resultados  

 3.2.1 Análisis de las respuestas obtenidas por el cuestionario 

En la recopilación de datos se obtuvo una muestra de 20 trabajadores en las que se aplicó 20 

preguntas a los operarios de la empresa Ecuafeed S.A. las mismas que están descritas en el anexo 

1 conforme a la operacionalización de variables que se detalla en el capítulo II. Una vez culminado 

la recopilación de datos se realiza la tabulación y representación gráfica que se puede observar en 

el anexo 13 de cada pregunta, para posteriormente describir el análisis de las respuestas obtenidas 

por los trabajadores.  

Tabla 15.  

Matriz de análisis de las respuestas obtenidas por el cuestionario 

Ítems Análisis  

I-1 El 70% tiene conocimiento que la empresa tiene una política ambiental documentada y 

vigente, esto es favorable ya que se demuestra que existe una buena comunicación entre la 

organización y sus trabajadores brindando una información clave, mientras que el 5% tal 

vez puede saber porque son trabajadores nuevos y un 25% no tiene conocimiento de la 

pregunta planteada por falta de interés 
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I-2 Las respuestas de los encuestados se basaron en la pregunta anterior que respondieron 

siendo así que el 75% confirma que, si se difunde y aplica esta política entre los trabajadores 

por medio de información que se intercambia en capacitaciones, en cambio 25% opina que 

no, esto se debe por falta de interés y atención en capacitaciones. 

I-3 Un 60% si logra identificar los aspectos ambientales relacionados con el tratamiento de las 

aguas residuales, ya que son los operarios de la PTAR y conocen sobre los efluentes 

generados, mientras que 30% opina que no por falta de conocimiento y el 10% tal vez ya 

que son los que se están adaptando eventualmente. 

I-4 Según las respuestas obtenidas, solo el 60% confirma que, si se actualiza la evaluación de 

impactos ambientales con frecuencia pues es uno de los temas que se discuten en las 

capacitaciones, mientras que el 25% opina que no por falta de asistencia, y el 15% tal vez 

por información obtenida entre los trabajadores. 

I-5 El 55% de los trabajadores piensa que la empresa si cumple con las normativas ambientales 

nacionales o locales esto se debe las auditorías internas que realizan, pero el 30% piensa lo 

contrario ya que la PTAR sigue generando un nivel moderado de contaminación, y el 15% 

piensa que tal vez la empresa cumple con las normativas ambientales o locales por registros 

de fichas. 

I-6 Los datos recabados indican que, un 80% de los participantes considera que, si existen 

mecanismos para asegurar el cumplimiento legal continuo pues explican existe un 

responsable que monitorea si cumplen con la normativa, mientras que un 20% piensa que 

no pues cree que falta más control sobre lo planteado en la pregunta. 

I-7 El 40% indica que no se han documentado técnicamente los procedimientos relacionados 

con las aguas residuales pues no existe un responsable que anexen los registros, pero un 

55% indica que sí pues para ellos es suficiente que el gerente tenga conocimiento de 

aquello, y otro 5% tal vez. 

I-8 Por un lado, el 75% de los encuestaos confirman que estos procedimientos si se aplican de 

forma constante en la operación diaria, mientras que 20% piensa lo contrario, y el 5% de 

los trabajadores opinan que tal vez. 

I-9 Las respuestas de los encuestados son que el 5% indican que tal vez pues en su tiempo 

eventual no han presenciado una auditoria, pero están conscientes que, si se realizan, pero 

un 70% afirman que si pues han sido participes aportando información necesaria, y un 25% 

piensa que no. 
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I-10 El 65% de los encuestados dice que, si se han implementado mejoras a partir de los 

resultados de las auditorias pues indican anteriormente ya reemplazaron una maquinaria 

(tanque ecualizador) para mejorar el proceso, pero existe un 35% que piensa que no, pues 

actualmente no se manejó ni un plan de mantenimiento eficiente para las maquinas. 

I-11 Como resultado ante la interrogante un 30% expresa que el agua tratada no cumple con los 

parámetros exigidos por la normativa legal vigente, sin embargo, otro 65% de encuestados 

confirman que, si cumple, pues tienen conocimiento que anualmente realizan pruebas de 

las aguas residuales en el laboratorio Elicrom y mensualmente pruebas en jarra para 

asegurar el cumplimiento de la normativa y un 5% piensa que tal vez. 

I-12 El 80% de los encuestados indican que, si se realizan los respectivos análisis anualmente 

como lo describieron en la pregunta anterior, mientras que el 5% piensa que tal vez se 

realiza, y un 15% opina que no. 

I-13 Existe un 65% que confirma que en Ecuafeed S.A si se emplea tecnologías actualmente en 

el tratamiento de aguas residuales, sin embargo, existe un 20% que piensa lo contrario 

quizás por falta de conocimiento, y otro 15% que tal vez piensa que si se implementan 

tecnologías en el proceso de tratamiento de efluentes. 

I-14 El 10% de los participantes consideran que el sistema de tratamiento no está automatizado 

total o parcialmente pues opinan que es necesario evaluar la PTAR para proponer mejoras 

que ayuden a automatizar los proceso con el fin de ser más eficientes, mientras que un 25% 

piensa que tal vez, y por otro lado un 65% piensa que en la situación actual de la PTAR ya 

se encuentra automatizado y no necesita mejoras 

I-15 Con referente a la interrogante que es mucho más directa, ya que los resultados fueron que 

el 60% de los trabajadores si tienen conocimiento de la cantidad de energía eléctrica que se 

consume por metro cubico de agua residual tratada, mientras que otro 40% no tiene 

conocimiento de aquello. 

I-16 Solo un 65% de los encuestados tienen el suficiente conocimiento de cómo se controla de 

manera responsable el uso de los insumos utilizados esto es gracias a las capacitaciones 

que se realizaron en cierto periodo, mientras que un 35% no cuenta con el suficiente 

conocimiento pues se cree que no están lo suficientemente capacitados. 

I-17 El 70% de los trabajadores de Ecuafeed S.A tienen conocimiento de que tiempo tarda, en 

promedio, el tratamiento del agua residual pues conocen ya como se trabaja en una PTAR, 

mientras existe un 20% que no tiene conocimiento pues pertenecen a otra área de trabajo, 

y un 10% que son trabajadores eventuales. 
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I-18 Se destaca que, solo el 60% confirman que, si hay variaciones en el tiempo de tratamiento 

según el volumen o tipo de agua, mientras que el 25% tal vez creen que hay variación, y un 

15% opina que no. 

I-19 En síntesis, un 75% de los encuestados saben que, si se dispone de datos precisos sobre la 

cantidad de residuos producidos durante el tratamiento de aguas residuales pues en el 

proceso se toman estos datos y se registran, mientras que un 25% no ya que no pertenecen 

a esta área 

I-20 Se concluye que, el 65% tiene conocimiento de que, si existe algún plan de cómo se 

gestionan y disponen estos residuos pues mediante de intercambio de ideas con alta 

dirección se está elaborando un plan para tener mayor control, mientras que el 35% no 

tiene conocimiento de aquello. 

  

Nota: Elaborado por autora 

3.2.2 Correlación de las variables de estudio  

El coeficiente correlación de Pearson ayudara analizar cuál es el nivel de relación entre las 

variables de investigación, sin embargo, es necesario poder establecer la Hipótesis nula (Ho) y la 

Hipótesis Alternativa (Ha), tomando en cuenta las variables de este estudio que se menciona en el 

capítulo 2, apartado 2.6. 

Hipótesis Nula (Ho): El proceso de tratamiento de las aguas residuales de la empresa 

Ecuafeed S.A no cumple con los requisitos de la Normativa ISO 14001-2015 

Hipótesis Alternativa (Ha): El proceso de tratamiento de las aguas residuales de la empresa 

Ecuafeed S.A si cumple con los requisitos de la Normativa ISO 14001:2015 

3.2.3 Comprobación de hipótesis mediante correlación de Pearson  

El coeficiente de correlación de Pearson es un índice numérico ampliamente utilizado para 

cuantificar la relación entre variables cuantitativas, proporciona una medida numérica que indica 

si la asociación observada entre las variables es positiva o negativa. La correlación positiva sugiere 

una relación directa, mientras que un signo negativo indica una relación inversa. El valor del 

coeficiente de Pearson siempre oscila entre -1 y +1, donde entre más el valor este cerca de 1 denota 

mayor fuerza de asociación  (Fiallos, 2021). Por lo tanto, se aplicó el coeficiente de Pearson para 
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identificar la relación existente entre las variables de estudio, su aplicación se evidencia con el 

anexo 18.  

Tabla 16. 

 Coeficiente de la correlación de Pearson 

Correlaciones 

 

Normativa ISO 

14001:2015 

Procesos de tratamiento de 

aguas residuales 

VI Correlación de Pearson 1 ,690* 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 20 20 

VD Correlación de Pearson ,690* 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 20 20 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Nota: Realizado por software SPSS 

Resultados de Correlación:  

Los elementos de este estudio presentan un valor de 0.690*, esto indica que, se encuentra en 

un rango de valor 0.50 a 1.00 que representa una correlación fuerte entre la variable independiente 

y la variable dependiente, pues a medida que una de las variables aumenta, la otra incrementa en 

una magnitud considerable. En p se puede observar que el valor es de 0.000, siendo asi menor que 

el nivel de importancia de 0.01.  

Tabla 17. 

 Escala de correlación de Pearson 

Rango de valores Interpretación 

0.00 < 0.10 Correlación nula 

0.10 < 0.30 Correlación débil 

0.30 < 0.50 Correlación moderada 

0.50 < 1.00 Correlación fuerte 

Nota: Adaptado del autor (Lalinde et al., 2018) 
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3.2.4 Conclusión de la correlación mediante el coeficiente de Pearson: 

La correlación mediante el coeficiente de Pearson evidencia que existe una correlación fuerte 

entre las variables, ya que los valores de p son menores a 0.01 y de esta manera se rechaza la 

hipótesis nula (Ho) y se respalda la hipótesis alternativa (Ha) siendo “El proceso de tratamiento de 

las aguas residuales de la empresa Ecuafeed S.A si cumple con los requisitos de la Normativa ISO 

14001:2015”.  

Es asi como se proporciona un soporte a la investigación para la evaluación técnica de los 

procesos de tratamiento de aguas residuales en Ecuafeed S.A., para evidenciar que la empresa y 

sus procesos operativos si cumplen con los requisitos ambientales que la normativa ISO 

14001:2015 establece  

3.2.5 Identificación de los impactos ambientales  

La identificación de los impactos ambientales se centra en las interacciones claves en el 

proceso operativo de la empresa Ecuafeed S.A el cual se relaciona con el medio ambiente. Es 

importante identificar cuáles son las entradas y salidas que afectan al entorno y al sistema de 

gestión ambiental de la empresa, en la descripción de los procesos de la PTAR podemos evidenciar 

los impactos ambientales, entre ellos el recurso natural más importante en que se centra este 

estudio, el agua, este recurso es utilizado para los procesos de bombeo, limpieza, y se lo considera 

como el efluente que se debe tratar y evaluar que cumpla con los límites máximos permisibles, 

pero sobre todo saber cuáles son los parámetros que se debe monitorear. 

3.2.6 Parámetros de monitoreo de las descargas industriales 

Esta investigación además que, vincula la normativa ISO 14001:2015 también está 

relacionada con el Libro VI del Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del 

Ambiente TULSMA, el cual identifica el grado de tratamiento, que es una medida de la eficiencia 

de remoción de la PTAR en relación con parámetros como: DBO, DQO entre otros. TULSMA 

indica cuales son los parámetros de monitoreo de las descargas industriales. 
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Tabla 18.  

Parámetros de monitoreo de las descargas industriales 

Parámetros de monitoreo de las descargas industriales  

CIIU Actividad Industrial Parámetros de monitoreo 

A. Pesca  

 

0502 

 

Acuicultura y actividades de 

servicios relacionados 

m3/d, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y 

aceites, Fenoles, Residuos de ingredientes 

activos de plaguicidas, Nitrógeno Total (N), 

Fósforo Total (P) 

B. Industrias manufactureras  

1512 Producción, procesamiento y 

conservación de carne y 

productos de pescado 

m3/d, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y 

aceites, Fenoles, Cloruros (Cl), Sulfatos (SO4) 

Nota: Tomada de (TULSMA, 2019) 

En la tabla 18 se puede observar que el libro VI de (TULSMA, 2019) establece cuales son 

los parámetros que se debe monitorear en el sector pesquero, identificando esta información se 

procede a saber cómo se controla y que tecnologías implementa la empresa Ecuafeed S.A. 

3.2.7 Control de los parámetros fisicoquímicos de la PTAR de Ecuafeed S.A 

La importancia en controlar las condiciones fisicoquímicas ayuda a optimizar el rendimiento, 

reducción de costos operativos y sobre todo el cumplimiento de la normativa ambiental TULSMA 

es por eso que la empresa Ecuafeed S.A realiza monitoreos de los efluentes que genera la PTAR 

mediante muestreos de las aguas residuales para que sean analizadas en el laboratorio Elicrom 

ubicada en la ciudad de Guayaquil, esta empresa ha trabajado con Ecuafeed S.A durante los últimos 

años para que anualmente analice los indicadores del agua para verificar el cumplimiento con los 

LMP establecidos por las normativas ambientales.  

Se presentan los resultados de los parámetros de: análisis microbiológico, constituyentes 

orgánicos agregados inorgánicos no metálicos, metales, propiedades físicas y agregadas, las cuales 

están relacionadas con la ISO 1705 (Requisitos generales para la competencia de los laboratorios 

de ensayo y calibración) que respalda la capacidad técnica y capacidad en los procedimientos, 

asegurando asi la fiabilidad de los resultados obtenidos en el análisis de calidad de agua, y de igual 

manera encontrándose en el alcance de la acreditación ISO 17025 por el SAE 
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Análisis Microbiológico 

Parámetros Resultados LC Unidades 
*U 

K=2 
Procedimiento Método Analizado Límite 

permisible 

Evaluación 

COLIFORMES
 FESCALES

1,2

 
1.40E+03 --- NMP/100mL ---- PEE. EL.096 SM 

9221 E 

2024-04-13 

J. ALCIVAR 
1000 No cumple 

 

Constituyentes orgánicos agregados  

Parámetros Resultados LC Unidades 
*U 

K=2 
Procedimiento Método Analizado Límite 

permisible 

Evaluación 

ACEITES Y 
GRASAS

2.5

 
0.0000 6.5 mg/L ---- PEE. EL.039 SM 5520 g 

2024-04-13 

A. SACOTO 
 ------ 

DBO2.5 0.00 0.37 mg/L --- PEE.EL.0.30 SM 5210N 
2024-04-13 

A. SACOTO 
---- ------ 

DQO1,2 548 4 mg/L 36 PEE.EL.0.26 SM 5220 D 
2024-04-13 

A. SACOTO 
---- ----- 

 

Inorgánicos no metálicos  

Parámetros Resultados LC Unidades 
*U 

K=2 
Procedimient

o 

Método Analizado Límite 

permisible 

Evaluación 

BORO1,2 0.0 0.2 mg/L ---- PEE. EL.080 HACH 8015 
2024-04-13 

A. SACOTO 
0.75 Cumple 
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OXIGENO 
DISUELTO

1,2,8

 
2.49 0.01 mg/L 0.35 PEE.EL.0.25 SM 4500-O 

G 

2024-04-13 

J. MORAN 

3 No cumple 

pH1,2,8 8.2 4.01 U pH 0.12 PEE.EL.0.21 SM 4500 

H+B 

2024-04-13 

J. MORAN 
6-9 Cumple 

SULFATOS2,5 1 2 mg/L --- PEE.EL.0.38 SM 4500 

SO42- 

2024-04-13 

A. SACOTO 
250  Cumple 

 

Metales  

Parámetros Resultados LC Unidades 
*U 

K=2 
Procedimiento Método Analizado Límite 

permisible 

Evaluación 

HIERRO2.5 0.59 1.70 mg/L ---- PEE. EL.035 SM 3111 B 
2024-04-13 

K. MOREIRA 
5 Cumple 

PLOMO2.5 0.0024 0.0299 mg/L --- PEE.EL.0.71 SM 3113 B 
2024-04-13 

K. MOREIRA 
5 Cumple 

 

Propiedades Físicas y Agregadas  

Parámetros Resultados LC Unidades 
*U 

K=2 
Procedimiento Método Analizado Límite 

permisible 

Evaluación 

SOLIDOS 
SUSPENDIDOS 

TOTALES

1.2

 

11 11 mg/L 2 PEE. EL.027 SM 2540 

D 

2024-04-13 

A. SACOTO 
----- ------ 
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Análisis del muestreo de los parámetros fisicoquímicos realizado en el Laboratorio Elicrom:  

Las incertidumbres reportadas en los resultados es la incertidumbre expandida de medición 

(Intervalos de confianza), la cual se evaluó bajos los principios de la GUM y la guía EURACHEM 

multiplicando la incertidumbre típica combinada por el factor de cobertura k (k=2) a un nivel de 

confianza del 95% considerando las fuentes de incertidumbre del análisis y el muestreo. Las 

aportaciones del muestreo son evaluadas bajo el modelo empirico de duplicados que responde a 

un diseño balanceado siendo la única contribución del muestreo al ensayo el estudio de la 

precisión. Que se obtiene a partir de: 

𝑢 =  𝑆𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 = √𝑆2
𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝑆𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 

2                              𝑈 = 𝑢 ∗ 𝑘 

3.2.8 Cartas de control histórico de parámetros  

Además, después de los resultados presentados por el último análisis de aguas en el laboratorio 

Elicrom, la empresa documenta los resultados mediante las cartas de control histórico de 

parámetros, las mismas que ayudan a evidenciar los diferentes resultados realizados anualmente 

en los últimos 3 años, cabe recalcar que su aporte se basa en identificar tendencias, variaciones en 

cada año y consistencia de los efluentes tratados, de la misma manera fueron utilizadas para 

analizar técnicamente el rendimiento de la PTAR en los últimos años  

Sulfatos 

Fecha Resultado 

Abr-24 1 mg/L 

May-23 136 ± 7 mg/L 

Sep-22 50 ± 2 mg/L 

Ref: menor o igual a 250 

Hierro 

Fecha Resultado 

Abr-24 0.59 mg/L 

May-23 0.45 mg/L 

Sep-22 0.08 mg/L 

Ref: menor o igual a 5 
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Demanda Bioquímica de Oxígeno   

Fecha Resultado 

Abr-24 0.00 mg/L 

May-23 227.50 ± 35.90 mg/L 

Sep-22 439.20 ± 69.30 mg/L 

Ref.:  

Demanda Química de Oxígeno  

Fecha Resultado 

Abr-24 548 ± 36 mg/L 

May-23 545 ± 37 mg/L 

Sep-22 945 ± 64.30 mg/L 

Ref.:  

Boro 

Fecha Resultado 

Abr-24 0.0 mg/L 

May-23 0.0 ± 0.0 mg/L 

Sep-22 0.4 mg/L 

Ref: menor o igual a 0.75 

PH   

Fecha Resultado 

Abr-24 8.2 ± 0.12 mg/L 

May-23 8.63 ± 0.12 mg/L 

Sep-22 8.26 ± 0.12 mg/L 

Ref.: mayor o igual a 6 y menor o igual a 9 

Oxígeno Disuelto 

 
Fecha Resultado 

Abr-24 2.49 ± 0.35 mg/L 

May-23 0.63 ± 0.16 mg/L 

Sep-22 0.24 ± 0.032 mg/L 
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Ref.: mayor o igual a 3  

Sólidos suspendidos totales 

Ref.: mayor o igual a 3  

3.2.9 Checklist  

Es una herramienta que permite centrar los aspectos críticos de cada uno de los procesos 

estudiados, asi como la posibilidad de generar resultados no esperados que emergen de problemas 

que no han sido estudiados en una dimensión integrada, la sistematización de aquellas actividades 

que no son observadas ordenadamente examina la aparición de defectos, deja evidencia de estos y 

verifica el control de sus operaciones (Fornaris, 2023).  

En el Anexo 14 se puede evidenciar cuales fueron los ítems de cada requisito de la normativa 

que permitieron evaluar de forma técnica la línea ambiental con referente a la PTAR, la misma que 

fue aplica en el área de producción. En la ilustración 31 se evidencia los porcentajes de la 

información obtenida en el checklist. 

Ilustración 31.  

Porcentaje de cumplimiento del SGA 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autora 

Fecha Resultado 

Abr-24 11 ± 2 mg/L 

May-23 91 ± 14 mg/L 

Sep-22 8 mg/L 

63%

22%
15%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Cumple En proceso No cumple

Porcentajes de cumplimiento del SGA

Cumple En proceso No cumple
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En la Ilustración 31, podemos observar que mediante el checklist implementando para la 

evaluación técnica se pudo obtener que la PTAR actualmente cumple con el 63% de los requisitos 

de la normativa ISO 14001:2015 sin embargo un 22% se encuentra en proceso y un 15% no 

cumple, siendo estos el problema en la parte operativa ya que:  

1.- No se considera riesgos y oportunidades para lograr los resultados esperados del SGA, lo 

que impide la capacidad de anticiparse a eventos que puedan afectar negativamente el desempeño 

del sistema. 

2.- Aunque está en proceso la disponibilidad de recursos adecuados para implementar y 

mantener el SGA, se evidencia la falta de planificación estratégica, ya que si no cuenta con recursos 

suficientes el SGA queda parcialmente limitada. 

3.- No se aplica controles operacionales para asegurar el cumplimiento del SGA, por lo tanto, 

impide asegurar la conformidad con los requisitos establecidos del sistema. 

4.- De igual manera está en proceso llevar a cabo un mantenimiento adecuado de los equipos 

y estructuras de la PTAR, afectando así la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales. 

5.- Está en proceso el plan documentado para preparación y respuesta ante emergencias 

ambientales, representando asi un riesgo ante posibles incidentes que afecten al entorno y a la 

PTAR. 

6.- Por otra parte, está en proceso evaluar periódicamente el cumplimiento de los requisitos 

legales, lo cual cuestiona la capacidad de la organización para demostrar conformidad y evitar 

sanciones regulatorias.  

7.- Se encuentra en desarrollo la revisión por la dirección del desempeño del SGA, 

evidenciando la falta de compromiso institucional y liderazgo ambiental. 

8.- Se identifica la ausencia de una gestión adecuada para las no conformidades ambientales, 

es decir, existe una debilidad en el SGA por lo que no están siendo tratados correctamente y se 

limita a implementar acciones correctivas efectivas. 
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Conclusiones de la evaluación técnica de la PTAR mediante el instrumento checklist 

La evaluación técnica se llevó a cabo mediante el instrumento Checklist el cual ayuda a 

identificar cuáles son los problemas del sistema de gestión ambiental, el instrumento de evaluación 

se implementa por medio de una serie de preguntas relacionadas con los requisitos de la normativa 

ambiental ISO 14001:2015, en él se evaluó desde contexto de la organización, liderazgo, 

planificación, apoyo, operación, evaluación de desempeño y mejora. Los resultados indican que la 

empresa cumple con un 63% el SGA, sin embargo, se recomienda aplicar un sistema de control 

tanto para el mantenimiento preventivo de las maquinas, como el plan de emergencias, como saber 

manejar las no conformidades en una próxima evaluación técnica y priorizando un plan de 

capacitación.  

3.3 Propuesta de mejora   

Una vez analizados los resultados obtenidos por la aplicación de una encuesta dirigida a los 

trabajadores y un checklist dirigido al jefe de producción, se pudo identificar cual es la situación 

actual de la empresa Ecuafeed S.A, para asi poder proceder a la elaborar una propuesta p en función 

a las necesidades previamente identificada por la información recabada. 

El siguiente plan de mejoramiento continuo tiene como finalidad minimizar, gestionar, y 

controlar las problemáticas identificadas en la evaluación técnica, en la Tabla 19 se desarrolla una 

matriz con un plan de mejoramiento continuo relacionando el PHVA como una de las herramientas 

estratégicas para la mejora. En la matriz se identificará el riesgo para poner en marcha acciones 

correctivas en el área que necesita ser optimizada, tomando en cuenta que se implementará un plan 

de capacitación y de evaluación de desempeño, para asi tomar más control sobre el sistema de 

gestión ambiental de la empresa Ecuafeed S.A. 
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Tabla 19.  

Plan de mejoramiento continuo 

 

 

 

 

Nº 

CICLO 

PHVA 

Requisito de 

la ISO 

14001:2015 

Problemática 

Estado actual / 

Nivel de 

cumplimiento  

Riesgo 
Acción correctiva/ 

Preventiva  

Área 

encargada 

C
a
p

a
ci

ta
ci

ó
n

 

E
v
a
lu

a
ci

ó
n

 d
e 

d
es

em
p

eñ
o
 

p
er

ió
d

ic
a
m

en
te

 

 

 

 

 

1 

Planificar 
3. 

Planificación 

Riesgos y 

oportunidades 

para lograr los 

resultados 

esperados del 

SGA 

No cumple / 5%  

Se pone en riesgo 

los procesos 

operativos, por 

límite de 

oportunidades de 

mejora  

 Establecer una matriz de 

la planificación de las 

actividades operativas de 

gestión de acuerdo con 

los requisitos de la 

normativa 

Jefe de 

producción 

  

  

 

 

 

 

 

 
 

2 

Hacer 

4. Apoyo 

Recursos 

adecuados para 

implementar y 

mantener el 

SGA 

En proceso / 50% 

 Falta de 

conocimiento en 

los trabajadores  

Implementar un plan de 

capacitación seccionado 

para cada área de la 

organización. 

Recursos 

Humanos 

y 

Administra

ción  

x x 

 

 

 

 

 
 

3 

5. Operación 

Controles 

operacionales 

para asegurar 

el 

cumplimiento 

del SGA 

No cumple / 5% 

Ineficiencia 

operativa por la 

falta de control, 

no se registra 

informes. 

Establecer un 

procedimiento de control 

de los procesos del PTAR 

y la una matriz de la 

planificación de las 

actividades operativas  

 Jefe de 

producción  
 x 

 

 

 

 

 

 
 

4 Mantenimient

o adecuado de 

los equipos y 
En proceso / 50% 

 Fallas en los 

equipos/ 

maquinas, tiempo 

 Implementar un registro 

para el mantenimiento 

preventivo para el control 

de acuerdo con un plan de 

 Jefe de 

mantenimi

ento. 

x x 
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estructuras de 

la PTAR 
muerto por 

averías.  

mantenimiento anual de 

todos los equipos y 

maquinas que intervienen 

en el proceso de la PTAR 

 

 
    

5 
Respuesta ante 

emergencias 

ambientales 

  

En proceso / 50% 

No se tiene un 

plan establecido 

y documentado 

para enfrentar 

emergencias 

ambientales 

Generar un 

procedimiento para 

emergencias ambientales. 

Jefe de 

mantenimi

ento  

 x  x 

 

 

 

 

 
 

6 

Verificar 
6. Evaluación 

de desempeño  

Evaluación 

periódicament

e para el 

cumplimiento 

de los 

requisitos 

legales 

En proceso / 50% 

Incumplimiento 

con la normativa 

ambiental.  

Establecer un 

procedimiento e incluir el 

cronograma de 

evaluación dando 

cumplimiento con los 

requisitos de la norma 

Gerente 

General 
  x 

 

 

 

 

 
       

7 
Revisión por 

la dirección 

del 

desempeño 

del SGA 

En proceso / 50% 

 Falta de 

compromiso por 

parte de la 

dirección  

Establecer una matriz con 

los objetivos de gestión 

ambiental, determinar la 

forma de su 

cumplimiento y el 

periodo de evaluación 

durante el año de gestión  

Gerente 

General  
  x  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

8 

Actuar 7. Mejora 

Gestión de las 

no 

conformidade

s ambientales 

No cumple / 5% 

No se optimiza 

correctamente las 

no 

conformidades 

ambientales  

Establecer un 

procedimiento para el 

análisis y el tratamiento 

de las no conformidades, 

mediante el método 

AMFE 

Gerente 

General  
  

x  

 

 

 

 

 

 

  

Nota: Elaborado por autora 
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Para la problemática Nº 1 de la identificación de riesgos y oportunidades para lograr los resultados esperados del SGA, se 

recomienda como acción correctiva, establecer un matriz de la planificación de todas las actividades operativas de gestión de acuerdo 

con los requisitos de la ISO, para ello se presenta la tabla 20. 

Tabla 20.  

Matriz de planificación de todas las actividades operativas  

Registro:                

AR- PROC 001 

 

 

MATRIZ DE PLANIFICACION DE TODAS LAS ACTIVIDADES OPERATIVAS  

 

Proceso 

Operativo en la 

PTAR 

 

Aspecto 

ambiental  

 

Impacto 

ambiental 

Requisito 

ISO 

14001:201

5 

 

Control 

operacional  

 

Responsable 

 

Frecuencia 

 

Evidencia 

Ingreso de agua a 

Tromel´s  

Generación de 

solidos 

gruesos 

Contaminación 

del entorno 

6.1.2 / 8.1 Limpieza 

periódica 

Área de 

producción  

Diario Bitácora de 

operación  

Deposito y 

tratamiento de 

espuma 

Emisiones de 

olores  

Contaminación 

atmosférica 

6.1.2 / 

6.1.3  

Encapsulado 

de proceso 

Área de 

producción  

Semanal Registro de 

operación  

Bombeo y 

homogenización 

en tanque 

ecualizador  

Ruido Contaminación 

acústica  

6.1.2 / 8.1 Mantenimient

o de bombas, 

aislamiento 

acústico  

Área de 

mantenimiento 

Trimestral Informe técnico  

Ingreso al sistema 

DAF 1 y 

KROFTA 

recuperación de 

espuma 

Uso de 

productos 

químicos y 

generación de 

espuma 

Mal manejo 6.1.3 / 8.1 Almacenamie

nto seguro, 

dosificación 

automatizada 

Área de 

producción  

Diario Registro de uso 
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Inyección y 

disolución de aire 

en DAF 1 y DAF 

2 

Consumo 

energético, 

presión de aire 

Fallas 

mecánicas  

6.1.2 / 8.1 Mantenimient

o del sistema 

de aireación  

Área de 

mantenimiento 

Semanal Fichas técnicas 

y reportes de 

revisión 

Flotación y 

recuperación de 

espuma en DAF 2 

Generación de 

residuos tipo 

espuma 

No se recolecta 

adecuadamente 

6.1.3 / 8.1 Tratamiento 

previo 

Personal de 

limpieza 

Diario Registro de 

residuos 

Tratamiento 

fisicoquímico en 

DAF 3 y 

separación 

primaria 

Uso de 

reactivos 

químicos 

Riesgo de 

sobredosificaci

ón y generación 

de lodos  

6.1.2 / 8.1  Dosificación 

automática, 

capacitación 

del operador  

Personal de 

laboratorio  

Diario  Control de 

parámetros y 

registro de 

laboratorio 

Deshidratación de 

lodo y generación 

de efluente 

Manejo de 

residuos 

semisólidos 

Contaminación 

del agua  

6.1.3 / 8.1 Disposición 

por gestor 

autorizado 

Área de 

producción  

Semanal Registro del 

control de lodos  

Nota: Elaborado por autora 

Mediante el análisis de la problemática Nº 2 en los recursos adecuados para implementar y mantener el SGA, se recomienda 

como acción correctiva incluir un plan de capacitación por cada área de la organización la misma que se puede observar en la tabla 21 

con el objetivo de mejorar los procesos de la PTAR., logrando asi tener un personal completamente capacitado con el fin de obtener 

resultados satisfactorios.
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Tabla 21.  

Plan de capacitación 

 

Registro:  AR- PROC 002 

 

PLAN DE CAPACITACIÓN 

Elaborado por: Villón Lucin Damaris Fecha de elaboración: 04/06/2025 

Cargo Temas propuestos: Objetivo Periodicidad 

Gerente 

General 

Introduccion a la ISO 

14001:2015 

Liderazgo ambiental 

Fortalecer el liderazgo 

ambiental y toma de decisiones 

sostenibles 

Anual 

Departamento 

de Finanzas 

Costos ambientales 

Gestión financiera sostenible 

Incorporar variables 

ambientales en la planificación 

estructurada  

Anual 

Administración  Registro de documentos de 

SGA 

Asegurar la trazabilidad 

documental de procesos PTAR 

Semestral 

Departamento 

de Calidad 

Auditorías internas ISO 

14001:2015 

Mejora continua 

Coordinar la evaluación y 

mejora del SGA 

Semestral 

Laboratorio Muestreo y análisis de aguas 

residuales. 

Comparación de resultados bajo 

los lineamientos de la 

normativa   

Garantizar resultados 

confiables para el control de 

procesos 

Trimestral 

Personal de 

limpieza 

Manejo de residuos sólidos  

Higiene Ambiental 

Mejorar la limpieza operativa 

sin impacto ambiental  

Trimestral 

Seguridad Respuestas ante fugas o 

derrames 

Garantizar reacción efectiva 

ante eventos ambientales  

Semestral 

Transporte y 

Logística 

Gestión de residuos peligrosos Asegurar transporte seguro de 

residuos generado en PTAR 

Trimestral 

Área de 

mantenimiento 

Mantenimiento preventivo de 

los equipos de la PTAR 

Optimizar el funcionamiento y 

vida útil de equipos 

Trimestral 

Área de 

producción 

Operación eficiente de PTAR 

Identificación de aspectos 

ambientales 

Operar la planta con enfoque 

ambiental, minimizando 

impactos ambientales 

Bimensual 

Nota: Elaborado por autora 
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En la problemática Nº 3 que se refiere al control operacional para asegurar el 

cumplimiento del SGA, se recomienda como acción correctiva incluir un procedimiento de 

control de los procesos del PTAR e incluir en la matriz de la planificación de las actividades 

operativas que se presenta en la tabla 22. 

Tabla 22.  

Control operacional para asegurar el cumplimiento del SGA 

 

Registro:                

AR- PROC 003 

 

CRONOGRAMA OPERACIONAL E 

INDICADORES PARA MEDIR LA EFICIENCIA 

DE LOS PROCESOS 

Elaborado por: Villón Lucin Damaris Dayanna 

Actividad Frecuencia Indicador 

de 

eficiencia 

Unid

ad de 

medi

da 

Meta Riesgo 

operativo 

Medida de 

eliminación 

Ingreso de agua a 

Tromel´s  

Diario % de 

residuos 

recolectado

s vs 

separados 

% ≥ 95% Acumulación 

de solidos 

Programa 

diario de 

limpieza 

Deposito y 

tratamiento de 

espuma 

Trimestral Presión de 

aire 

operativa 

PSI 25-35 

PSI0 

Baja eficiencia 

en separación 

de sólidos  

Checklist 

técnico  

Bombeo y 

homogenización 

en tanque 

ecualizador  

Bimensual Relación 

reactiva  

mg/L ±10% 

del valor 

ideal 

Sobredosifica

ción   

Automatizació

n y 

recalibración 

periódica  

Ingreso al sistema 

DAF 1 y KROFTA 

recuperación de 

espuma 

Trimestral Nivel de 

ruido 

dB/m

m/s 

Dentro 

del 

estándar 

Sobrecalenta

miento  

Plan de 

mantenimient

o predictivo 

Inyección y 

disolución de aire 

en DAF 1 y DAF 2 

Bimensual Volumen de 

lodo vs 

proyectado 

m3/
 mes 

≥ 90% 

eficienci

a 

Acumulación 

o derrames de 

lodo  

Retiro 

programado y 

contrato con 

gestor 

autorizado 

Flotación y 

recuperación de 

espuma en DAF 2 

Semestral % de 

personal 

capacitado 

% 100% Error humano 

en la 

operación  

Plan de 

capacitación 
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por área y 

evaluaciones 

Tratamiento 

fisicoquímico en 

DAF 3 y 

separación 

primaria 

Semestral Tiempo de 

respuesta 

ante 

emergencia 

Minu

tos 

< 5 min Derrame 

químico  

Protocolo de 

emergencia 

Deshidratación de 

lodo y generación 

de efluente 

Trimestral Cumplimie

nto de 

parámetros 

de efluente 

% de 

cump

limie

nto 

≥ 95% Incumplimient

o legal 

Análisis de 

laboratorio y 

acciones 

correctivas  

Nota: Elaborado por autora 

Siguiendo con la problemática Nº 4 en el mantenimiento adecuado de los equipos y 

estructuras de la PTAR, se estableció como acción correctiva incluir un registro para el 

mantenimiento preventivo que vaya de la mano con un plan de mantenimiento anual de todos los 

equipos y maquinas que intervienen en el proceso de la PTAR para lograr tener un proceso 

eficientemente la misma que se puede observar en la tabla 23, aunque la empresa se encuentre en 

proceso de este plan y no registra algún documento que evidencien como se está llevando el 

mantenimiento, se recomienda la siguiente ficha.  

Tabla 23.  

Plan anual de mantenimiento preventivo 

 

Registro:                

AR- PROC 004 

 

 

PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO  

Elaborado por: Villón Lucin 

Damaris  

Fecha de elaboración: 04/06/2025 

Proceso Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agto Sept Oct Nov Dic Observación  

Tromel 

separador 

            Trimestral 

DAF 1 y DAF 

2 

            Trimestral 

Bombas 

ecualizador 

            Mensual 

DAF 3             Trimestral 
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Centrifuga             Trimestral 

Sistema de 

inyección de 

aire  

            Cuatrimestral 

Nota: Elaborado por autora 

En la problemática Nº 5 que abarca respuesta ante emergencias ambientales, se estableció 

como acción correctiva generar un procedimiento para cubrir esta necesidad, ya que la empresa se 

encuentra en proceso de elaboración de este plan actualmente, pero no cuenta con algo aún 

establecido, sin embargo, se presenta escenarios en la tabla 24 que deben ser tomados en cuenta. 

Tabla 24. 

 Plan ante emergencias ambientales 

Registro:                

AR- PROC 005 

 

PLAN ANTE EMERGENCIAS AMBIENTALES  

Escenario Localización Nivel de riesgo Consecuencias 

previsibles 

Observaciones 

Derrame de 

productos 

químicos 

 

Laboratorio 

 

Alto 

 

Contaminación al entorno 

Disponer de kit 

de contención  

Fuga de lodos 

biológicos 

Zona de 

separación de 

solidos  

 

Medio 

 

Riesgos microbiológicos 

Limpieza 

diaria 

Falle en bombas 

de tanque 

ecualizador 

Área de 

ecualizador 

 

Alto 

 

Acumulación de agua 

residual 

Mantenimiento 

mensual 

Inhalación de 

gases por mal 

manejo de 

productos 

Almacén de 

insumos 

químicos  

 

Medio 

 

Afectación a la salud del 

personal 

Uso obligatorio 

de EPP 

Ingreso 

accidental de 

agua 

contaminada al 

sistema natural 

 

Salida del 

efluente final 

 

Critico 

 

Contaminación de cuerpos 

de agua, sanciones 

ambientales 

Revisión 

continua de 

parámetros y 

válvulas de 

seguridad  

Nota: Elaborado por autora 
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En relación con la problemática Nº 6 se requiere implementar el cronograma de evaluación 

que se puede observar en la tabla 25 dando cumplimiento con los requisitos de la norma ISO 

14001:2015 que establezca el periodo en que se volverá a evaluar el SGA de la empresa Ecuafeed. 

Tabla 25. 

 Procedimiento de evaluación 

Registro:                

AR- PROC 006 

  

PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN 

 
Actividad 

 

Procedimiento 

 

Indicador 

Evaluado 

 

CRONOGRAMA 

Mensual Trimestral Anual 

Monitoreo de 

efluente tratado 

incluyendo los 

parámetros 

fisicoquímicos (pH, 

DBO, DQO, SST) 

Evaluar los 

parámetros clave: 

pH, DBO, DQO, 

SST, aceites y grasas 

 

Cumplimiento 

de limites 

   

Revisión de equipos 

críticos (DAF, 

Bombas, 

Centrifuga)  

Registrar hallazgos 

en el checklist de 

equipos con fallas 

 

Eficiencia 

operativa 

   

Inspección del 

almacenamiento de 

químicos 

Comprobar que el 

personal uso los EPP 

Control de 

riesgos 

ambientales 

   

 

Verificación de 

cumplimiento legal  

Confirmar 

cumplimiento de 

límites legales y 

requerimientos 

técnicos  

% 

Cumplimiento 

normativo 

   

 

 

Auditoría interna 

ambiental 

Auditar el 

cumplimiento del 

sistema de gestión 

ambiental y 

requisitos ISO 

14001:2015 

Eficacia del 

SGA 

   

 

Evaluación del 

desempeño del SGA 

Presentar los 

resultados a alta 

dirección sobre la 

auditoría realizada, 

evaluación de 

indicadores, 

Resultados 

globales 
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cumplimiento legal, 

incidentes y 

sugerencias 

Nota: Elaborado por autora 

Para la resolución de la problemática Nº 7 que indica la revisión por la dirección del 

desempeño del SGA es fundamental establecer una matriz con los objetivos de gestión ambiental, 

determinar la forma de su cumplimiento y el periodo de evaluación durante el año de gestión es 

necesario para llevar un control sobre ella. Se presenta la tabla 26. 

Tabla 26.  

Matriz de Objetivos de Gestión Ambiental 

Registro:                

AR- PROC 007 

 

MATRIZ DE OBJETIVOS DE GESTION 

AMBIENTAL – ECUAFEED S. A. 

Objetivo Ambiental Meta de rendimiento Responsable 

Fortalecer la gestión 

ambiental en todos los 

niveles de la 

organización 

Realizar la revisión al menos 3 

veces al año para integrar 

resultados estratégicos para la 

mejora 

Gerencia General 

Disminuir la carga 

contaminante del 

efluente tratada 

Reducir en un 20% la DBO y 

DQO promedio anual 

Producción  

Mejorar la disposición 

de residuos sólidos del 

pretratamiento 

 

100% de residuos gestionados 

Mantenimiento 

Fortalecer las 

competencias del 

personal operativo 

Implementar el plan de 

capacitación  

Recursos Humanos 

Preparar al personal 

para emergencias 

ambientales 

Ejecutar al menos 1 simulacro y 

socializar el plan de emergencia 

Seguridad y Salud Ocupacional 

Optimizar el uso de 

productos químicos 

Reducir el 15% del consumo de 

coagulantes 

                  Laboratorio 

Nota: Elaborado por autora 
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Finalmente, en la problemática Nº 8 que vincula la gestión de las no conformidades, se 

recomienda como acción correctiva establecer un procedimiento para el análisis y el tratamiento 

de los procesos que se encuentran deficientes. La tabla 28 se relaciona con el método AMFE, el 

mismo que ayudara a la empresa a identificar cual es el efecto potencial que causa las no 

conformidades halladas, con el fin de calificar mediante la tabla 27 de valoración para calcular el 

NRP. Este cálculo se lleva a cabo por la multiplicación de la calificación designada a “Severidad, 

Ocurrencia, Detección”, una vez calculada NRP se establece un plazo para implementar acciones 

correctivas que ayuden a eliminar las no conformidades de la planta de tratamiento de aguas 

residuales. 

Tabla 27.  

Valoración de NRP 

VALOR NIVEL NRP 

<1 No existe riesgo de falla 

<125 Riesgo de falla Bajo 

<500 Riesgo de falla Medio 

>500 Riesgo de falla Alto 

Nota: Basado en el estudio de (Renata & Cristhian, 2022) 

Tabla 28.  

Procedimiento para el análisis y tratamiento de las no conformidades 

Registro:                

AR- PROC 008 

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS Y 

TRATAMIENTO DE LAS NO 

CONFORMIDADES  

No 

conformidad 

Efecto 

Potencial 

Severidad Ocurrencia Detección  NRP Análisis del 

resultado de 

RPN 

Plazo 

S O D (S*O*

D) 

Incumplimiento 

del parámetro 

DBO según los 

límites de la 

norma 

Sanción 

ambiental 

9 7 4 252 Se encuentra 

en un riesgo 

medio, por lo 

tanto, se 

requiere una 

acción 

inmediata 

requerida 

7 días 
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Exceso de 

acumulación de 

arenas  

Desgaste 

de 

bombas 

6 5 5 150 Se identifica 

un riesgo 

medio, 

acción 

correctiva 

3 días  

Producción 

excesiva de 

lodo 

Riesgo 

sanitario 

8 5 4      160 El resultado 

indica que se 

encuentra en 

un riesgo m y 

requiere de 

acciones 

preventivas 

4 días  

Nota: Elaborado por autora 

La factibilidad técnica y económica, abarca la implementación de los indicadores de 

desempeño a evaluar junto al cronograma de mantenimiento programado que permite establecer 

un sistema de monitoreo efectivo que ayude a verificar el cumplimiento del sistema de gestión 

ambiental. Además, mediante el análisis periódico de los resultados obtenidos, se podrá estudiar 

los porcentajes de mejora en términos de eficiencia operativa y cumplimiento normativo 

ambiental, fortaleciendo asi la toma de decisiones y respaldando la sostenibilidad financiera de las 

acciones correctivas y preventivas implementadas. 

3.4 Análisis comparativo  

Ilustración 32.  

Comparativo del antes y después de las no conformidades del SGA 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autora 

 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

NC 1 NC 2 NC 3 NC 4 NC 5 NC 6 NC 7 NC 8
Antes 5% 50% 5% 50% 50% 50% 50% 5%

Después 55% 80% 70% 85% 82% 75% 75% 80%
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En términos porcentuales, después de darle una solución a cada una de las no conformidades 

halladas en el sistema de gestión ambiental de Ecuafeed S.A, se puede evidenciar por medio de la 

Ilustración 32 que existe una gran diferencia al tomar en cuenta la propuesta de cada una de las 

matrices técnicas realizadas con el fin de ayudar a minimizar las problemáticas presentadas, en el 

levantamiento de información por medio del checklist que dio como resultados 3 no conformidades 

relacionadas con los requisitos de Planificación, Operación, y Mejora las mismas que en su 

situación actual se encontraban en 5%, después de aplicar su mejora se observa que aumento a 

55%, 70%, y 80%. 

Mientras que, las que se encontraban “En proceso” fueron 5 vinculadas con los requisitos 

Apoyo, Operación, y Verificación, que de igual manera sus porcentajes subieron a 80%, 85%, 82%, 

75% y 75%. 

3.5 Presupuesto para la mejora continua  

Mediante la tabla 29 se detallan los costos de cada elemento esencial para llevar a cabo la 

propuesta de mejora. Entre ellos los recursos humanos, recursos tecnológicos, oficina y 

suministros, equipos de muestreo y servicio externos. 

Tabla 29.  

Presupuesto del proyecto 

Presupuesto del proyecto 

Rubro Descripción Cantidad Costo Unitario 

(USD) 

Costo 

Total 

 Consultoría externa para 

implementación SGA ISO 

14001:2015 

1 $4.500,00 $4.500,00 

Recurso 

Humano 

Capacitación especializada 

al personal de la PTAR 

3 $350,00 $1.050,00 

 Capacitación gestión de 

riesgos y no conformidades 

2 $250,00 $500,00 

Recurso 

Tecnológico 

Software de registro de 

datos ambientales 

1 $800.00 $800.00 

 Equipo portátil de 

monitoreo efluentes 

1 $2.000,00 $2.000,00 

Mantenimiento 

y mejora 

Elaboración de Plan de 

Mantenimiento preventivo 

1 $1.500,00 $1.500,00 
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 Servicio de calibración de 

equipos de monitoreo 

(anual) 

1 $700,00 $700,00 

Cumplimiento Auditoría interna de 

precertificación ISO 14001 

1 $1.500,00 $1.500,00 

Materiales y 

Suministros 

Reactivos y consumibles 

para laboratorio de PTAR 

1 $700,00 $700,00 

  Subtotal  $13.250,00 

  10% de 

imprevistos 

 $1.325,00 

  15% de 

reajuste 

 $1.987.50 

TOTAL    $16.563 

Nota: Elaborado por autora 

La inversión total en activos fijos es de $16.563 USD. Durante cinco años, este proyecto 

genero flujos de efectivo anuales de $15.177 USD, con una tasa del 10%. De igual manera se 

realizaron cálculos financieros como el VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) 

y el PR (Periodo de Recuperación), de acuerdo con los datos presentados se determinaron los 

siguientes resultados que se ven reflejados en la tabla 30. 

Tabla 30. 

 Cálculo de flujo de fondo 

Cálculo de flujo de fondo 

Años 0 1 2 3 4 5 

Inversión Inicial $16.563            

Flujo Fondo -$16.563  $15.177  $15.177  $15.177 $15.177  $15.177  

Saldo actual de 10% 

-

16.563,00 13.797,55 12.543,22 11.402,93 10.366,30 9.423,91 

Saldo actualizado 

acumulado 

-

16.563,00 -2.765,45 9.777,77 21.180,70 31.574,00 40.970,91 

Nota: Elaborado por autora 

Posteriormente, se calcula los indicadores complementarios: 

TASA (%) = Valor por definición  

TASA (%) = 10% 
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VNA ($) = VNA (Interés; flujo de caja) + desembolso inicial 

VNA ($) = $57.533,91 

VAN ($) = Beneficio neto actualizado – Inversión inicial 

VAN ($) = $40.970,91 

 

TIR (%) = Diferencia del valor inicial y el valor final, dividido entre el valor inicial, el resultado 

se multiplica por 100 

TIR (%) = 88% 

 

PR (t) = Relación entre la inversión inicial y el flujo de efectivo por periodo 

PR = 3 años, 5 meses, 19 días 

 

Mediante los anteriores cálculos podemos decir que tenemos un beneficio neto actual que 

alcanza los $88.890,88 USD, tomando en cuenta que la propuesta genero un excedente de 

$40.970,91 USD, que representa el retorno de la inversión inicial que va de la mano con una tasa 

de interés definida de 10%, de esta manera la tasa de retorno asciende al 88% superando la tasa 

propuesta ya establecida. Esto demuestra que si se aplica correctamente las acciones correctivas 

para cumplir con los requisitos de la Normativa ISO 14001:2013. Además, se espera recuperar la 

inversión en 3 años, 5 meses y 19 días. 

Discusión  

Evaluar técnicamente los procesos de una planta de tratamiento de aguas residuales bajo la 

normativa ISO 14001:2015 es esencial para demostrar que, la planta si cumple con cada uno de 

los requisitos y especialmente que sus procesos se encuentran en óptimas condiciones. Bajo esta 

perspectiva, a través del análisis de las investigaciones que abarcan el proceso operativo de la 

planta de tratamiento de aguas residuales se planteó la siguiente pregunta ¿Cómo la evaluación 

técnica con la normativa ISO 14001:2015 mejora el tratamiento de aguas residuales en la empresa 

Ecuafeed SA Provincia de Santa Elena? En este contexto, mediante una búsqueda exhaustiva la 

investigación es respaldada por antecedentes investigativos (Capitulo 1, Sección 1.1), se evidencio 

con diferentes estudios a nivel macro, meso y micro sobre como la evaluación técnica y la 

normativa ISO 14001:2015 inciden en el sector industrial. 
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Desde esa perspectiva, se trabajó con el mapeo sistemático y la metodología PRISMA para 

asegurar la revisión de la literatura disponible en el (Capitulo 1 Sección 1.2), se determinó que este 

estudio tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, además confirma que para los métodos de 

investigación se utiliza un método deductivo y como técnica principal se considera la revisión 

documental, sin embargo esta sección también se estableció que como instrumento de recolección 

de datos la ficha de revisión documental aportaría de manera eficiente a este estudio. Dado este 

contexto se elaboró el protocolo de investigación. 

En el (Capitulo 2 Sección 2.1) se reafirma que en el marco metodológico se empleara el 

método cualitativo y cuantitativo, asi mismo en el (Capitulo 2 Sección 2.2) el tipo y diseño de 

investigación, en este caso diseño no experimental, y la investigación descriptiva cuyo propósito 

es observar, describir y registrar la situación de los procesos operativos de la PTAR, la 

investigación correlacional que va de la mano con la variable independiente y dependiente. Se 

establece la población y muestra (Capitulo 2 Sección 2.4) para llevar a cabo la implementación de 

los métodos, técnicas e instrumentos de recolección de datos (Capitulo 2 Sección 2.5), en donde 

un cuestionario y un checklist son los instrumentos claves para este estudio, siendo asi importante 

la validación y confiabilidad ya que es un factor determinante, por ello se realizó la validación del 

contenido del instrumento por expertos (Capitulo 2, sección 2.9) , esta información fue procesada 

utilizando el software SPSS, para evaluar la confiabilidad con el coeficiente Alfa de Cronbach. 

La propuesta presentada en este estudio se basa en los resultados obtenidos en el 

levantamiento de información en la encuesta dirigida a los trabajadores y el checklist a gerencia 

general (Capitulo 3, Sección 3.2) , en este capítulo se realizó un plan de mejoramiento continuo, 

en donde se identificó los punto críticos hallados en el levantamiento de información para asi 

mejorarlas mediante acciones correctivas/ preventivas, las mismas que fueron desarrolladas en el 

capítulo, mediante la recomendación de las fichas que deben ser aplicadas para minimizar estos 

problemas presentados y asi la empresa pueda cumplir con todos los requisitos que establece la 

normativa ISO 14001:2015. 
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Conclusiones 

En conclusión, se ejecutó de forma eficiente la evaluación técnica bajo los requisitos de la 

normativa ISO 14001:2015, cumpliendo asi con el objetivo general y se respondió la pregunta de 

investigación. 

1. Mediante la integración del mapeo sistemático con el método prisma, en el estado del arte 

se proporcionó un respaldo informativo, este proceso permitió recopilar 40 artículos científicos 

para examinar la información obtenida por la base de datos en donde ScienceDirect fue la más 

relevante con un 69,84% obteniendo así información clara y precisa para respaldar este estudio, 

de igual manera se aplicaron criterios de inclusión y exclusión. 

2. En el marco metodológico la elección de métodos, técnicas, e instrumentos fue 

fundamental para el estudio de la evaluación técnica de los procesos de la planta tratamiento de 

aguas residuales, asegurando así la obtención de información precisa y confiable en el 

levantamiento de información que se llevó a cabo en Ecuafeed S.A mediante la aplicación del 

checklist, que obtuvo como resultados que la empresa presenta problemas desde el control 

operacional, mantenimiento, evaluación del desempeño y gestión de las no conformidades 

ambientales. 

3.  Por medio del software SPSS se logró analizar los resultados recopilados, evaluando la 

confiabilidad con el coeficiente de Alfa de Cronbach y Coeficiente de la correlación de Pearson. 

De esta manera se propone estrategias para mejorar las problemáticas encontradas en el 

levantamiento de información, con el fin de que la empresa minimice estas problemáticas mediante 

las acciones correctivas establecidas en el plan de mejoramiento continuo y llevando a cabo el plan 

de capacitaciones y evaluación de desempeño para lograr tener un control sobre el sistema de 

gestión ambiental de la empresa. 
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Recomendaciones 

Basado en los resultados obtenidos en la investigación sobre la evaluación técnica de los 

procesos de la planta de tratamiento de aguas residuales – normativa ISO 14001:2015 en la 

empresa Ecuafeed S.A ubicada en la Parroquia Chanduy, se presentan las siguientes 

recomendaciones para resaltar los aspectos claves que deben ser priorizados en un siguiente 

estudio:  

1. Se recomienda integrar el estado del arte que va de la mano con el método prisma, ya que 

de esta manera se recopilara información precisa para respaldar el tema de estudio, asegurando así 

las decisiones basadas en datos actualizados. 

2. Es necesario establecer los métodos, técnicas e instrumentos adecuados para el 

procedimiento metodológico, de esta manera se logra evaluar e identificar cuáles son las áreas de 

mejora en el sistema de gestión ambiental de la empresa Ecuafeed S.A. 

3. En vista de los resultados, es fundamental seguir la propuesta de mejora planteada, para 

que la empresa cumpla con todos los requisitos de la normativa, e incluso varias de las acciones 

correctivas propuestas en el plan de mejoramiento continuo ayudara a tener el personal capacitado, 

tener un control del desempeño, tener la disponibilidad de cómo controlar las no conformidades e 

incluso saber cómo actuar ante una emergencia ambiental.  

Además, es necesario tomar en cuenta el requisito 5 (Liderazgo), el mismo que no tuvo una 

participación relevante en la investigación, pero tiene un gran rol dentro del sistema de gestión 

ambiental, este es fundamental ya que compromete, designa roles y responsabilidades con el 

cumplimiento de los objetivos ambientales y mejora continua ayudando a minimizar la falta de 

liderazgo ambiental.  
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ANEXOS 

Anexo 1. 

 Cuestionario de recolección de datos 
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Anexo 2.  

Matriz validación del instrumento por jueces 
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Anexo 3. 

 Ficha técnica del instrumento 
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Anexo 4.  

Validación por el experto 1 
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Anexo 5.  

Validación por el experto 2 
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Anexo 6.  

Validación por el experto 3 
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Anexo 7. 

 Validación por el experto 4 
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 Anexo 8.  

Ficha de validación por experto 1 
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Anexo 9.  

Ficha de validación por experto 2 
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  Anexo 10.  

Ficha de validación por experto 3 
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Anexo 11. 

 Ficha de validación por experto 4 
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Anexo 12.  

Solicitud dirigida para la recopilación de datos 
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Anexo 13.  

Resultados del cuestionario 

Tabulación de resultados Representación gráfica 

1: ¿Sabes usted si la empresa tiene una política 

ambiental documental y vigente? 

 

2: ¿Usted como trabajador piensa que se 

difunde de manera correcta la información con 

referente a la política ambiental? 

 

 

3: ¿Se han identificado aspectos ambientales 

relacionados con el tratamiento de aguas? 

 

 

4: ¿Se actualiza la evaluación de impactos 

ambientales con frecuencia? 

 

 

5: ¿La empresa cumple con normativas legales 

ambientales? 

 

 

6: ¿Existen mecanismos para asegurar el 

cumplimiento legal continuo? 
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7: ¿Se han documentado técnicamente los 

procedimientos relacionados con el 

tratamiento de las aguas residuales? 

 

 

8: ¿Estos procedimientos se aplican de forma 

constante en la operación diaria? 

 

 

9: ¿Sabe usted si se realizan auditorias 

ambientales internas con frecuencia? 

 

 

10: ¿Sabe usted si se ha implementado mejoras 

a partir de los resultados de las auditorias? 

 

11: ¿El agua tratada cumple con los parámetros 

exigidos por la normativa legal vigente? 

 

 

12: ¿Se realizan análisis periódico del agua 

tratada para asegurar su calidad? 

 

 

13: ¿Se emplea tecnologías actualmente en el 

tratamiento de aguas? 

 

 

14: ¿El sistema de tratamiento esta 

automatizado total o parcialmente? 
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15: ¿Sabe usted la cantidad de energía eléctrica 

que se consume por metro cúbico de agua 

residual tratada? 

 

 

16: ¿Se controla de manera responsable el uso 

de los insumos utilizados? 

 

 

 

17: ¿Tiene conocimiento de que tiempo tarda, 

en promedio, el tratamiento del agua residual? 

 

 

18: ¿Hay variaciones en el tiempo de 

tratamiento según el volumen o tipo de agua? 

 

 

19: ¿Se dispone de datos precisos sobre la 

cantidad de residuos productos durante el 

tratamiento de aguas residuales? 

 

 

20: ¿Tiene conocimiento si es que existe algun 

plan de como se gestiona y dispone estos 

residuos? 
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Anexo 14.  

Checklist 
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Anexo 15.  

Carta de aceptación Ecuafeed S.A 
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Anexo 16.  

Tabulación de datos en SPSS 
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Anexo 17.  

Obtención de Alfa de Cronbach en software SPSS 
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Anexo 19.  

Matriz referencial 

№ Autor Trabajo analizado Tipología 

1. (Maria Gabriela; 

Mercedes 

Guadalupe; Maria 

Antonella, 2024) 

Implementación de la norma ISO 

14001 en empresas manabitas y su 

incidencia en el desarrollo 

sostenible 

Artículo 

2. (Norberto Acuña; 

Lindsay Figueroa; 

Maria Jimena 

Wilches , 2020) 

Influencia de los sistemas de gestión 

ambiental ISO 14001 en las 

organizaciones: caso estudio 

empresas manufactureras de 

Barranquilla 

Artículo 

3. (Santana Ponce, 

2023) 

Diseño de un sistema de gestión 

medio ambiental según la norma 
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Artículo 

Anexo 18. 

Correlación mediante el Coeficiente Pearson 
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