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“EVALUACION TECNICA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA EMPRESA ECUAFEED S.A - NORMATIVA ISO 14001-2015,
CHANDUY - ECUADOR”

Autor: Villon Lucin Damaris Dayanna

Tutor: Ing. Darwin Gustavo Jaque Puca

RESUMEN

La planta de tratamiento de aguas residuales enfrenta una problemaética vinculada con el
sistema de gestion ambiental, es por aquello que surge la necesidad de realizar una evaluacion
técnica bajo los requisitos de la normativa ISO 14001:2015. La investigacion se direcciona
directamente al sistema de gestion ambiental PTAR, con el objetivo de diagnosticar su situacion
inicial mediante la aplicacion de herramientas estratégicas que ayuden a recopilar la informacion
necesaria. Para la sustentacion del estudio se enfatiz6 en articulos cientificos que se relacionaban
con las variables de la investigacion, posteriormente las técnicas para la obtencion de informacion
abarcaron la revision documental, observacion directa, entrevista y checklist. Mediante la
aplicacion del software SPSS se realizo la tabulacion de datos de la informacién obtenida por los
20 trabajadores de Ecuafeed S.A. Dicha informacién posibilitaron el desarrollo de la propuesta de
mejora que implica la optimizacion del sistema de gestion ambiental por medio de la aplicacion
de plan emergente ambiental, plan de capacitacion, matriz de los procedimientos de las no
conformidades relacionada con el método AMFER, plan de mantenimiento contribuyendo asi de
manera eficiente al SGA de los procesos de la planta de tratamiento de aguas residuales de la

empresa.

Palabras claves: evaluacion técnica, aguas residuales, ISO 14001:2015, sistema de gestion

ambiental, mejora continua.
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“TECHNICAL EVALUATION OF THE WASTEWATER TREATMENT PROCESS OF
THE COMPANY ECUAFEED S.A — ISO 14001:2015 REGULATIONS, CHANDUY -
ECUADOR”

Author: Villon Lucin Damaris Dayanna

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

processces.

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

system, continuous improvement
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INTRODUCCION

En la actualidad, la gestion ambiental se ha vuelto una prioridad frente al incremento de los
niveles de contaminacion generados por la actividad industrial, especialmente en sectores como el
acuicola y agroalimentario, donde se utiliza grandes volimenes de agua y generan descargas con
alta carga organica. En este contexto, las aguas residuales industriales no tratadas o tratadas de
forma ineficiente constituyen una de las principales amenazas para los cuerpos hidricos 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 preservacion del medio

ambiente y la sostenibilidad de los recursos hidricos.

En Brasil una investigacion titulada “Eficiencia del tratamiento de aguas residuales por
lagunas facultativas en la salud publica”, menciona que, se han diagnosticado problemas en los
procesos operativos de la estacion de tratamiento de aguas residuales, esta se encuentra ubicada en
Ilha Solteira, su problematica se debe a la excesiva acumulacion de lodos, la ausencia de un
mantenimiento correctivo y preventivo que va de la mano con ¢l un monitoreo regular. Sin
embargo, la ETAR muestra una eficiencia moderada en las lagunas facultativas, ya que se
minimiz6 la remocion 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 evalu6 los (SST) Solidos Suspendidos
Totales, en donde se logro obtener una eficiencia de 17.6% por lo que de 169 mg/L redujo a 139.2
mg/L. Y de igual manera la disminucion de coliformes fecales, aunque estos pasaron los limites
permitidos por la normativa ambiental del pais en donde proviene este estudio, se identifica que
de 5.13 x 10° paso a un 7.33 x 10° NMP/100 mL que es igual a la reduccion del 85,7%. Volumen
de lodo acumulado: mas de 20,000 m? por laguna, equivalente a mas de 20 millones de kg de lodo
humedo, reduciendo la capacidad operativa del sistema. Tiempo de Retencion Hidraulico (TRH):
24.9 dias, considerado adecuado para este tipo de lagunas a pesar de estas cifras tenian un rango

regular medio (Matsumoto et al., 2020).

En Ecuador un articulo cientifico denominado “Seafood industry effluents: Environmental
hazards, treatment and resource recovery/Efluentes de la industria pesquera: riesgos ambientales,
tratamiento y recuperacion de recursos” indica que, los resultados fueron reduccion de hasta el

95% de contaminantes en aguas residuales pesqueras. Recuperacion de proteinas y grasas con



valor comercial (hasta 86-97%). Disminucion de costos operativos hasta en un 50% y generacion
de energia renovable mediante digestion anaerdbica. Mejoras en sostenibilidad ambiental y
seguridad alimentaria al promover el modelo de bioeconomia circular en la industria pesquera
(Venugopal & Sasidharan, 2021). Al utilizar la economia circular en los tratamientos de aguas

residuales mejora la seguridad hidrica mediante tecnologias integradas.

En este contexto, en la provincia de Santa Elena se encuentra Ecuafeed SA, una empresa
dedicada a la produccion 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, innovacion e infraestructura) el analisis técnico
promueve la optimizacion de procesos industriales con un enfoque de sostenibilidad ambiental,
(ODS12: Producciéon y consumo responsable) evalud el cumplimiento de la normativa ISO
14001:2015 y fomenta el manejo de los residuos liquidos industriales, (ODS13: Accion 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 climatico, (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 formul6 con la siguiente interrogante: ;Como la evaluacion técnica
con la normativa ISO 14001:2015 mejora el tratamiento de aguas residuales en la empresa

Ecuafeed SA Provincia de Santa Elena?

Los problemas especificos 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 evaluacion bajo los criterios de la norma

ISO 14001:2015 para optimizar el tratamiento de aguas residuales en ECUAFEED S.A.?



La justificacion de la investigacion se realizd en base a cuatro aspectos: primero tiene
justificacién tedrica, porque se encuentra justificada en la teoria de gestion ambiental, ciclo de
vida del producto, general del sistema y la teoria de desarrollo sostenible, teoria del cumplimiento
normativo y mejora continuo. Justificacion practica, porque contribuye a solucionar una
necesidad concreta de la empresa al realizar una evaluacion técnica bajo los lineamientos de la
ISO 14001:2015, se podran identificar deficiencias operativas. También tiene justificacion
metodologica, el estudio se apoya en un enfoque cuantitativo-descriptivo y evaluativo, que
permitira analizar de forma objetiva el estado actual del proceso técnico de la PTAR. Y por ultimo
justificacion 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 (Produccion 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 identificacion

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

Objetivos Especificos

OE1: Realizar una revision de la literatura mediante el estado del arte, estableciendo analisis

documental, observacion técnica, y medicion de parametros eficientes de informacion.

OE2: Verificar el grado de cumplimiento de los requisitos aplicables de la norma ISO
14001:2015 en relacion con la gestion de aguas residuales, estableciendo metodologias

relacionadas especificamente con el tratamiento y control de efluentes.

OE3: Proponer mejoras técnicas y de gestion ambiental basadas en los hallazgos obtenidos
con los lineamientos de la ISO 14001:2015, optimizando el tratamiento de aguas residuales en

Ecuafeed S.A.



CAPITULO1

MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes investigativos

Una investigacion en Espana- Badajoz titulada “Implantacion de la Norma ISO 14001:2015
en la conserva TOMATEX, S.A.” menciona que, la empresa enfrenta un problema en la gestion
ambiental por lo sus vertidos de aguas residuales estdn muy cercas de los limites legales, lo que
generd un riesgo a futuro, por medio de una recopilacion de datos y una lista de verificacion
durante 8 semanas se pudo obtener un analisis con referente a los parametros fisicoquimicos, los
datos de contaminacion por aguas residuales y residuos de la industria transformadora de tomate
muestran que, DQO: 1000-4000 mg/1, SST: 400- 2500 mg/l y el pH 4,5 — 7,5 , los resultados
destacan que, las aguas residuales tienen que ser segregadas segun el tipo, ademas que se instalaran
diferentes lineas de tratamiento para cada uno de ellas, para que asi los pardmetros fisicoquimicos
se mediran a la salida DQO, DBO y solidos de suspension mensualmente, con el fin de cumplir la

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

En México, un estudio denominado “Analisis de Cumplimiento con ISO 14001:2015, Caso
de Estudio: Empresa Empacadora de Aguacate™ destaca que este pais es considerado el principal
pais exportador, por lo que se considera importante realizar una investigacion sobre qué aspectos
ambientales generan, asi como su impacto y como podrian establecer, mantener, mejorar y evaluar
el desempeio de sus sistemas de gestion ambiental para demostrar su compromiso con el medio
ambiente y el desarrollo sostenible. Para ello se implement6 una evaluacion 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 pais. En el informe se destaca
que por medio de una lista verificacion los resultados preliminares fueron 54.8% de cumplimiento.
La aplicacion de este instrumento ha permitido identificar el nivel de cumplimiento del sistema de

gestion ambiental, dando asi resultados eficientes en el sector industrial( Suarez & Salinas, 2024).

Un estudio en Colombia — Pereira denominado “Evaluacion de los procesos de

pretratamiento en un sistema de depuracion de efluentes liquidos industriales del sector lacteo”,



indica que, con la toma de muestras se realizaron mediciones de los parametros fisicoquimicos
como pH, temperatura, DBO, DQO, aceites y grasas. Se registré que en el homogeneizador tiene
un promedio de 572 mg/L de DBOS5,20 y 822 mg/L de DQO, con una relacion DBO5,20/DQO de
0.70 y asi se logr6 una reduccion del 40% en DBOS5,20 y del 69% en DQO, gracias a la dilucion y
mezcla de flujos de proceso (Villamizar et al., 2023). En el articulo cientifico se enfoca en la mejora
del sistema de depuracion de aguas residuales en una industria lactea, lo que puede contribuir
indirectamente a cumplir los requisitos de la gestion ambiental establecidos por la normativa [ISO

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

En Ecuador-Guayaquil un estudio denominado “Diagnostico, Evaluacion 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 analisis de laboratorio de
los parametros de las aguas residuales antes y después de tratamiento, DQO, DBO, y Fenoles se
pudo obtener un diagnostico en el cual indica que, antes del tratamiento DQO: 910,35 mgO02/1
supera el LMP de 500,0 mgO2/1, DBO:495 mgO2/1 esta por encima de LMP de 250,0 mgO2/1, 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 mgO2/1 atin por
encima de LMP de 500,0 mgO2/l, DBO: 414 mgO2/I superando el LMP de 250,0 mgO2/1, y
Fenoles: 0,4 mg/l excediendo el LMP de 0,2 mg/1 (Lindao, 2020). Con los resultados obtenidos la
empresa CEPROMAR S.A., se beneficiara al contar con una propuesta para el mejoramiento de

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

1.2 Estado del Arte

Segun (Rivas, 2023) el estado del arte es una referencia para adoptar relacion con temas
investigativos que evidencien trabajos similares sobre estudios que se han realizado en los ultimos
afios, desde ese punto se convierte en una postura critica frente a una problematica especifica que
abarca identificar los avances, justificar la importancia del estudio y en especial servir como una
base técnica para un respectivo andlisis. Esta revision se estructura siguiendo la metodologia de
(De Zaragoza, 2020), que establece 6 etapas: Establecer las preguntas de investigacion, Redactar
los criterios de inclusion y exclusion, Definir el método de busqueda, Biisqueda bibliografica,

Cribado y seleccion de estudios, y andlisis de datos.



Ilustracion 1.

Pasos para la elaboracion del estado del arte

Establecer las preguntas de
investigacion.

Redactar los criterios de
inclusion y exclusion.

Definir el método de
busqueda.

Busqueda bibliografica.

Cribado y seleccion de
estudios.

Analisis de los datos.

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

Integracion del mapeo sistematico con el método “PRISMA”

Para este trabajo de investigacion, se utilizd una metodologia basada en la revision
sistemadtica de la literatura conocida como método prisma. (BMJ, 2021) menciona que, este método
se disefio principalmente para facilitar la presentacion transparente y completa de los informes de

revisiones sistematicas y asi poder evaluar la fiabilidad y aplicabilidad de los hallazgos.
P1. Establecer las preguntas de investigacion.

Segln las bases de (Lara, 2020) en donde explica como realizar un mapeo sistematico, se
establecen las preguntas de investigacion que seran de forma general para saber guiar este trabajo
de titulacién con el objetivo de conocer las tendencias de los articulos seleccionados por una

metodologia es decir por el método Prisma.



Tabla 1.

Preguntas de investigacion

Ne Preguntas de investigacion

1 (En qué periodos las bases de datos cientificos han recopilado informacion
sobre las variables de estudio?
Las bases de datos cientificos han recopilado articulos entre el periodo de 2020-
2025.

2 (Cuadl es la calidad de los articulos elegidos?
Concluir la calidad de los articulos seleccionados en la tabla 2.

3 (Cuales fueron las metodologias empleadas para la recoleccion de
informacion?
Las metodologias fueron identificar técnicas, métodos y herramientas eficientes
de evaluacion de cada articulo cientifico.

4  (;Qué enfoques se emplearon en la investigacion?

Los enfoques que se emplearon fueron cuantitativo, cualitativo y mixto

Nota: Elaborado por autora

P2. Redactar los criterios de inclusion y exclusion

En la Tabla 2 se puede identificar los criterios de inclusion y exclusion que son influyente

en el analisis del mapeo sistematico, buscando coherencia y relevancia con los objetivos de este

trabajo de investigacion tomando en cuenta las limitaciones metodoldgicas para asegurar la

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

Tabla 2.

Criterios de inclusion y exclusion

Ne

Criterios de inclusion Ne Criterios de exclusion

CI1 Articulos con “ISO 14001 en las CEl Articulos publicados en un idioma distinto

PTAR” en el titulo, resumen o al espafiol e inglés

palabra clave

CI2 Articulos publicados en revistas CE2 Articulos publicados antes de los tltimos 5

cientificas anos




CI3 Articulos que guarden relacion con CE3 Articulos duplicados
la evaluacion técnica basada en ISO
14001:2015 en las PTAR
CI4 Articulos publicados en los ultimos CE4 Articulos sin relacion con las variables de

5 aflos estudio

Nota: Elaborado por autora

P3. Definir el método de busqueda

Se desarrollo una extensa busqueda en las diferentes bases de datos como: ScienceDirect,
Google Académico, Scopus. Se logré obtener 5.069 articulos cientificos los cuales fueron

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

investigacion.

P4. Bisqueda Bibliografica

Tabla 3.
Busqueda Bibliografica
Base de Datos No. de articulos 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 utilizd para buscar
articulos cientificos que respalden la problematica estudiada, entre ellos esta ScienceDirect que
contribuye con un 69,84% en la investigacion cientifica, siendo una de las bases de datos mas
eficientes que aseguran la informacién dada. Ademas, en la busqueda bibliografica se utilizd

también Google Académico que aporto con un 13,14%, Scopus 9,43% y Scielo con 7,32%.



PS. Cribado y seleccion de estudios

Ilustracion 2.

Método prisma

Registros identificados mediante Registros identificados a través de
busqueda en base de Datos. otras fuentes.
(n=5.069) (n=1.138)
1
Registros después de eliminar
los duplicados.
(n=20)
4 .
Registros examinados. Registros que excluyeron
otras fuentes.
=) (n=5.049)
- J
Articulos de texto Articulos de texto
completo evaluados completo excluido.
para su elegibilidad. (n=150)
=050 Articulos con mayor
impacto.
o ®=2)
Estudios incluidos en
la sintesis cualitativa.
(n=40)
~——

Nota: Elaborado por autora
En Ilustracion 2, muestra como el Método Prisma se fue desarrollando al momento de la

seleccion de estudios para el analisis de datos. Utilizando las palabras claves se obtuvo un total de
5,069 en ScienceDirect y se identificd 1,138 en otras fuentes. Mediante la eliminacion de

duplicados y aplicando los criterios de inclusion y exclusion se lleg6 a 40 articulos seleccionados
Paso 6. Analisis de Datos

Tlustracion 3.

Nube de palabras
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Nota: Elaborado por autora — Obtenido de Bibliometrix



En la ilustracion 3, nube de palabras, refleja las palabras claves que se destacan en este
trabajo de investigacion enfocandose en la evaluacion técnica de las plantas de tratamiento de

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

Tlustracion 4.

Mapa de arboles

bioreactors
13

2%

— recycling
18
2%
on
14
2%

Nota: Elaborado por autora — Obtenido de Bibliometrix
Por medio de un mapa de arboles elaborado en el software Bibliometrix se observa en la
[lustracién 4 que, las palabras claves mas 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”.

Tlustracion 5.

Produccion cientifica por paises

Country Freq Country Scientific Production

SPAIN 156
MEXICO 63
COLOMBIA 15 d
b J '
CUBA 9 \
ECUADOR 6 =
BRAZIL 5 ,.Q
CHILE 5 ol g
ARGENTINA 3
FRANCE 3
VENEZUELA 3 @

Nota: Elaborado por autora - Obtenido de Bibliometrix
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En la ilustracion 5, se evidencia una notable diferencia en la produccion cientifica por paises
en donde Espafia lidera con un total de 156 publicaciones, representando una participacion
significante en el estudio de las PTAR relacionado con la gestion ambiental. Le siguen México y
Colombia con una contribucion moderada en la investigacion, sin embargo, hay paises como
Ecuador, Cuba, Brasil, Chile, Argentina, Francia y Venezuela que presentan una produccion

cientifica mas limitada entre 3 y 9 publicaciones.

Con base en la matriz referencial de articulos que se encuentra en el anexo 19, se llevo a

cabo un andlisis de las respuestas en relacion con las preguntas de investigacion.

RQ1: ;En qué periodos las bases de datos cientificos han recopilado informacion sobre

las variables de estudio?

En la Ilustracion 6, se presenta los resultados detallados de los articulos publicados en los
ultimos 5 afos, los mismos que tuvieron diferentes rangos de relevancia, empezando con los que
fueron publicados en el 2021, que se destaca como uno de los afios con mayor produccion cientifica
relacionada con el estudio presentando un total de 12 articulos es decir el 30% de la matriz. En el
2020y 2023 cada uno presento 9 articulos es decir que estos afios solo resaltan un 22,5%, mientras
que, en el 2024 se registraron 7 articulos que reflejan un 17,5% evidenciando un interés sostenible
por la temética. Asimismo, se analizé que el afio con menor cantidad de publicaciones fue el 2022

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

Ilustracion 6.

Progresion anual de los articulos publicados

Progresion anual de los articulos

publicados
40,0%
30%
30,0% 22,5% 22,5%
0,
20,0% ! | 17,5%
0,
o B R o B
0,0% I
2020 2021 2022 2023 2024
H Serie 1

Nota: Elaborado por autora
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RQ2: ;Cual es la calidad de los articulos elegidos?

Se presenta los criterios de evaluacion de la calidad de los articulos elegidos, para calificar la
excelencia de los articulos se disefid un procedimiento de evaluacion con 10 criterios en donde
incluye valores distintos: No cumple (-1), Cumple parcialmente (0) y Cumple (+1). Es importante
mencionar que, ciertos articulos que alcancen calificaciones bajas no pueden ser excluidos. A

continuacion, se detallan en la tabla 4:

Tabla 4.

Criterios de evaluacion.

Calificacion

No. Criterios de calidad -1 0 +1

1 El articulo refuerza la aplicabilidad Si Parcialmente No
" del estudio en el contexto real de una
empresa, dentro del sector industrial.

) El articulo permite estructurar la Si Parcialmente No
" evaluacion técnica con base en datos
fiables e interpretables.

3 El articulo aporta fundamentos Si Parcialmente No
" tedricos y antecedentes técnicos

sobre el tratamiento de aguas y

gestion ambiental.

4 El articulo respalda la eficacia de Si Parcialmente No
" plantear una mejora continua.

5 El articulo ayuda a comparar y Si Parcialmente No
" validar los resultados de la empresa

con estandares documentados en

estudios previos.

6 El articulo analiza si los cambios Si Parcialmente No
" realizados generan oportunidades

medibles en la eficiencia del

tratamiento.

7 El articulo permite valorar si se Si Parcialmente No
" emplea tecnologias o técnicas
apropiadas.
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] El articulo evalla como se Si Parcialmente No
" implementan mejoras dentro del
sistema de la PTAR.

9 El articulo asegura que se Si Parcialmente No
" implementa la normativa ISO
14001:2015 en la evaluacion técnica.

10. El articulo permite identificar si el Si Parcialmente No
tratamiento de aguas residuales
responde adecuadamente una
problemaética ambiental.

Nota: Elaborado por autora

En la Ilustracion 7, se presenta la puntuacion total al sumar todos los valores individuales.
Los articulos con mayor puntuacion que es 10 fueron (A4, A6, A13), seguidamente los articulos
con puntuacion de 9 son (A10, A11, A16), de igual manera los articulos (A2, A7, A12) que son de
puntuacién 8, siguiendo con el patrdn la calificacion 7 muestra que obtuvo (A1, A5, Al4, Al15)y

asi con los demas articulos con menor puntaje.

Ilustracion 7.

Evaluacion de calidad

Criterios de evaluacion de calidad

A1l A2 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20

12
1

o

o N B~ O ©

Nota: Elaborado por autora

RQ3: ;Cuales fueron las metodologias empleadas para la recoleccion de informacion?

En la tabla 5, se presenta las metodologias que fueron extraidas de cada uno de los articulos de
investigacion. Cada fila de la matriz corresponde a un articulo en especifico, identificado por un

codigo, asimismo en las columnas se detalla el autor y la metodologia.
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Tabla 5.

Metodologias aplicadas

Art. Enfoque Método Técnica Instrumento
Al Mixto Inductivo Revision documental Cuestionario, fichas de
analisis.
A2 Mixto Inductivo Revision documental Guia de entrevista,
documentos internos.
A3 Cualitativo  Deductivo  Analisis normativo, diagnostico ~ Normativa ISO 14001:2015,
de la situacion actual guia de diagnostico.
A4  Cualitativo  Deductivo Revision bibliografica, Fuentes secundarias,
propuesta estructural documentos técnicos.
A5 Cuantitativo  Inductivo Encuesta Cuestionario.
A6  Cualitativo Inductivo Revision documental Base de datos, normativa.
A7 Cuantitativo  Inductivo Encuesta, revision contable Reportes financieros.
A8 Cuantitativo  Deductivo Andlisis de laboratorio Equipo de medicion.
A9 Cuantitativo  Deductivo Monitoreo de parametros Equipos de medicion.
fisicoquimicos
A10 Cualitativo  Deductivo Diagnostico actual, revision de Observacion directa, fichas
la normativa técnicas.
All Mixto Inductivo Inspecciones, observaciones en Software de modelado.
campo
Al12 Cuantitativo  Inductivo Revision documental Base de datos oficiales.
Al3 Mixto Deductivo  Diagnostico interno, revision de Lista de verificacion.
la normativa
Al4  Cualitativo Inductivo Revision documental Articulos cientificos.
Al15 Cualitativo  Deductivo Diagnostico situacional Diagnostico interno,
entrevistas.
A16  Cualitativo Inductivo Entrevista, revision normativa Informes ISO 14001:2015.
A17 Cuantitativo  Inductivo Encuestas, revision documental Cuestionarios.
Al8 Mixto Deductivo  Analisis de procesos, simulacion Software técnico, fichas
operativas.
A19  Cualitativo Inductivo  Entrevistas, analisis comparativo Guia de entrevistas,
documentos institucionales.
A20  Cualitativo  Deductivo Revision de estandares Normativa ISO 14001:2015.
A21 Cuantitativo  Inductivo Encuesta Cuestionario estructurado.
A22 Cuantitativo  Deductivo Evaluacién experimental y Registro de muestreos, fichas
analisis de parametros técnicas.
A23  Cualitativo Inductivo Estudio de caso Entrevistas, analisis
documental.
A24  Cualitativo Inductivo Revision sistematica de la Base de Datos.
literatura
A25 Cualitativo  Deductivo Revision bibliografica y Literatura académica y
propuesta metodologica normativa.
A26 Mixto Deductivo Revision documental Fichas técnicas, entrevistas
A27 Cuantitativo  Inductivo Analisis del ciclo de vida Software Safety Culture.
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A28 Mixto Deductivo Simulacion de la propuesta Checklist, ISO 14001:2015.
metodologica

A29  Cualitativo Inductivo Entrevistas, analisis cuantitativo  Documentacion institucional.

A30 Mixto Deductivo Observacion directa Registros operacionales.

A31  Cualitativo Inductivo Estudio de caso Revision documental.

A32 Mixto Deductivo Evaluacion normativa, Lista de verificacion.
diagnostico

A33  Cualitativo Inductivo Estudio de caso Revision documental.

A34 Mixto Deductivo Evaluacion institucional Fichas técnicas.

A35 Cuantitativo  Inductivo Encuesta Cuestionario estructurado.

A36 Mixto Deductivo Evaluacion diagnostica Lista de verificacion.

A37  Cualitativo Inductivo Revision documental Base de datos internacionales.

A38 Cuantitativo  Deductivo  Evaluacion técnica y andlisis de Registros técnicos.
parametros

A39 Mixto Deductivo Estudio comparativo y Entrevistas, analisis
documental normativo.

A40  Cualitativo Inductivo Revisidn comparativa Documentos técnicos.

Nota: Elaborado por autora
RQ4. ;Qué enfoques se emplearon en la investigacion?

En el enfoque de investigacion que se realizo a los 40 articulos seleccionados, se obtuvo un

enfoque mixto de 19 articulos (48%), 15 articulos cualitativos (38%), y como tultimo enfoque

cuantitativo se presentaron 6 articulos (15%). Esto se ve reflejado en la Ilustracion 8.

predo

Ilustracion 8.

Enfoques de investigacion utilizados

Mixto
H Cualitativo

B Cuantitativo

Nota: Elaborado por autora

Analisis e interpretacion de los métodos de investigacion utilizados

En relacion con el método empleado en los articulos analizados, se evidencid una ligera

minancia del método deductivo, representando el 55% del total, esta referencia revela una
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marcada orientacion hacia el razonamiento 16gico y la aplicacion de principios generales, como la
normativa ISO 14001:2015, a contextos especificos con la gestion ambiental y las plantas de
tratamiento de aguas residuales. El1 45% de los resultados, evidencian que el método inductivo fue
implementado en los estudios de investigacion, pues es considerado medianamente eficiente para
la observacion empirica y el analisis de estudios particulares que abarcan en la linea ambiental,

para mejor interpretacion se presenta la Ilustracion 9.

Ilustracion 9.

Métodos de investigacion utilizados

INDUCTIVO

DEDUCTIVO

\ J J
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Nota: Elaborado por autora

En relacion con las técnicas empleadas en los articulos de investigacion, se evidencia los
siguientes resultados en la [lustracion 10: el 36.17% representa la revision documental que incluye
las variantes como revision bibliografica, normativa, comparativa, sistemdatica y de estdndares, este
alto porcentaje resalta el enfoque exploratorio y descriptivo siendo asi el mas relevante en técnicas

utilizadas.

Ilustracion 10.

Técnicas utilizadas

SIMULACION DE LA PROPUESTA...
ANALISIS DE LABORATORIOYY...
OBSERVACION DIRECTAE...

ESTUDIO DE CASO

ENTREVISTAS

EVALUACION EXPERIMENTAL
ANALISIS

ENCUESTAS

DIAGNOSTICO

REVISION DOCUMENTAL Y VARIANTES

0,00%5,00%4 0,00%5,00%0,00%5,00%0,00%5,00%40,00%

Nota: Elaborado por autora
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Del total de estudios analizados se llegd a la conclusion que el instrumento mas utilizado es
la ficha de revision documental, que se destaca con un 42.5% de los articulos, lo que representa
una fuerte tendencia hacia el analisis de hallazgos secundarios para evaluar la aplicacion de la

normativa [ISO 14001:2015.

Tlustracion 11.
Instrumentos utilizados

m Ficha de revision
documental

Ficha de evaluacion
técnica (normativa,
diagndstica, institucional)

= Cuestionario / Encuesta
estructurada

= Matriz de analisis
normativo / comparativo /

Nota: Elaborado por autora
1.3 Protocolod de investigacion

(Tunal,2021) indica que, un protocolo de investigaciéon también denominado proyecto de
investigacion, constituye una guia estructurada que orienta y dirige el desarrollo del estudio
propuesto. Representa el primer paso hacia la investigacion cientifica, permitiendo organizar y
supervisar el proceso de manera sistematica para asegurar su correcta ejecucion. Los protocolos

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

Ilustracion 12.

Protocolo de investigacion

Problematica:
Deficiencia en
los procesos
de las PTAR

Ficha de

Cuantitativo Revision
revision

documental

Deductivo documental y

y
Cualitativo variantes

Nota: Elaborado por autora
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1.4 Fundamentos teoricos
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 socioecondémicos (ISO 14001:2015). En
conclusion, esta normativa legal vigente proporciona un marco robusto y flexible para los entes

econdmicos fomentando la mejora continua en su desempefio ambiental,

Evaluacion técnica: Una evaluacion técnica determina el estado de una instalacion
industrial y sus equipos. Se usa para evaluar después de la construccion, degradacion con el tiempo,
riesgos de fallos (Suarez, 2020). Se considera como una de las herramientas esenciales para obtener
un diagndstico de la situacion actual de cualquier proceso en este caso de las PTAR para asi facilitar

una gestion eficiente tactica efectiva por su capacidad de controlar los resultados (Camargo, 2021)

Gestion por procesos: Es considerada como una herramienta estratégica para que la
empresa estructure sus procesos priorizando la atencién a sus clientes, superando asi las
contrariedades interinstitucionales para eliminar todo tipo de problema, de esta manera se

convierte en una

PHVA: Se trata de un ciclo dindmico que se puede emplear en procesos y proyectos de las
organizaciones, ademas que facilita a dar respuesta a determinados problemas relacionados con
los procesos y la gestion de proyectos (ESGINNOVA Group, 2022). El PHVA representa a una
herramienta estratégica y eficiente para promover la mejora continua, mediante su aplicacion
aborda problemas de forma estructurada para asi mejorar la toma de decisiones y asegurar el

cumplimiento de objetivos bajo un enfoque sistematico y sostenible.

Niveles de contaminacion: Es el grado de afectacion al medio ambiente, por medio de la
evaluacion del impacto para conocer las consecuencias que pueden seguir afectando a una
actividad o entorno y asi poder comprender el nivel de contaminacion para tomar control y

minimizar sus efectos por medio de la toma de decisiones (Moretti, 2023).
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Las ODS en la Evaluacion técnica de los procesos de las PTAR: Los resultados del
analisis 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 publica global, la generacion de ingresos
alternativos para pequefios productores, la transformacion de residuos en fuentes de energia y la
disminucién del impacto ambiental asociado a las aguas residuales (Obaideen et al., 2022). En
conclusion, la evaluacion técnica de los procesos de las PTAR es una herramienta clave para
reforzar el cumplimiento de las ODS alineandose directamente con las (ODS 6: Agua limpia y

saneamiento), (ODS9: Industria, innovacion e infraestructura) y el (ODS13: Accién por el clima).

Gestion ambiental organizacional: Conjunto de valores, normas y principios reflejados en
la cultura de la institucion para alcanzar una mayoria sintonia con la sociedad y permitir una mejor
adaptacion a todos los entornos en condiciones que supone respetar los derechos reconocidos por

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

Identificacion 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 especificas (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 pais, asegurando que sus practicas y procedimientos cumplan

con los estandares establecidos (Sanchez, 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 (Gonzalez, 2020).

Auditoria interna: Desempefia un papel-clave al evaluar los riesgos de reputacion de la
organizacion, al buscar entender la cultura ética de los colaboradores incluyendo empresas
tercerizadas o aliadas y, principalmente, proveedores, que hacen parte de la cadena de produccion
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 filosofia de direccion que trata de conseguir ventajas competitivas
basadas en la mejora de los niveles de calidad de los productos y de la gestion estratégica y
operativa de los procesos mediante la introduccion de continuos y pequefios cambios realizados
de forma sistematica. Se efectia como una estrategia corporativa que yace desde la alta
administracién y direccién, donde se toman las decisiones sobre politicas, metas, cambios,

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

VD: Proceso de tratamiento de aguas residuales

Agua residual: Hace referencias a liquidos con distintas composiciones que se derivan de
actividades municipales, industriales, comerciales, agricolas, pecuarias u otras, tanto del ambito
publico como privado y cuya calidad ha sido variada debido a su uso (Carlos, 2022) Mediante el
analisis de este concepto podemos decir que, estos liquidos generados por actividades humanas
tanto publicas como privadas representan un riesgo ambiental si no son tratadas y gestionadas

adecuadamente.

Agua residual industrial: Retribuye a los efluentes liquidos 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,
informacion, energia) en outputs (materia, informacion, energia) mediante el uso de recursos
(personas, maquinas, sistemas de informacion, energia)(Garcia,2020). Entonces podemos decir
que proceso un conjunto de actividades interrelacionadas que tiene un principio y un final y siguen

un objetivo en comun que es producir.

PTAR: Mejora la calidad de vida y optimiza la distribucion y desecho del agua utilizada. Se
mencionan las siglas PTAR (Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales) sus procesos fisicos,
quimicos y biologicos. Se detallan los procesos de pretratamiento secundario y etapa de
desinfeccion 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 mas efectivas de coagulante para
un agua especifica durante el control de la coagulacion y floculacion en una planta de tratamiento,
especialmente cuando la calidad del agua fluctia rapidamente. Se puede utilizar también con
objeto de determinar las velocidades de sedimentacion para el disefio de tanques de sedimentacion

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

Muestreos: Proceso mediante el cual se seleccionan muestras que reflejan las caracteristicas
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 evaluacion ya que permite

adquirir caracteristicas 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 caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, después de pasar por un tratamiento
en donde se requiere eliminar solidos suspendidos, materia organica y otros compuestos quimicos

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

Tecnologia empleada: Es una necesidad imperativa tanto en lo cotidiano como en el mundo
empresarial actual ya que fomentan una cultura de innovacidon que estaran mejor posicionadas para

enfrentar los desafios del futuro y alcanzar el éxito sostenible (Gonzalez, 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 disefiados para tratar un recurso
natural de forma eficiente y segura cumplimiento con los requisitos ambientales establecidos

(Cabrera, 2022)

Gestion de residuos: Corresponde a las diversas actividades que, condicionadas a aspectos
técnicos, econdmicos, legales y administrativos permiten asegurar un buen manejo de estos desde

su generacion hasta su disposicion final (Gonzalo et al., 2010).
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

En esta seccion, se explica las diferentes herramientas correspondientes al marco
metodoldgico del proyecto considerando el protocolo de investigacion, ademas que, se describe el
enfoque de investigacion, disefio, metodologia a utilizar, proceso metodoldgico, poblacion y
muestra que se va a estudiar, instrumentos de recoleccion de datos incluyendo la validacion de

dichas herramientas y técnicas de analisis de resultados.
2.1 Enfoque de investigacion

Un enfoque de investigacion representa la perspectiva metodologica adoptada para abordar
un determinado problema. Asimismo, refleja las posturas, orientacion y formas en las que el
investigador percibe la realidad basada en su concepcion particular de la realidad, influenciado por
su propia cosmovision, que orienta su metodologia para estudiar el problema planteado (Acosta,
2023). El enfoque de investigacion se relaciona con todo el proceso investigativo, el cual se
conforma por etapas en donde cada una tenga caracteristicas particulares en los diversos aspectos

de la investigacion.

En la presente investigacion se empleard el método cualitativo y cuantitativo con la finalidad
de lograr un alcance de estudio que proporcionara datos objetivos y medibles que permite evaluar
con precision la eficiencia de areas operativas de la planta de tratamiento de aguas residuales. En
la metodologia cuantitativa, el procedimiento comienza con la definicién de un problema, seguida
de su exploracion y la elaboracion de un plan de accion. Posteriormente, se realizo la fase de
trabajo de campo, en la que se recolecta informacion cualitativa y se procede a su organizacion.
En la etapa final, los datos son analizados e interpretados con la finalidad de identificar patrones
culturales, lo que facilita la construccioén de una conceptualizacion basada en un enfoque inductivo

(Alexander et al., 2021).
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2.2 Tipo y disefio de investigacion

El disefio de investigacion hace referencia al esquema que orienta al desarrollo del estudio,
determina como se recopilaran, analizardn e interpretaran los datos. Es una guia estructurada que
permite al investigador mantener un rumbo claro y coherente en la busqueda de respuestas al
problema planteado, dependiente del enfoque metodologico, el disefio adoptara caracteristicas
particulares que se ajusten a los objetivos del proyecto ya que abarca un conjunto de
procedimientos racionales y sistemdticos llevados a cumplir con la solucion del problema general

(Gonzales, 2021).

El siguiente estudio, persiguié un disefio no experimental el cual se refiere a la observacion
directa de los procesos operativos de la planta de tratamiento de aguas residuales de ECUAFEED
S.A., y andlisis 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 analisis,

interpretacion y elaboracion de la propuesta de mejora (Gonzalez, 2023).

Se describe el disefio de alcance descriptivo y correlacional

Investigacion descriptiva: Se trata de una investigacion cuyo proposito fundamental es
observar, describir y registrar aspectos de una situacion o fendmeno, sin alterar ni intervenir en las
variables que lo conforman (Normativa ISO 14001:2015 y Proceso de tratamiento de las aguas

residuales).

Investigacion correlacional: Es la relacion entre la variable independiente y dependiente
del estudio para gestionar como se procedera la toma de la muestra en la poblacion para el
levantamiento de informacion y analisis. Tomando en cuenta que no se realizara ningun tipo de
manipulacion de las variables simplemente ayudara a tener un mayor enfoque de su

comportamiento en un entorno natural.
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Ilustracion 13.

Disefio de la investigacion

Enfoque:
Cuantitativo y
Cualitativo

Disefo:

No Experimental

Alcance:

Descriptivo y
Correlacional

Nota: Elaborado por autora

2.3 Procedimiento metodolégico

Para el procedimiento metodolégico que se llevara a cabo para la evaluacion técnica de las
plantas de tratamiento de aguas residuales con el fin de la mejora de sus procesos operativos
relacionados con la gestion ambiental, se basa en estudios realizados por (Guevara, 2022) y
(Lindao, 2020) donde nos indican que durante los ultimos 5 afios se han realizado varios estudios
que evidencian la implementacion de la normativa ISO 14001:2015 para evaluar los procesos

operativos de forma eficiente.

Ademas, que la ISO 14001:2015 establece una relacion con el modelo PHVA (Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar), por el cual se tom6 en cuenta para la descripcion de las fases que se

realizaran en el procedimiento metodologico, segun como los requisitos de la norma lo establece.

24



Ilustracion 14.
Disefio de procedimiento metodologico

Contexto de la organizacion (4)

//Alcance del sistema de gestién ambiental (4.3/4.4) \\

Cuestiones / \
internas y
externas
(4.1) Soporte y
operacion
\ (7, 8)
&\ Planificar
Evaluacion
Planificacién Liderazgo _ del [ R:rs;:t:h‘;zs
(8) (5) desempefio del SGA

(9)

/7 i t Actuar Verificar
MNecesidades
y expectativas Mejora
c_l'e las partes l [10]
interesadas
(42) \ /

Nota: Basado en (NORMA INTERNACIONAL, 2015)

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

su control de los parametros fisicoquimicos en la empresa Ecuafeed S.A

Mediante una descripcion de los procesos de la PTAR se lograra identificar cuales son los
impactos ambientales que se van a estudiar, para asi poder definir los parametros que se deben

controlar mediante las diferentes tecnologias que la empresa utiliza.

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

identificacion y analisis de los puntos criticos

Con la Lista de Verificacion (Checklist) Anexo 14 se evaluard 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 evaluacion técnica mediante un checklist se desarrollara la propuesta
para la optimizacion del sistema de gestion 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 gestion ambiental.

Planificar: Esta etapa disefia estrategias motivacionales que permiten a la empresa y sus
trabajadores ser mas 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 regulacion 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 Poblacion y muestra

2.4.1 Poblacion

En la investigacion cientifica poblacion no es simplemente un grupo cuantificable, sino una
unidad organizada que debe ser claramente identificada y descrita para llevar a cabo una
investigacion adecuada. Ademas, una correcta delimitacion de la poblacion permite seleccionar las

técnicas estadisticas mas adecuadas para su andlisis (Zufiiga et al., 2023)

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

brindan informacion 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 areas de la

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

Tabla 6.
Numero de personas por cargo
Cargo / Area Nimero de personas %
Gerente general 1 2%
Departamento de finanzas 3 5%
Administracion 6 10%
Departamento de calidad 3 5%
Laboratorio 1 2%
Personal de limpieza 6 10%
Trabajadores eventuales 2 3%
Seguridad 3 5%
Transporte y Logistica 10 17%
Area de mantenimiento 9 15%
Area de produccion 16 26%
TOTAL 60 100%

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

2.4.2 Muestra

Teniendo en cuenta que se tiene una poblacion estadisticamente relevante se realiza un

calculo de muestra para poblacion finita con el fin de conocer el nimero necesario de individuos

para este estudio de investigacion. ~ 60 x (0.5)2 x (1.96)?
- No2Z? "= 160 — 1) x (0.1804) + (0.5)? x (1.96)2
ormula: n = — 3 33
(N —1)e? +0°Z ~ 60 x 0.25 x 3.8416
N=Poblacién "= 59x0.03254416 + 0.25 x 3.8416

o = Desviacion estandar de la poblacion
57.624 57.624

1.91000544 + 0.9604  2.87040544

Z = Valor Z para un nivel de confianza

e = Limite aceptable de error muestral
n=20.07 =20
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2.5 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion 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 hipotesis (Zapata, 2023)..

2.5.1 Métodos de recoleccion de los datos

Establecer los métodos de recoleccion de datos en el marco metodoldgico es fundamental

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

analiticos, deductivos, inductivos y sintéticos, ademas, para la planificacion es importante tomar

en cuenta el entorno y ubicacion con el objetivo de facilitar la organizacion de la informacion

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

plan de recoleccion de datos

Tlustracion 15.

Plan de recoleccion de datos

\

* /Qué técnica se
utilizara para
recolectar los

datos?

* /Qué se evaluara o *;Donde se
dentro del [T obtendra la
sistema? informacion ?
Componentes

operativos, En la empresa

gzlrlfrérﬁtros y Ecuafeed S.A \

fisi .. [ .‘
ISICOqulmICOi//__‘% |

ObservaciéM ;I‘

directa . /
i Ficha de /

encuesta o
revision /

entrevista,
o documental
analisis de

datos internos

*;,Como se
procesara los
datos
recopilados?

N

N

Nota: Elaborado por autora

2.5.2 Técnicas de recoleccion de los datos

Las técnicas de recoleccion de datos estan determinadas por el marco conceptual, el enfoque,

el tipo y los objetivos de la investigacion, teniendo en cuenta cual serd la poblacion para el objeto
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de estudio, el tiempo disponible y la disposicion del nimero de trabajadores para obtener una
informacion 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 recoleccion de datos
Técnica Justificacion Aplicacion
Observacion Observacion directa de los procesos de la PTAR  Actividades del
directa para definir los puntos criticos que afectan en la proceso operativo de
gestion ambiental (Lucia Sanjuan, 2019) la PTAR
Encuestas y Encuestas y entrevistas ya que es un método de  Muestra de estudio
entrevistas indagacion empirica que ayudara a obtener
informacion de una muestra de estudio (Hernan,
2020)

Anélisis de los Analisis de los datos internos que permite Ecuafeed S.A.
datos internos identificar y evaluar los recursos y capacidades

internas que pueden influir para alcanzar sus

objetivos (Milton Oswaldo, 2024)

Nota: Elaborado por autora

2.5.3 Instrumentos de recoleccion de datos

Para la evaluacion técnica de la PTAR bajo los requisitos de la ISO 14001:2015 se utilizara
los instrumentos para la recoleccion de datos detallada y relevante que se presenta en la Tabla 8.
Los instrumentos de recoleccion de datos tienen como finalidad establecer las condiciones

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

Tabla 8.
Instrumentos de recoleccion de datos
Instrumento Justificacion Aplicacion
Cuestionario Basado en preguntas redactadas
coherentemente para el
levantamiento de  informacion Muestra de estudio

relacionadas con las variables
(Munoz Garcia, 2023)
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Checklist basado en los Para comprobar y documentar que Areas de proceso

requisitos de la ISO cumplen con los requisitos operativo de la PTAR
14001:2015 ambientales (Ana Belén, 2019) 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 asi la planificacién de acciones correctivas

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

y analisis técnico para conocer el desempefio y nivel de cumplimiento.
Operacionalizacion de las variables

Este proceso implica descomponer y analizar la variable en sus partes constitutivas para
hacerla medible. En el ambito de la investigacion cientifica, este térmico técnico describe la
transformacion 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
operacionalizacion de las variables es necesario descomponerlas en las secciones de dimensiones,
indicadores, items e indicar la escala de medicion para que sean alineadas con el objetivo de

investigacion. (Pedafiel, 2023).
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Ilustracion 16.

Operacionalizacion de variable independiente

EVALUACION TECNICA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA EMPRESA ECUAFEED S.A - NORMATIVA ISO 14001-2015, CHANDUY — ECUADOR

Variable L ‘L . . . . - .
. Definicion conceptual Definicion operativa Dimensiones Indicadores Técnicas e instrumentos Preguntas
Independiente
D1. Gestion ambiental organizacional: Conjnto de valores, ;Sabe usted sila empresa tiene una politica ambiental
normas y principios reflejades en la cultura de la institucion para documental y vigente?

I1: Existencia v aplicacion de

una poliica ambiental en la .

empresa de chequeo entrevistas ;Se difunde v aplica esta politica entre los
trabajadores?

alcanzar una mayoria sintonia con la sociedad v permitir una Revision documental - Lista
mejor adaptacién a todos los entornos en condiciones que supone
respetar los derechos reconocidos por la sociedad u los valores de

este (Roberto et al., 2014).

Dz2. Identificacion de aspectos e impactos: Son aquellas partes

. .. s :Se han identificado aspectos ambientales
resultantes de una actividad producto o servicio, que pueden I2: MNimero de aspectos e - D

relacionados con el tratamiento de aguas?

Se evaluard el cumplimiento de repercutir sobre las condiciones naturales del medio ambiente, impactos ambientales Entrevista - guia de entrevista
los requisitos técmicos, dando lugar a alteraciones o modificaciones especificas (Elebi identificados v evaluados :Se actualiza la evalacion de impactos ambientales
- .. 202 .
Puntualiza los requisitos para documentales v de desempefio 2021) con frecuencia? i .
m  sistema de  gestion ambiental establecidos en la D3- Cumplimiento legaly normativo: Mide el grado en el que ¢La empresa cumple con normativas ambientales
NormativaISO  ambiental focalizade ‘_m los norma ISO 140012015, a fravés UNA empresa se apega a las leyes y normativas laborales vigentes I3: Porcentaje de requisitos Revision documental- lista de nacionales o locales?
14001:2015 aspectos ambientales que la de un cuestionario aplicado al € SU pais. asegurando que sus practicas y procedimientos legales ambientales cumplidos verificacion legal Existen mecanismos para asegurar el cumplimiento
organizacion puede controlar personal técnico de la planta, con cumplan con los estindares establecidos (Sdnchez Rodriguez, legal continuo?
(ISO, 2015) el fin de identificar el nivel de D4. Control operativo y procedimiento: Sistema mediante el éE"lS@“ procedimientos .relacmnados con el
implementacién del sistema de cual se busca asegurar que las tareas y procesos de una empresa I4: Nimero de procedimientos .. ) tratamiento de aguas residuales que estén
< fenc i : : ' Observacion - guia de  goahmente documentados?
gestion ambiental (Jorge, 2020)  sean desarrolladas con eficiencia, efectividad, calidad v seguridad operativos  documentados v sbservacion :
para cumplir los objetivos propios v satisfacer las expectativas de aplicados Estos procedimientos se aplican de forma constante
las partes extensas interesadas (Gonzalez & Garcia, 2020). enla operacion diaria?
D5. Anditoria interna y mejora continna: Desempefia un papel- ;Se reah%af auditorias ambientales internas con
clave al evaluar y mejorar los riesgos de reputacion de la ecuenca
organizacion, al buscar entender la cultura érica de los I5: Frecuencia de aunditorias ...
o .. . . . Revision documental -
colaboradores que hacen parte de la cadena de produccion v 2l  ambientales internas realizadas . .. . . .
i registro de auditoria ;Se han implementado mejoras a partir de los

darle énfasis a la eficacia de los procesos organizacionales enel  por afio
cumplimiento de las obligaciones legales v reguladoras (Paulo,
2020)

resultados de las anditorias?

Nota: Elaborado por autora
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Tlustracion 17.

Operacionalizacion de variable dependiente

Variable

Dependiente

Definicion conceptual Definicion operativa Dimensiones Indicadores

Técnicas e instrumentos Preguntas

V.D: Proceso de
tratamiento de las
aguas residuales

Dl. Calidad de el agna tratada: Se puede resumir como las

condiciones en que se encuentra el agua respecto a caracteristicas . -
q = P I6: Porcentaje de cumplimiento

de parametros de calidad del
agua tratada

fisicas, quimicas v biolégicas, después de pasar por un tratamiento en
donde se requiere eliminar solidos suspendidos, materia orgdnica v
ofros compuestos guimicos con el fin de mejorar la calidad el agua
para un uso especifico (Eduardo Baeza, 2019).

D2. Tecnologia empleada: Es una necesidad imperativa tanto en lo
cotidiano como en el mundo empresarial actual ya que fomentan una
Se evaluarid el desempefio del cultura de innovacion que estaran mejor posicionadas para enfrentar
sistema de tratamiento de aguas los desafios del futuro v alcanzar el éxito sostenible (Gonzdlez &
residuales a del Lara, 2024)
cumplimiento de pardmetros
fisicos, quimicos v biclogicos

I7: Nivel de automatizacién y
tipo de tecnologia utilizada

T trave
(Yara, 2021 ) nos indica que aves

son  sistemas  disefiados

D3. Consume de recurso: Es el aprovechamiento de los recursos
especizlmente para retirar los

. . . . 18: Cantidad de energia o
naturales, materiales o energéticos con el objetivo de satisfacer sus ,

establecidos por la normativa insumo utlizados por metros

contaminantes

que . necesidades v actividades en el sector industrial o en la vida cotidiana __, .
vertidos en el asua ambiental con el fin de y . ciibicos de agua tratada
= determinar su efectividad en la (Camarena & Romero, 2023).
remocién de  contaminantes

D4. Tiempo de tratamients: Es una serie completa de procesos . .
(Burton, & Stecle 2022) .. P P . P 19: Tiempo promedio (en horas)
disefiados para tratar un recurso natural de forma eficiente v segura

cumplimiento con los requisitos ambientales establecidos (Cabrera &
Montero, 2022)

de duracién del proceso de
tratamiento

D3. Gestion de residnos: Corresponde a las diversas actividades . .
. . o I10: Porcentaje de residuos

que, condicionadas a aspectos técmicos, econdmicos, legales vy .
. A ) . = * tratados v dispuestos
administrativos permiten asegurar un buen manejo de estos desde su

decuad: 1t
generacion hasta su disposicion final (Gonzalo et al., 2010). adecuadamente

(El agua tratada cumple con los pardmetros exigidos

. . 1 tiva legal vigente?
Andlisis de laboratorio / porfa nermativa ‘egal vigente

Informe técnico
;Se realizan andlisis periddicos del agua tratada para
asegurar su calidad?

;Conoce que tipo de tecnologias se emplea

N . . actualmente en el tratamiento de aguas?
Observacion / Ficha técnica /
checldist ;El sistema de tratamiento esta automatizado total o

parcialmente?

;Sabe usted la cantidad de energia electrica que se
Revision documental consime por metro cubico de agua residual tratada?
/Registros operativos

;Se controla el uso de los insumos utilizados?

;Conoce cuanto tiempo tarda, en promedio, el
Observacion /Cronometro / tratamiento del agua residual?

hojas de registro . . . .
;Existen variaciones en el iempo de tratamiento

segum el volumen o tipe de agua?

;Se conoce la cantidad de residuos que genera el

. _ . proceso de tratamiento de aguas residuales?
Entrevista - guia de entrevista

(Existe un plan de como se gestionan y disponen
estos residuos?

Nota: Elaborado por autora
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2.7 Procedimiento para la recoleccion de los datos

En el procedimiento para la recoleccion de los datos (Figueredo et al., 2019) menciona que,
la informacién involucra un andlisis exhaustivo, la sistematizacion y la organizacion logica de los
resultados obtenidos una vez aplicado las técnicas e instrumentos para el levantamiento de

informacion. En la Tabla 9 se presenta el procedimiento para la recoleccion de datos.

Tabla 9.
Procedimiento para la recoleccion de datos
N° Plan Procedimiento
1 Recopilacion de datos Realizar el levantamiento de informacion

mediante la observacion directa y la aplicacion
del instrumento (encuesta) y checklist bajo los
requisitos de la ISO 14001:2015.

2 Analisis de datos Presentar los resultados de la recopilacion de
datos que se realizara con la encuesta, la
informaciéon obtenida sera presentada y
organizada en una tabulacion de datos.

Nota: Elaborado por autora

En la primera fase, recopilacion de datos, se desarrolld presentando una solicitud para el
respectivo levantamiento de informacion en la empresa Ecuafeed S.A., el mismo que se evidencia

con el anexo 12

2.8 Método de analisis de datos

En este apartado se evalua el cumplimiento de los objetivos especificos planteados en este
estudio. Se empieza realizando un plan de anélisis e interpretacion de datos para comprender los
procedimientos, herramientas aplicadas y los resultados de cada objetivo especifico, es importante
recalcar que cada objetivo esta relacionado con la evaluacion técnica de la planta de tratamiento
de aguas residuales, con el fin de mostrar para garantizar que la metodologia empleada logre
obtener oportunidades de mejora continua en la linea ambiental de la empresa Ecuafeed S.A. En

la tabla 10 se presenta el plan de andlisis e interpretacion de datos detalladamente.
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Tabla 10

Plan de andlisis e interpretacion de datos

N° Objetivos Especificos Procedimientos Herramientas Resultados
Diagnosticar el estado ) ) ‘ . .
actug;] del sistema Aplicar la M¢étodo Prisma Matriz referencial de
técnico de tratamiento metodologia o . articulos
de aguas residuales de Prisma para la Bibliometrix seleccionados
la empresa Ecuafeed IEV'SOR de la .

S.A mediante el literatura. Herramientas
I eéta&o del arte seleccionadas en base

estableciendo analisis
documental,
observacion técnica, y
medicion de
parametros eficientes
de informacion.

Verificar el grado de
cumplimiento de los
requisitos aplicables de
la norma ISO
14001:2015 en relacion
con la gestion de aguas
residuales,
estableciendo
metodologias
relacionadas
especificamente con el
tratamiento y control
de efluentes.

Proponer mejoras
técnicas y de gestion
ambiental basadas en
los hallazgos obtenidos
con los lineamientos de
la ISO 14001:2015,
optimizando el
tratamiento de aguas
residuales en Ecuafeed
S.A.

Buscar articulos

cientificos.
Definir el
enfoque, disefio,
método y
procedimiento
metodologico.
Establecer las
técnicas e
instrumentos
para determinar
la situacion
inicial.

Implementar las
técnicas para el
estudio de la
situacion inicial.

Determinar la
propuesta

Base de datos

Enfoque cuantitativo
no experimental,
descriptivo y
correlacional

Analisis documental,

encuestas y
entrevistas y
checklist ISO
14001:2015

Tabulacion de datos
obtenidos en la
recoleccion de datos.

PHVA

a la matriz

Desarrollo
metodoldgico

Seleccion de técnicas e
instrumentos

Diagnostico
situacional

Analisis 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 realizo una revision sistematica
de los articulos cientificos junto con el método prisma, ademads se siguid los pasos establecidos en
el estado del arte para llegar al andlisis de datos mediante la aplicacion de la herramienta

Bibliometrix.

Posteriormente a esto, se determind que la investigacion tiene un enfoque cuantitativo no
experimental, descriptivo y correlacional, ademads, se describe las técnicas e instrumentos que se
utilizaran para la recopilacion de datos, instrumentos que fueron validados por los expertos para
poder obtener validez, confiabilidad del levantamiento de informacion. Se establecio la poblacion

y muestra en donde se ejecutara 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 poblacion (20 trabajadores de Ecuafeed
S.A), y se realiz6 la tabulacion de datos, con la informacion obtenida se pudo desarrollar el analisis
para identificar los puntos criticos 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 mas 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 fenomeno 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 elaboracion de un instrumento,
considerando que cada investigacidn se necesita reconocer las caracteristicas particulares
(Ramirez, 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 desarrolld la validacion del contenido mediante el juicio de
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expertos, seleccionando profesionales con experiencias en el ambiente de ingenieria industrial. El
juicio de expertos permitié que evaluaran con claridad y relevancia cada item del cuestionario
establecido mediante sus conocimiento y experiencias académicas. Los 4 expertos expresaron su

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

Tabla 11.

Calificacion de expertos

Expertos Valoracion Final

Bueno Regular Malo
Experto 1 X - -
Experto 2 X - -
Experto 3 X - -
Experto 4 X - -

Nota: Elaborado por autora

En la tabla 11, se muestra la calificacion de los expertos bajo la valoracion final y tomando
en cuenta los criterios de evaluacion de “Relacion entre la variable y la dimension”, “Relacion
entre la dimension y la variable”, “Relacion entre el indicador y el item” y “Relacion entre el item
y la opcidn de respuesta”. Los resultados obtenidos indican que se alcanzan los niveles de validez
requerido, lo que asegura una evaluacion coherente, sélida y confiable del instrumento utilizado
para la recoleccion de datos para evidenciar lo planteado se presenta los anexos desde el 2 hasta el

I1.

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 guia necesaria para el investigador (Lopez, 2025). En esta
investigacion, la confiabilidad del instrumento se determiné por el coeficiente alfa de Cronbach
que se basa en permitir evaluar la magnitud en que los items de un instrumento estan

correlacionados deduciendo la fiabilidad de la evaluacion (Garcia, 2022).
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Tabla 12.
Tabla de rango y confiabilidad

Rango Confiabilidad
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 2 0.59 Confiabilidad baja
0.6 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72 2 0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Nota: Adaptado por el autor (Garcia, 2022)

Sabiendo que los criterios son:

e Alfa de Cronbach > 0.9 es excelente

e Alfa de Cronbach > 0.8 es bueno

e Alfa de Cronbach > 0.7 es aceptable

e Alfa de Cronbach > 0.6 es cuestionable
e Alfa de Cronbach > 0.5 es pobre

e Alfa de Cronbach < 0.5 es inaceptable

Tabla 13.
Confiabilidad de Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0,859 20

Nota: Realizado por software SPSS

La estadistica 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.
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CAPITULO 111

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Contexto organizacional
3.1.1 Generalidades

Tlustracion 18.

Logo de la empresa

&

ECUAFEED

Nota: Emitido por Ecuafeed S.A

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 produccion y comercializacion 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 produccion de hasta 15 toneladas por hora y 100 toneladas al

dia aprovechando los abundantes recursos marinos de la region,

Tabla 14.
Informacion general de Ecuafeed S.A
Tipo de informacion Datos
Razon Social Ecuafeed S. A
Actividades econdmicas principal Venta al por mayor de aceites y grasas
comestibles de origen animal o vegetal.
Registro unico de contribuyente 0992721952001
(RUC)
Centro de trabajo Puerto de Chanduy
Sector Privado
Teléfono 0997835868
Correo electronico pescadosymariscos1955@hotmail.com

Nota: Elaborado por autora
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3.1.2 Mision

Somos una empresa dedicada a la elaboracion y comercializacion de harina y aceite de
pescado, esforzandonos por brindar un producto de calidad a nuestros clientes respetando el medio

ambiente mejorando procesos dia a dia.
3.1.3 Visién

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 indices de

productividad y productos de calidad.

3.1.4 Organizacion estructural

La Ilustracion 19 presenta el organigrama de Ecuafeed S.A detallando su estructura
jerarquica y operativa, estas areas aportan de manera eficiente, asegurando asi el éxito de la

cmpresa.

Ilustracion 19.

Organigrama de Ecuafeed S. A

Presidente
Gerente Secretaria
General q General
| | | 1 |
) \ ) ) (- )
Ll dior Bodeguero e 4 e as : Operadores Asistente
General mantenimiento producccion q

Nota: Elaborado por Ecuafeed S.A
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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
concentracion de solidos 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 produccion de harina y aceite de pescado, mientras

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

Ilustracion 20.

Procesos de la planta de tratamiento de aguas residuales

( ) ;. 4 N\
Ingreso de agua a Deposito y
, tratamiento de Bombeo y
Tromel’s y E S
! spuma Homegenizacion en
Separacion de . .
E (Calentamiento y Tanque Ecualizador
scamas Centrifugacion)

. J/ . enirl g . J/
( Ingreso a Sistema ) ( ) ( Tratamiento A
DAF (DAF 1y Inyeccion y Fisicoquimico en

KROFTA) y Disolucion de Aire q o
., DAF 3 y Separacion
recuperacion de en DAF 2 Primari
rimaria
. esp uma J . J . J
4 ) 4 ) ( N\
Inveccién Flotacion y Deshidratacion de
| yee Y. Recuperacion de Lodo en Separadora
Disolucion de Aire on d
en DAF 1 Espuma Remanente y Generacion de
en DAF 2 Segundo Efluente.
. J . J . J

Nota: Elaborado por autora

Tlustracion 21.

Diagrama de flujo de los procesos de la PTAR

Sanguaza Efluente de
Filtrada Espuma
1

Agua de
Bombeo

= T T e MWL MR s M o) smum \—l'

e i Efluente

e

Sélidos Espuma

-+

Nota: Elaborado por autora



La etapa de separacion de escamas inicia con el ingreso de agua de bombeo a los Tromels,
donde se realiza la separacion de elementos solidos del liquido para luego reincorporarlas a la
produccion de harina. Esta separacion se logra gracias a unas mallas que se encuentran en el
interior del equipo disefiadas para retener eficazmente dicho material. El liquido filtrado se envia

a las celdas de flotacion.

Tlustracion 22.

Etapa de recuperacion de escamas

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A

Posteriormente inicia la etapa de recuperacion de espuma en donde el agua filtrada ingresa
a un sistema DAF (Flotacion por aire disuelto), integrado por dos celdas de flotacion circulares:
DAF 1 y KROFTA. El proceso de flotacion por aire disuelto crea espuma con la ayuda de un
tanque reactor (ASR- reactor saturador de aire), para después ser removida por una paleta movil

(SKIMMER).

Tlustracion 23.

Etapa de recuperacion 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 est4 disefiado para
disolver aire presurizado sobre una porcion de efluente recirculado. Basado en la “Ley de Henry”
el efluente recirculado (con aire disuelto) al retornar a la linea de ingreso del DAF 1 encuentra una
caida de presion (presion atmosférica) lograndose asi la formacion de microburbujas que

favoreceran al buen desarrollo de la espuma.

Ilustracion 24.
DAF 1

Nota: Tomada por Ecuafeed S, A

El efluente que sale del DAF 1 ingresa a la segunda celda de flotacion DAF 2, para continuar
con la formacion y recuperacion de la espuma remanente. La formacion de espuma se realiza con
la ayuda de tubos de disolucion de aire y la recoleccion lo hace un cucharon movil con forma de

caracol.

Ilustracion 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 disolucion de aire, las cuales estan
disenadas internamente con membranas porosas, cuya funcion es la formacién de microburbujas.
Unas lineas de recirculacion del DAF 2 pasan por los tubos de disolucion de aire cargdndose de

microburbujas que luego favoreceran a la formacion de espuma.

Tlustracion 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 centrifugacion para la obtencion de aceite.

Tlustracion 27.

Colector de espuma

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A
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El efluente que sale del DAF 2 es bombeada hacia un tanque de almacenamiento de 1000m3
de capacidad, llamado ecualizador, cuya funcién es homogenizar el efluente captado y abastecer
al siguiente sistema de tratamiento. Con el fin de tener una buena homogenizacion, este equipo

posee un agitador interno movil y automatico.

Tlustracion 28.

Tanque ecualizador

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A

El efluente proveniente del ecualizador ingresa al sistema de flotacion DAF 3 donde se le
aplicara un tratamiento fisicoquimico que consiste en la aplicacion de insumos quimicos
(coagulantes y floculante) juntamente con la inyeccion 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 mévil, el cual lo envia hacia un tanque de prealimentacioén (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 parametros de limites maximos permisibles.

Tlustracion 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.

Tlustracion 30.

Separadora

Nota: Tomada por Ecuafeed S.A

3.2 Marco de resultados

3.2.1 Analisis de las respuestas obtenidas por el cuestionario

En la recopilacion de datos se obtuvo una muestra de 20 trabajadores en las que se aplico 20
preguntas a los operarios de la empresa Ecuafeed S.A. las mismas que estan descritas en el anexo
1 conforme a la operacionalizacion de variables que se detalla en el capitulo I1. Una vez culminado
la recopilacion de datos se realiza la tabulacion y representacion grafica que se puede observar en
el anexo 13 de cada pregunta, para posteriormente describir el analisis de las respuestas obtenidas

por los trabajadores.

Tabla 15.

Matriz de andlisis de las respuestas obtenidas por el cuestionario

ftems Analisis

I-1  El 70% tiene conocimiento que la empresa tiene una politica ambiental documentada y
vigente, esto es favorable ya que se demuestra que existe una buena comunicacion entre la
organizacion y sus trabajadores brindando una informacién 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

I-4

I-6

I-7

I-8

Las respuestas de los encuestados se basaron en la pregunta anterior que respondieron
siendo asi que el 75% confirma que, si se difunde y aplica esta politica entre los trabajadores
por medio de informacidn que se intercambia en capacitaciones, en cambio 25% opina que
no, esto se debe por falta de interés y atencion en capacitaciones.

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 estan adaptando eventualmente.

Segun las respuestas obtenidas, solo el 60% confirma que, si se actualiza la evaluacion 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 informacion obtenida entre los trabajadores.

El 55% de los trabajadores piensa que la empresa si cumple con las normativas ambientales
nacionales o locales esto se debe las auditorias internas que realizan, pero el 30% piensa lo
contrario ya que la PTAR sigue generando un nivel moderado de contaminacion, y el 15%
piensa que tal vez la empresa cumple con las normativas ambientales o locales por registros
de fichas.

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 mas control sobre lo planteado en la pregunta.

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 si pues para ellos es suficiente que el gerente tenga conocimiento de
aquello, y otro 5% tal vez.

Por un lado, el 75% de los encuestaos confirman que estos procedimientos si se aplican de
forma constante en la operacién diaria, mientras que 20% piensa lo contrario, y el 5% de
los trabajadores opinan que tal vez.

Las respuestas de los encuestados son que el 5% indican que tal vez pues en su tiempo
eventual no han presenciado una auditoria, pero estan conscientes que, si se realizan, pero
un 70% afirman que si pues han sido participes aportando informacion necesaria, y un 25%
piensa que no.
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I-10

I-12

I-13

I-14

I-15

I-16

I-17

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 manejo ni un plan de mantenimiento eficiente para las maquinas.

Como resultado ante la interrogante un 30% expresa que el agua tratada no cumple con los
parametros 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.

El 80% de los encuestados indican que, si se realizan los respectivos andlisis anualmente
como lo describieron en la pregunta anterior, mientras que el 5% piensa que tal vez se
realiza, y un 15% opina que no.

Existe un 65% que confirma que en Ecuafeed S.A si se emplea tecnologias actualmente en
el tratamiento de aguas residuales, sin embargo, existe un 20% que piensa lo contrario
quizas por falta de conocimiento, y otro 15% que tal vez piensa que si se implementan
tecnologias en el proceso de tratamiento de efluentes.

El 10% de los participantes consideran que el sistema de tratamiento no esta 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 més eficientes, mientras que un 25%
piensa que tal vez, y por otro lado un 65% piensa que en la situacion actual de la PTAR ya
se encuentra automatizado y no necesita mejoras

Con referente a la interrogante que es mucho mas directa, ya que los resultados fueron que
el 60% de los trabajadores si tienen conocimiento de la cantidad de energia eléctrica que se
consume por metro cubico de agua residual tratada, mientras que otro 40% no tiene
conocimiento de aquello.

Solo un 65% de los encuestados tienen el suficiente conocimiento de como 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 estan lo suficientemente capacitados.

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 area 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
segun el volumen o tipo de agua, mientras que el 25% tal vez creen que hay variacion, y un
15% opina que no.

I-19  En sintesis, 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 area

[-20  Se concluye que, el 65% tiene conocimiento de que, si existe algiin plan de como se
gestionan y disponen estos residuos pues mediante de intercambio de ideas con alta
direccidn se estd elaborando un plan para tener mayor control, mientras que el 35% no
tiene conocimiento de aquello.

Nota: Elaborado por autora

3.2.2 Correlacion de las variables de estudio

El coeficiente correlacion de Pearson ayudara analizar cudl es el nivel de relacion entre las
variables de investigacion, sin embargo, es necesario poder establecer la Hipotesis nula (Ho) y la
Hipotesis Alternativa (Ha), tomando en cuenta las variables de este estudio que se menciona en el

capitulo 2, apartado 2.6.

Hipoétesis 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

Hipétesis 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 Comprobacion de hipdtesis mediante correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson es un indice numérico ampliamente utilizado para
cuantificar la relacion entre variables cuantitativas, proporciona una medida numérica que indica
si la asociacion observada entre las variables es positiva o negativa. La correlacion positiva sugiere
una relacion directa, mientras que un signo negativo indica una relacion inversa. El valor del
coeficiente de Pearson siempre oscila entre -1 y +1, donde entre mas el valor este cerca de 1 denota

mayor fuerza de asociacion (Fiallos, 2021). Por lo tanto, se aplico el coeficiente de Pearson para
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identificar la relacion existente entre las variables de estudio, su aplicacion se evidencia con el

anexo 18.
Tabla 16.
Coeficiente de la correlacion de Pearson
Correlaciones
Normativa ISO Procesos de tratamiento de
14001:2015 aguas residuales
VI Correlacion de Pearson 1 ,690"
Sig. (bilateral) ,000
N 20 20
VD Correlacion de Pearson ,690" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 20 20

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

Nota: Realizado por software SPSS

Resultados de Correlacion:

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 correlacion 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 correlacion de Pearson
Rango de valores Interpretacion
0.00<0.10 Correlacion nula
0.10<0.30 Correlacion débil
0.30<0.50 Correlacion moderada
0.50 <1.00 Correlacion fuerte

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

La correlacion mediante el coeficiente de Pearson evidencia que existe una correlacion fuerte
entre las variables, ya que los valores de p son menores a 0.01 y de esta manera se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se respalda la hipotesis 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 investigacion para la evaluacion 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 Identificacion de los impactos ambientales

La identificacién 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 cudles son las entradas y salidas que afectan al entorno y al sistema de
gestion ambiental de la empresa, en la descripcion de los procesos de la PTAR podemos evidenciar
los impactos ambientales, entre ellos el recurso natural mas 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 limites maximos permisibles,

pero sobre todo saber cuales son los parametros que se debe monitorear.

3.2.6 Parametros de monitoreo de las descargas industriales

Esta investigacion ademas que, vincula la normativa ISO 14001:2015 también esta
relacionada con el Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente TULSMA, el cual identifica el grado de tratamiento, que es una medida de la eficiencia
de remocion de la PTAR en relacion con pardmetros como: DBO, DQO entre otros. TULSMA

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

Pardmetros de monitoreo de las descargas industriales

Parametros de monitoreo de las descargas industriales

CIIu Actividad Industrial Parametros de monitoreo
A. Pesca
m3/d, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y
0502 Acuicultura y actividades de aceites, Fenoles, Residuos de ingredientes
servicios relacionados activos de plaguicidas, Nitrégeno Total (N),
Fosforo Total (P)
B. Industrias manufactureras
1512 Produccion, procesamiento y  m3/d, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y
conservacion de carne y aceites, Fenoles, Cloruros (Cl), Sulfatos (SO4)
productos de pescado

Nota: Tomada de (TULSMA, 2019)

En la tabla 18 se puede observar que el libro VI de (TULSMA, 2019) establece cuales son
los parametros que se debe monitorear en el sector pesquero, identificando esta informacion se

procede a saber como se controla y que tecnologias implementa la empresa Ecuafeed S.A.

3.2.7 Control de los parametros fisicoquimicos de la PTAR de Ecuafeed S.A

La importancia en controlar las condiciones fisicoquimicas ayuda a optimizar el rendimiento,
reduccion 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 ultimos
aflos 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 pardmetros de: analisis microbioldgico, constituyentes
organicos agregados inorganicos no metalicos, metales, propiedades fisicas y agregadas, las cuales
estan relacionadas con la ISO 1705 (Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y calibracion) que respalda la capacidad técnica y capacidad en los procedimientos,
asegurando asi la fiabilidad de los resultados obtenidos en el analisis de calidad de agua, y de igual

manera encontrandose en el alcance de la acreditacion ISO 17025 por el SAE
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Analisis Microbiologico

Parametros  Resultados LC  Unidades I:PZ Procedimiento Método  Analizado Limite Evaluacion
B permisible
COLIFORMES“? 1.40E+03 -~ NMP/100mL --- PEE.EL.09%  SM Jz(fs‘c()l‘{;i; 1000 No cumple
FESCALES 9221 E
Constituyentes organicos agregados
Parametros Resultados LC Unidades IEEZ Procedimiento Método Analizado Limite Evaluacion
permisible
ACEITESY?S 00000 65 mgL  -- PEE.ELO03 SM550g 2805(‘:'8‘;(1)3 ______
GRASAS '
25 L 2024-04-13 S
DBO 0.00 0.37 mg/L PEE.EL.0.30  SM 5210N A SACOTO
12 2024-04-13 o
DQO 548 4 mg/L 36 PEE.EL.0.26 SM 5220 D A SACOTO
Inorganicos no metalicos
Parametros Resultados LC Unidades IZEZ Procedimient Método Analizado Limite Evaluacion
0 permisible
1,2 L 2024-04-13
BORO 0.0 0.2 mg/L PEE. EL.080  HACH 8015 A SACOTO 0.75 Cumple
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OXIGENQ 128 2.49

mg/L 0.35 PEE.EL.0.25 SM 4500-0 2024-04-13 3 No cumple
DISUELTO G J. MORAN
12,8 2024-04-13
pHY> 8.2 4.01 U pH 0.12 PEE.EL.0.21 SM 4500 6-9 Cumple
J. MORAN
H+B
SULFATOS25 1 2 mgLl - PEEELO038  SM4s00  2024-04-13 250 Cumple
A. SACOTO
SO42-
Metales
Parametros Resultados LC Unidades I:EZ Procedimiento Método Analizado Limite Evaluacion
permisible
2.5 L 2024-04-13
HIERRO 0.59 1.70 mg/L PEE. EL.035 SM 3111 B K. MOREIRA 5 Cumple
PLOMO®S  0.0024 00299 mgl - PEEELO071 SM3113B 2024-04-13 5 Cumple
K. MOREIRA
Propiedades Fisicas y Agregadas
Parametros Resultados LC Unidades Izgz Procedimiento = Método Analizado Limite Evaluacion
permisible
SOLIDOS 12 11 11 mgL 2  PEE.EL027  SM 2540 joéig‘g% -----------
SUSPENDIDOS D )
TOTALES
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Analisis del muestreo de los parametros fisicoquimicos realizado en el Laboratorio Elicrom:

Las incertidumbres reportadas en los resultados es la incertidumbre expandida de medicion
(Intervalos de confianza), la cual se evaluo bajos los principios de la GUM y la guia EURACHEM
multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k (k=2) a un nivel de
confianza del 95% considerando las fuentes de incertidumbre del andlisis y el muestreo. Las
aportaciones del muestreo son evaluadas bajo el modelo empirico de duplicados que responde a
un disefio balanceado siendo la tnica contribucion del muestreo al ensayo el estudio de la

precision. Que se obtiene a partir de:
— — 2 2 —
u= Smedicion =4S medicion + Sanalisis U=uxk
3.2.8 Cartas de control historico de parametros

Ademas, después de los resultados presentados por el ultimo anélisis de aguas en el laboratorio
Elicrom, la empresa documenta los resultados mediante las cartas de control histérico de
pardmetros, las mismas que ayudan a evidenciar los diferentes resultados realizados anualmente
en los ultimos 3 afios, cabe recalcar que su aporte se basa en identificar tendencias, variaciones en
cada afo y consistencia de los efluentes tratados, de la misma manera fueron utilizadas para

analizar técnicamente el rendimiento de la PTAR en los ultimos afios

Sulfatos
Fecha Resultado
Abr-24 1 mg/L
May-23 136 £ 7 mg/L
Sep-22 50 + 2 mg/L /

Ref: menor o 1guala250 R MR MR M e MR n el

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 Bioquimica de Oxigeno

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 Quimica de Oxigeno

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

Oxigeno 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

Solidos suspendidos totales -

Fecha Resultado I
Abr-24 11 +2 mg/L . L
May-23 91 £ 14 mg/L Y /

Sep-22 8 mg/L /
Ref.: mayor o igual a 3 Wt o e v em wmm wem wm e / s

3.2.9 Checklist

Es una herramienta que permite centrar los aspectos criticos 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 dimension integrada, la sistematizacion de aquellas actividades

que no son observadas ordenadamente examina la aparicion 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 items de cada requisito de la normativa

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

fue aplica en el 4rea de produccion. En la ilustracion 31 se evidencia los porcentajes de la

informacion obtenida en el checklist.

Ilustracion 31.

Porcentaje de cumplimiento del SGA

Porcentajes de cumplimiento del SGA
100%
80% 63%
60%
0,
40% 220% )
20% e
0% [ ]
Cumple En proceso No cumple
Cumple En proceso B No cumple

Nota: Elaborado por autora
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En la Ilustracién 31, podemos observar que mediante el checklist implementando para la
evaluacion 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 desempeno

del sistema.

2.- Aunque esta en proceso la disponibilidad de recursos adecuados para implementar y
mantener el SGA, se evidencia la falta de planificacion 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 esta en proceso llevar a cabo un mantenimiento adecuado de los equipos

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

5.- Est4 en proceso el plan documentado para preparacién y respuesta ante emergencias
ambientales, representando asi un riesgo ante posibles incidentes que afecten al entorno y a la

PTAR.

6.- Por otra parte, esta en proceso evaluar periddicamente el cumplimiento de los requisitos
legales, lo cual cuestiona la capacidad de la organizacion para demostrar conformidad y evitar

sanciones regulatorias.

7.- Se encuentra en desarrollo la revision por la direccion del desempefio del SGA,

evidenciando la falta de compromiso institucional y liderazgo ambiental.

8.- Se identifica la ausencia de una gestion adecuada para las no conformidades ambientales,
es decir, existe una debilidad en el SGA por lo que no estan siendo tratados correctamente y se

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

La evaluacion técnica se llevd a cabo mediante el instrumento Checklist el cual ayuda a
identificar cudles son los problemas del sistema de gestion ambiental, el instrumento de evaluacion
se implementa por medio de una serie de preguntas relacionadas con los requisitos de la normativa
ambiental ISO 14001:2015, en ¢l se evalué desde contexto de la organizacion, liderazgo,
planificacion, apoyo, operacion, evaluacion de desempefio 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 proxima evaluacion técnica y priorizando un plan de

capacitacion.

3.3 Propuesta de mejora

Una vez analizados los resultados obtenidos por la aplicacion de una encuesta dirigida a los
trabajadores y un checklist dirigido al jefe de produccion, se pudo identificar cual es la situacion
actual de la empresa Ecuafeed S.A, para asi poder proceder a la elaborar una propuesta p en funcion

a las necesidades previamente identificada por la informacion recabada.

El siguiente plan de mejoramiento continuo tiene como finalidad minimizar, gestionar, y
controlar las problematicas identificadas en la evaluacién 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 identificara el riesgo para poner en marcha acciones
correctivas en el area que necesita ser optimizada, tomando en cuenta que se implementara un plan
de capacitacion y de evaluacion de desempeio, para asi tomar mas control sobre el sistema de

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

Plan de mejoramiento continuo

= 2.
Qo
. . o o @
Requisito de Estado actual / 05 . 1 2 £ 'S E
o= QO
N° (;I}g\l;f la ISO Problematica Nivel de Riesgo Accii):ne‘c,;);:ievc;lva/ engll.-ez da = - gg
14001:2015 cumplimiento & §. % % ;B
O 273
H o2
1 Riesgos y Se pone en riesgo Establecer una matriz de
oportunidades los procesos la planificacion de las Jefe de
Planificar 3. para lograr los operativos, por actividades operativas de roduccion
Planificacion resultados limite de gestion de acuerdo con p
esperados  del oportunidades de los requisitos de la
SGA mejora normativa
2 Recursos Implementar un plan de Recursos
adecuados para Falta de ca pacitaci(')n seclc)iona do Humanos
4. Apoyo  implementar y En proceso/50% conocimiento en P . y X X
. para cada area de la .
mantener el los trabajadores o Administra
SGA organizacion. .
cion
3 Controles Ineficiencia Establecer un
operacionales operativa por la procedimiento de control
Hacer para asegurar fa%ta de crc))ntrol de los procesos del PTAR Jefe  de <
el o se  re istre; y la una matriz de la produccion
cumplimiento informes & planificacion de las
5. Operacion  del SGA ' actividades operativas
4 Mantenimient Fallas en los I:;E legllenﬁ;;gnirfrilesgig Jefe de
o adecuado de En proceso/50% equipos/ preventivo ara ol control mantenimi X X
los equipos y maquinas, tiempo P P ento.

de acuerdo con un plan de
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5
6
. 6. Evaluacion
7 Vil de desempefio
8
Actuar 7. Mejora

estructuras de
la PTAR

muerto por
averias.

No se tiene un
plan establecido

Respuesta ante y documentado

emergencias 0 preezEsd S0 para  enfrentar

ambientales emergencias
ambientales

Evaluacion

periddicament

e para el Incumplimiento

cumplimiento  En proceso /50% con la normativa

de los ambiental.

requisitos

legales

Revision  por Falta de

la  direccidon .
compromiso por

del En proceso / 50%
desempefio ggrte de
del SGA reccion

., No se optimiza

Gestion de las P
correctamente las

no o

conformidade

conformidades

s ambientales )
ambientales

Nota: Elaborado por autora

mantenimiento anual de
todos los equipos 'y
maquinas que intervienen
en el proceso de la PTAR

Generar un
procedimiento para
emergencias ambientales.

Establecer un
procedimiento e incluir el
cronograma de
evaluacion dando
cumplimiento con los

requisitos de la norma

Establecer una matriz con
los objetivos de gestion
ambiental, determinar la

forma de su
cumplimiento 'y el
periodo de evaluacion

durante el afio de gestion

Establecer un
procedimiento para el
analisis y el tratamiento
de las no conformidades,
mediante el método
AMFE

Jefe de
mantenimi
ento

Gerente
General

Gerente
General

Gerente
General

X
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Para la problematica N° 1 de la identificacion de riesgos y oportunidades para lograr los resultados esperados del SGA, se

recomienda como accidn correctiva, establecer un matriz de la planificacion de todas las actividades operativas de gestion de acuerdo

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

Tabla 20.

Matriz de planificacion de todas las actividades operativas

Registro:
NSl IBE MATRIZ DE PLANIFICACION DE TODAS LAS ACTIVIDADES OPERATIVAS

Requisito
Proceso Aspecto Impacto ISO Control Responsable  Frecuencia Evidencia
Operativo en la ambiental ambiental 14001:201 operacional
PTAR 5
Ingreso de aguaa Generacion de Contaminacion  6.1.2 /8.1 Limpieza Area de Diario Bitacora de
Tromel's solidos del entorno periodica produccion operacion
gruesos
Deposito y Emisiones de Contaminacion 6.1.2/ Encapsulado Area de Semanal Registro de
tratamiento de olores atmosférica 6.1.3 de proceso produccion operacion
espuma
Bombeo y Ruido Contaminacion  6.1.2/8.1 Mantenimient Area de Trimestral  Informe técnico
homogenizacioén acustica o de bombas, mantenimiento
en tanque aislamiento
ecualizador acustico
Ingreso al sistema Uso de Mal manejo 6.1.3/8.1 Almacenamie Area de Diario Registro de uso
DAF 1y productos nto seguro, produccion
KROFTA quimicos y dosificacion
recuperacion de  generacion de automatizada
espuma espuma
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Inyeccion y Consumo Fallas 6.1.2/8.1 Mantenimient Area de Semanal  Fichas técnicas

disolucién de aire  energético, mecanicas o del sistema mantenimiento y reportes de
en DAF 1y DAF presion de aire de aireacion revision
2
Flotacion y Generacion de No se recolecta 6.1.3/8.1  Tratamiento Personal de Diario Registro de
recuperacion de  residuos tipo  adecuadamente previo limpieza residuos
espuma en DAF 2 espuma
Tratamiento Uso de Riesgo de 6.1.2/8.1 Dosificacion Personal de Diario Control de
fisicoquimico en reactivos sobredosificaci automatica, laboratorio parametros y
DAF 3y quimicos on y generacion capacitacion registro de
separacion de lodos del operador laboratorio
primaria
Deshidratacion de  Manejode  Contaminacion 6.1.3 /8.1  Disposicion Area de Semanal  Registro del
lodo y generacion residuos del agua por gestor produccion control de lodos
de efluente semisodlidos autorizado

Nota: Elaborado por autora

Mediante el anélisis de la probleméatica N° 2 en los recursos adecuados para implementar y mantener el SGA, se recomienda
como accidn correctiva incluir un plan de capacitacion por cada 4rea de la organizacion 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 capacitacion

Registro: AR- PROC 002

Elaborado por: Villon Lucin Damaris

PLAN DE CAPACITACION

Fecha de elaboracion: 04/06/2025

Cargo

Gerente
General

Departamento
de Finanzas

Administracion

Departamento
de Calidad

Laboratorio

Personal de
limpieza

Seguridad

Transporte y

Logistica

Area de
mantenimiento
Area de
produccion

Introduccion a la

Temas propuestos:

ISO
14001:2015

Liderazgo ambiental
Costos ambientales

Gestion financiera sostenible

Registro de documentos de
SGA

Auditorias
14001:2015

internas ISO

Mejora continua

Muestreo y andlisis de aguas
residuales.

Comparacion de resultados bajo
los lineamientos de la
normativa

Manejo de residuos solidos

Higiene Ambiental
Respuestas ante fugas o
derrames

Gestion de residuos peligrosos

Mantenimiento preventivo de
los equipos de la PTAR

Operacion eficiente de PTAR

Identificacion  de
ambientales

aspectos

Objetivo

Fortalecer el liderazgo
ambiental y toma de decisiones
sostenibles

Incorporar variables
ambientales en la planificacion
estructurada

Asegurar  la  trazabilidad
documental de procesos PTAR

Coordinar la evaluacion y
mejora del SGA

Garantizar resultados
confiables para el control de
procesos

Mejorar la limpieza operativa
sin impacto ambiental

Garantizar reaccion efectiva
ante eventos ambientales

Asegurar transporte seguro de
residuos generado en PTAR

Optimizar el funcionamiento y
vida util de equipos

Operar la planta con enfoque
ambiental, minimizando
impactos ambientales

Periodicidad

Anual

Anual

Semestral

Semestral

Trimestral

Trimestral

Semestral

Trimestral

Trimestral

Bimensual

Nota: Elaborado por autora
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En la problematica N° 3 que se refiere al control operacional para asegurar el

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

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

operativas que se presenta en la tabla 22.

Tabla 22.

Control operacional

para asc

urar el cumplimiento del SGA

CRONOGRAMA OPERACIONALE

SCECAIN INDICADORES PARA MEDIR LA EFICIENCIA |
AR-PROC 003 DE LOS PROCESOS
Elaborado por: Villon Lucin Damaris Dayanna
Actividad Frecuencia Indicador Unid Meta Riesgo Medida de
de ad de operativo eliminacion
eficiencia medi
da
Ingreso de agua a  Diario % de %  >95% Acumulacion Programa
Tromel’s residuos de solidos diario de
recolectado limpieza
S VS
separados
Deposito y Trimestral Presion de PSI  25-35 Baja eficiencia Checklist
tratamiento de aire PSIO en separacion técnico
espuma operativa de solidos
Bombeo y Bimensual Relacion  mg/L +10%  Sobredosifica Automatizacid
homogenizacion reactiva del valor cion n y
en tanque ideal recalibracion
ecualizador periddica
Ingreso al sistema Trimestral Nivel de dB/m Dentro Sobrecalenta Plan de
DAF 1 y KROFTA ruido m/s  del miento mantenimient
recuperacién  de estandar o predictivo
espuma
Inyeccion y Bimensual Volumende m3/ > 90% Acumulacién Retiro
disoluciéon de aire lodo vs mes eficienci o derrames de programado y
en DAF 1y DAF 2 proyectado a lodo contrato  con
gestor
autorizado
Flotacion y Semestral % de % 100% Error humano Plan de
recuperaciéon  de personal en la capacitacion
espuma en DAF 2 capacitado operacion
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por area 'y

evaluaciones

Tratamiento Semestral  Tiempo de Minu <5 min Derrame Protocolo de
fisicoquimico  en respuesta  tos quimico emergencia
DAF 3 y ante .

., emergencia
separacion
primaria
Deshidratacion de Trimestral Cumplimie % de >95%  Incumplimient Andlisis  de
lodo y generacion nto de cump o legal laboratorio 'y
de efluente parametros limie acciones

de efluente nto correctivas

Nota: Elaborado por autora

Siguiendo con la probleméatica N° 4 en el mantenimiento adecuado de los equipos y
estructuras de la PTAR, se establecid como accidon 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 alguin documento que evidencien como se esta llevando el

mantenimiento, se recomienda la siguiente ficha.

Tabla 23.

Plan anual de mantenimiento preventivo

. PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO
Registro:

AR- PROC 004

PREVENTIVO

Elaborado por: Villon Lucin Fecha de elaboracion: 04/06/2025
Damaris
Proceso Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agto Sept Oct Nov Dic Observacion

Tromel Trimestral
separador
DAF 1y DAF Trimestral
2
Bombas Mensual
ecualizador
DAF 3 Trimestral
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Centrifuga Trimestral
Sistema de Cuatrimestral
inyeccion de
aire

Nota: Elaborado por autora

En la problematica N° 5 que abarca respuesta ante emergencias ambientales, se establecid
como accion correctiva generar un procedimiento para cubrir esta necesidad, ya que la empresa se
encuentra en proceso de elaboracion de este plan actualmente, pero no cuenta con algo aun

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 Localizacion Nivel de riesgo Consecuencias Observaciones

previsibles
Derrame de Disponer dp kit
productos Laboratorio Alto Contaminacién al entorno de contencion
quimicos
Fuga de lodos Zona de Limpieza
biologicos separacion de Medio Riesgos microbiologicos  diaria
solidos

Falle en bombas Area‘ de Mantenimiento
de tanque ecualizador Acumulacion  de  agua mensual
ecualizador residual
Inhalacion  de Almacén de Uso obligatorio
gases por mal SUMOS . Afectacién a la salud del de EPP
manejo de quimicos Medio personal
productos
Ingreso Revi.si(’)n
accidental de Salida  del » Contaminacién de cuerpos con:unua de
agua efluente final Critico de  agua,  sanciones parametros y
contaminada al ambientales Valvu}as de
sistema natural seguridad

Nota: Elaborado por autora
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En relacion con la problematica N° 6 se requiere implementar el cronograma de evaluacion
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 volvera a evaluar el SGA de la empresa Ecuafeed.

Tabla 25.

Procedimiento de evaluacion

Registro:
AR- PROC 006 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
. CRONOGRAMA
Actividad Procedimiento Indicador
Evaluado  Mensual Trimestral  Anual
Monitoreo de Evaluar los
efluente tratado parametros clave: Cumplimiento
incluyendo los pH, DBO, DQO, de limites
parametros SST, aceites y grasas
fisicoquimicos (pH,
DBO, DQO, SST)
Revision de equipos Registrar hallazgos .
criticos (DAF, en gel checklist gde Eﬁc1e901a
Bombas, equipos con fallas operativa
Centrifuga)
Inspeccion del Comprobar que el Control de
almacenamiento de personal uso los EPP riesgos
quimicos ambientales
Confirmar %
Verificacion de cumplimiento de Cumplimiento
cumplimiento legal limites legales y  normativo
requerimientos
técnicos
Auditar el Eficacia del
cumplimiento  del SGA
Auditoria  interna sistema de gestion
ambiental ambiental y
requisitos ISO
14001:2015
Presentar los  Resultados
Evaluacion del resultados a alta globales

desempefio del SGA

direccion sobre la
auditoria realizada,
evaluacion de
indicadores,




cumplimiento legal,
incidentes y
sugerencias

Nota: Elaborado por autora

Para la resolucion de la problematica N° 7 que indica la revision por la direccion del

desempeiio del SGA es fundamental establecer una matriz con los objetivos de gestion ambiental,

determinar la forma de su cumplimiento y el periodo de evaluacion durante el afio de gestion es

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

Tabla 26.

Matriz de Objetivos de Gestion Ambiental

Registro:
AR-PROC 007

Objetivo Ambiental

Fortalecer la gestion
ambiental en todos los

niveles de la
organizacion

Disminuir la carga
contaminante del

efluente tratada

Mejorar la disposicion
de residuos solidos del

pretratamiento
Fortalecer las
competencias del

personal operativo

Preparar al personal
para emergencias
ambientales

Optimizar el uso de
productos quimicos

MATRIZ DE OBJETIVOS DE GESTION

AMBIENTAL — ECUAFEED S. A.

Meta de rendimiento

Realizar la revision al menos 3
veces al afo para integrar
resultados estratégicos para la
mejora

Reducir en un 20% la DBO y
DQO promedio anual

100% de residuos gestionados

Implementar el
capacitacion

plan de

Ejecutar al menos 1 simulacroy
socializar el plan de emergencia

Reducir el 15% del consumo de
coagulantes

Responsable

Gerencia General

Produccion

Mantenimiento

Recursos Humanos

Seguridad y Salud Ocupacional

Laboratorio

Nota: Elaborado por autora
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Finalmente, en la problematica N° 8 que vincula la gestion de las no conformidades, se
recomienda como accion correctiva establecer un procedimiento para el analisis 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 valoracion para calcular el
NRP. Este célculo se lleva a cabo por la multiplicacion de la calificacion designada a “Severidad,
Ocurrencia, Deteccion”, 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.
Valoracion de 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 andlisis y tratamiento de las no conformidades
Registro: PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS Y
AR-PROC 008 TRATAMIENTO DE LAS NO
CONFORMIDADES
No Efecto Severidad Ocurrencia Deteccion NRP Analisis del Plazo
conformidad Potencial resultado de
S (0] D (S*O* RPN
D)
Incumplimiento Sancion 9 7 4 252 Se encuentra 7 dias
del pardmetro ambiental en un riesgo
DBO segtn los medio, por lo
limites de la tanto, se
norma requiere una
accion
inmediata
requerida
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Exceso de Desgaste 6
acumulacion de de

arenas bombas
Produccion Riesgo 8
excesiva de sanitario

lodo

150

160

Se identifica
un riesgo
medio,
accion
correctiva

El resultado
indica que se
encuentra en
un riesgo my
requiere  de
acciones
preventivas

3 dias

4 dias

Nota: Elaborado por autora

La factibilidad técnica y econdmica, abarca la implementacion de los indicadores de

desempefio 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 gestion

ambiental. Ademas, mediante el andlisis periodico de los resultados obtenidos, se podra 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 Analisis comparativo

Tlustracion 32.

Comparativo del antes y después de las no conformidades del SGA

90%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0y, Ml o

NC 1
W Antes 5%

Después ' 55%

Nota: Elaborado por autora

NC 2
50%
80%

NC 3
5%
70%

NC 4
50%
85%

NC 5
50%
82%

NC 6
50%
75%

aa
NC 7 NC 8
50% 5%

75% 80%
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En términos porcentuales, después de darle una solucion a cada una de las no conformidades
halladas en el sistema de gestion ambiental de Ecuafeed S.A, se puede evidenciar por medio de la
[lustracion 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 problematicas presentadas, en el
levantamiento de informacion por medio del checklist que dio como resultados 3 no conformidades
relacionadas con los requisitos de Planificacion, Operacion, y Mejora las mismas que en su
situacion 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, Operacion, y Verificacion, 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 tecnoldgicos, oficina y

suministros, equipos de muestreo y servicio externos.

Tabla 29.

Presupuesto del proyecto

Presupuesto del proyecto

Rubro Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo
(USD) Total
Consultoria externa para 1 $4.500,00 $4.500,00
implementacion SGA ISO
14001:2015
Recurso Capacitacion especializada 3 $350,00  $1.050,00
Humano al personal de la PTAR
Capacitacion gestion de 2 $250,00 $500,00
riesgos y no conformidades
Recurso Software de registro de 1 $800.00 $800.00
Tecnologico  datos ambientales
Equipo portatil de 1 $2.000,00  $2.000,00
monitoreo efluentes
Mantenimiento FElaboracion de Plan de 1 $1.500,00 $1.500,00
y mejora Mantenimiento preventivo
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Servicio de calibracion de 1
equipos de  monitoreo
(anual)
Cumplimiento Auditoria  interna  de 1
precertificacion ISO 14001
Materiales y Reactivos y consumibles 1
Suministros para laboratorio de PTAR
Subtotal
10% de
imprevistos
15% de
reajuste

TOTAL

$700,00 $700,00

$1.500,00  $1.500,00
$700,00 $700,00

$13.250,00
$1.325,00

$1.987.50

$16.563

Nota: Elaborado por autora

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

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

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

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

siguientes resultados que se ven reflejados en la tabla 30.

Tabla 30.
Célculo de flujo de fondo
Calculo de flujo de fondo
Aiios 0 1 2 3 4 5
Inversion 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

Saldo actualizado -
acumulado 16.563,00 -2.765.45 9.777,77 21.180,70

10.366,30  9.423,91

31.574,00 40.970,91

Nota: Elaborado por autora

Posteriormente, se calcula los indicadores complementarios:

TASA (%) = Valor por definicion
TASA (%) =10%
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VNA ($) = VNA (Interés; flujo de caja) + desembolso inicial
VNA (§) = $57.533,91

VAN ($) = Beneficio neto actualizado — Inversion inicial
VAN ($) = $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) = Relacion entre la inversion inicial y el flujo de efectivo por periodo

PR = 3 afios, 5 meses, 19 dias

Mediante los anteriores calculos 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 inversion 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. Ademas, se espera recuperar la

inversion en 3 afios, 5 meses y 19 dias.
Discusion

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 6ptimas condiciones. Bajo esta
perspectiva, a través del analisis de las investigaciones que abarcan el proceso operativo de la
planta de tratamiento de aguas residuales se plante6 la siguiente pregunta ;Como la evaluacion
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 busqueda exhaustiva la
investigacion es respaldada por antecedentes investigativos (Capitulo 1, Seccion 1.1), se evidencio

con diferentes estudios a nivel macro, meso y micro sobre como la evaluacidon técnica y la

normativa ISO 14001:2015 inciden en el sector industrial.
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Desde esa perspectiva, se trabajo con el mapeo sistematico y la metodologia PRISMA para
asegurar la revision de la literatura disponible en el (Capitulo 1 Seccion 1.2), se determind que este
estudio tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, ademas confirma que para los métodos de
investigacion se utiliza un método deductivo y como técnica principal se considera la revision
documental, sin embargo esta seccion también se establecid que como instrumento de recoleccion
de datos la ficha de revision documental aportaria de manera eficiente a este estudio. Dado este

contexto se elaboro el protocolo de investigacion.

En el (Capitulo 2 Seccion 2.1) se reafirma que en el marco metodoldgico se empleara el
método cualitativo y cuantitativo, asi mismo en el (Capitulo 2 Seccion 2.2) el tipo y disefio de
investigacion, en este caso disefio no experimental, y la investigacion descriptiva cuyo propdsito
es observar, describir y registrar la situacion de los procesos operativos de la PTAR, la
investigacion correlacional que va de la mano con la variable independiente y dependiente. Se
establece la poblacion y muestra (Capitulo 2 Seccion 2.4) para llevar a cabo la implementacion de
los métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos (Capitulo 2 Seccion 2.5), en donde
un cuestionario y un checklist son los instrumentos claves para este estudio, siendo asi importante
la validacion y confiabilidad ya que es un factor determinante, por ello se realiz6 la validacion del
contenido del instrumento por expertos (Capitulo 2, seccion 2.9) , esta informacion 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 informacion en la encuesta dirigida a los trabajadores y el checklist a gerencia
general (Capitulo 3, Seccion 3.2) , en este capitulo se realizé un plan de mejoramiento continuo,
en donde se identificd los punto criticos hallados en el levantamiento de informacion para asi
mejorarlas mediante acciones correctivas/ preventivas, las mismas que fueron desarrolladas en el
capitulo, mediante la recomendacion 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 conclusion, se ejecutd de forma eficiente la evaluacion técnica bajo los requisitos de la
normativa ISO 14001:2015, cumpliendo asi con el objetivo general y se respondi6 la pregunta de

investigacion.

1. Mediante la integracion del mapeo sistematico con el método prisma, en el estado del arte
se proporciond un respaldo informativo, este proceso permitid recopilar 40 articulos cientificos
para examinar la informacion obtenida por la base de datos en donde ScienceDirect fue la mas
relevante con un 69,84% obteniendo asi informacion clara y precisa para respaldar este estudio,

de igual manera se aplicaron criterios de inclusion y exclusion.

2. En el marco metodologico la eleccion de métodos, técnicas, e instrumentos fue
fundamental para el estudio de la evaluacion técnica de los procesos de la planta tratamiento de
aguas residuales, asegurando asi la obtencion de informacién precisa y confiable en el
levantamiento de informacion que se llevo a cabo en Ecuafeed S.A mediante la aplicacion del
checklist, que obtuvo como resultados que la empresa presenta problemas desde el control
operacional, mantenimiento, evaluacion del desempefo y gestion de las no conformidades

ambientales.

3. Por medio del software SPSS se logré analizar los resultados recopilados, evaluando la
confiabilidad con el coeficiente de Alfa de Cronbach y Coeficiente de la correlacion de Pearson.
De esta manera se propone estrategias para mejorar las problemadticas encontradas en el
levantamiento de informacion, con el fin de que la empresa minimice estas problematicas mediante
las acciones correctivas establecidas en el plan de mejoramiento continuo y llevando a cabo el plan
de capacitaciones y evaluacion de desempefio para lograr tener un control sobre el sistema de

gestion ambiental de la empresa.
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Recomendaciones

Basado en los resultados obtenidos en la investigacion sobre la evaluacion 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 informacion precisa para respaldar el tema de estudio, asegurando asi

las decisiones basadas en datos actualizados.

2. Es necesario establecer los métodos, técnicas e instrumentos adecuados para el
procedimiento metodoldgico, de esta manera se logra evaluar e identificar cuales son las areas de

mejora en el sistema de gestion 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 desempefio, tener la disponibilidad de como controlar las no conformidades e

incluso saber como actuar ante una emergencia ambiental.

Ademas, es necesario tomar en cuenta el requisito 5 (Liderazgo), el mismo que no tuvo una
participacion relevante en la investigacion, pero tiene un gran rol dentro del sistema de gestion
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 recoleccion de datos

) e

[ i ) . 2ol
W f"" CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE DATOS ¢ E‘F F
AR ! P

LIPSt s

Mombre:

AreaProceso:

Edad: L ) afios

Insrrucciones: El siguiente cuestionario se basa en el trabajo de titulacion “Evaluacion de los procesos de tratamiento
de zguaz residuales basada en la nommativa IS0 14001:20157 conteste bajo sus conocimisntos adguiridos en la

EMPTEEa.

ftem Eszcala _
: 1.5 | 2 Talved |3 No
1 | ;Sabeusted =1 la empresa fiene wma politica ambiental documental v vizente?

;Usted come frabajador pienza que se difimde de manara correcta la informacion con
refarente a la poliica ambiental’?

3 | ;5e han wdentificado aspacto: ambientales relacionados con el ratanmento de aguas?

(2]

4 | ;Seactualiza |z evaluacicn de mupactos ambiantales con frecnancia?

5 | ;La empresa cumple con normativas legales ambientalas?

6 | ;Exizsten mecamsmo para asegurar &l cumplrmente legal contimic?

:5e han documentado técmicaments los procedimisntos relacionados con el trafamiento
de aguas residiales”

3 | ;Estos procedimisntos sa aplican de forma constants en la operacidon diaria?

9 | ;5abe usted =1 se realizan auditorias ambientales internas con frecuencia?

10 | ;5abe usted =1 se han mplementado mejoras a partir de los rezultados de las auditonias?

11 | ;El aguz fratada curmpls con los parametros esugidos por la nenmatrva legal wvigents?

12 | ;5e realizan anilinis pericdicos del agua tratada para azegurar zu calidad?

13 | ;5e emplea tecnologias actualmente en el tratanuento de aguas?

14 | ;El sistema de tratamiento esta automatizade tofal o parcizhmente?

;Baka vrted |z cantidad de enmergia aléctrica qus =2 conmsume por metro cubleo de agua
tratada?

16 | ;5e controla de manera responsable el uso de los Imsumeos uhhzados?

17 | ;Tieme conocimmento de que flempo tardz, en promedio, ol tratarmento de agua reziduzl?

18 | ;Hay vanacionss en =l ttempo de tratamuento segin 2] volumen o tipe de agua?
;Be dizpons da datos precisos zobre la cantidad de residucs producides duramte el
tratamuento de aguas residuales?
;Tiene conocimiento =1 22 que exizte alzun plan de come se gestiona v disponen estoz
residuos?
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Anexo 2.

Matriz validacién del instrumento por jueces

MATRIZ DE VALIDACION POR CRITERIO DE JUECES O JUICIO DE EXPERTOS.
INSTRUMENTOS VARIABLES
ESCALA CRITERIOS DE EVALUACION
RELACION RELACION RELAGION RELACION
ENTRE LA ENTRE EL
ENTRELA o evsion y| SNTREEL | rroyra
VARIABLE Y INDICADOR
VARIABLES| DIMENSION INDICADOR ITEMS 2|5 lApnemon| T yELImEM | OPCIONDE
E : INDICADOR RESPUESTA | OBSERVACION Y/O RECOMENDACION
o
SI NO SI NO SI NO SI NO
Slbelned la empresa tiene litica
D1:Gestion |I1:Existencia y ap on de i 1 o YW?unpo V4 s 7
ambiental (una poliica ambiental en la S e gy Wl
i U e e b pz 7
D2 LQué bi lacionados conel
denticacion 12 NUTTo de specios ¢ M—:mm dentificados? P / < ~
de aspectos e |, Con ia se actualiza la evaluacion de
dentifcadosy evaluados  [¢COn ave
impactos fid Imcts anprns 2 il il
VI D3: £ Qué normal o 5
NORMATIV | Cumplimiento [13: P de reqs loumple la empresa? 2 < &
AISO legaly  [legales ambientales cumplidos | Existen mecanismo para asegurar el cumplimiento / v o
40012015 | povie [iegal contimo? Vo
D4 Comtrol 134 Mixamen e pioddinismon s ROSKSBNESE EOMSINION SO0 5 o
e = = tratamiento de aguas estan formalmente = &
P y [op ¥ A
Sy | Estos procedimientos se aplican de forma constante /
procedimiento |aplicados ok n diaria? > P e
D5: Audioria |15, e o encia de auditorias |0COn que frecuencia se realiza awditorias ambientales L S e
MAY  fambientales interas realizad LQE /
mejora afio mplementado mejoras a partrr de os : P
continua__[P*" resutados de las auditorias? >l #
D1: Calidad 16:Pomena;edecmphum[‘ ?‘ ::;’ Yim / 7 35 Ve
del agua de parametros de calidad del Seruhnamﬁs e 3a tmada
tratada agua tratada E : periodicos 4 age pars o A
?2: pga |[7Nivelde aomiizaciony |actuahment enel de aguas? o v i o
e tipo de tecnologia utilzada (] Sitema e tratamiento esia automatizado total o e 7
enpleada ialmente? I #
A 5 [/ Qué cantilad de energia CleCiica Se CONSUMO Por
VD:meaos D3: ¥8:Cnndaddcemmao | metro cubico de agua tratada? / o2 e Ve
b de recurso i SRORN 108 oo |, Cudles son los principales insumos utilizados y P
de i ‘ o
igu.“ oubioos do agm traiada lcomo se controla su uso? &
; 19: T Ba &Clﬂadmoptmndnq\:mdachgum ¢
TR ity Ly Pl R el
tratamiento | . i J,Bmmncmendmodenmmn P s
s%elvolnmo%’ de aga? 4 $
4 2 > i genera el proceso de
m;ma&’“ﬂmy ,."d‘““"_ U0S ratamiento de aguas? o o e d
i adecmdann;e ,Como se gestiona y dispone estos residuos? d Vo 0
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Anexo 3.

Ficha técnica del instrumento

Ficha técnica del instrumento

Cuestionario de la evaluacion técnica de los procesos

1 Nombre del instrumento de la planta de tratamiente de aguas residusles bajo
los criterios de la normativa IS0 14001:20013
I Agtor Villon Lucin Damaris Dayanna
3 Fecha 2025
Identificar oporfumidades de mejora en la gestion
o ambiental de la plantz de fratamiento de aguas
4 Objetivo reziduales a traveés de la percepcion del personal
operativo.
5 Dirigidaa Trabajadores de la empresa Ecuafeed 3.4,
6  Administracion Productiva
T Aplicacion Directz
% Duracidn 15 munutos
9 Tipo de items Enmciados
10 N7 de items 20
Dimensiones:
D1: Gestion ambiental organizacional (2 items)
D2: Identificacion de azpectos e impactos (2 ftems)
D3: Cumplimiento legal v nommative (2 items)
S D4: Control operative v procedimiento (2 ftems)
11 Distribucidn D3: Auditoria interna y mejora continua {2 items)
Dié: Calidad del agua tratada (2 items)
D7: Tecnologia empleada (2 items)
DE: Conzumo de recurzo (2 items)
D39 Tiempo de tratamiento (2 items)
D10: Gestion de residuos (2 items)
51
12 Escala valorativa Escala Likert Tal vez
Mo
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Anexo 4.
Validacion por el experto 1

VALIDACION DE INSTRUMENTO POR EXPERTO N° 1

Nombre de instrumento: Cucstionario De La Evaluacion Técnica Del Proceso De

Tratamiento De Las Aguas Residuales De La Empresa Ecuafeed S.A - Normativa
Iso 14001-2015

Objetivo: Recopilar informacion detallada y precisa sobre cé6mo se lleva a cabo el
tratamiento de aguas residuales en ECUAFEED S.A., evaluando su cumplimiento con los

estandares ambientales establecidos por la normativa ISO 14001:2015.

Dirigido a Trabajadores de la empresa Ecuafeed S.A.

Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Gerardo Antonio Herrera Brunett, PhD

Grado académico del experto evaluador: Doctor en Ciencias Ambientales

Areas de experiencia profesional: Profesional ( x ) Educativa( x )

Institucién dénde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el sirea: afios

Valoracion:

Bueno Regular Malo

La Libertad, 5 de mayo del 2025

Ing. Gerardo Antonio Herrera Brunett, PhD
C.I: 0909254260

Experto 1
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Anexo S.
Validacion por el experto 2

VALIDACION DE INSTRUMENTO POR EXPERTO N° 2

Nombre de instrumento: Cuestionario De La Evaluacion Técnica Del Proceso De
Tratamiento De Las Aguas Residuales De La Empresa Ecuafeed S.A - Normativa
Iso 14001-2015

Objetivo: Recopilar informacion detallada y precisa sobre como se lleva a cabo el
tratamiento de aguas residuales en ECUAFEED S.A ., evaluando su cumplimiento con los

estandares ambientales establecidos por la normativa ISO 14001:2015.

Dirigido a: Trabajadores de la empresa Ecuafeed S.A.

Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Franklin Reyes Soriano, Mgtr

Grado académico del experto evaluador: Magister en Sistemas Integrado de Gestion
Areas de experiencia profesional: Profesional ( x ) Educativa ( x )
Institucién dénde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Tiempo de experiencia profesional en el area: 20 afios

Valoracion:

_ Bueno Regular .‘ Malo

La Libertad, 7 de mayo del 2025

Ing. Franklin Reyes Soriano, Mgtr
C.1: 0908335813

Experto 2




Anexo 6.

Validacion por el experto 3

VALIDACION DE INSTRUMENTO POR EXPERTO N° 3

Nombre de instrumento: Cuestionario De La Evaluacién Técnica Del Proceso De
Tratamiento De Las Aguas Residuales De La Empresa Ecuafeed S.A - Normativa
Iso 14001-2015

Objetivo: Recopilar informacion detallada y precisa sobre como se lleva a cabo el
tratamiento de aguas residuales en ECUAFEED S.A ., evaluando su cumplimiento con los

estandares ambientales establecidos por la normativa 1SO 14001:2015.

Dirigido a: Trabajadores de la empresa Ecuafeed S.A.

Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Mufioz Bravo Richard Edison, MSc.

Grado académico del experto evaluador: Magister en Sistemas [ntegrado de Gestion
Areas de experiencia profesional: Profesional { x ) FEducativa( x )
Institucion donde labora: Universidad Estétal Peninsula de Santa Elena

Tiempo de experiencia profesional en el 4rea: 15 afios

Valoracion:

Bueno : Regular i » ~ Malo

La Libertad, 7 de mayo del 2025

/Zz/)
o

Ing. Mufioz Bravo Richard Edison, MSc.
C.1: 0922584321

Experto 3
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Anexo 7.
Validacion por el experto 4

VALIDACION DE INSTRUMENTO POR EXPERTO N° 4

Nombre de instrumento: Cuestionario De La Evaluacién Técnica Del Proceso De

Tratamiento De Las Aguas Residuales De La Empresa Ecuafeed S.A - Normativa
1so 14001-2015

Objetivo: Recopilar informacién detallada y precisa sobre como se lleva a cabo el
tratamiento de aguas residuales en ECUAFEED S.A., evaluando su cumplimiento con los

estandares ambientales establecidos por la normativa ISO 14001:2015.

Dirigido a: Trabajadores de la empresa Ecuafeed S.A.

Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Alejandro Criséstomo Veliz Aguayo, PhD
Grado académico del experto evaluador: Doctor en Ciencias Técnicas.

Areas de experiencia profesional: Profesional ( x ) Educativa( x )
Institucion dénde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Tiempo de experiencia profesional en el 4rea: Mis de 30 afios

Valoracion:

Bueno Regular Malo

La Libertad, 5 de mayo del 2025

Ing. Alejandro’(friséstomo Veliz Aguayo, PhD
C.I: 0908182280

Experto 4
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Anexo 8.
Ficha de validacion por experto 1

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL PROGRAMA/TALLER/MODELO
EVALUACION TECNICA DE LOS PROCESOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA EMPRESA ECUAFEED S.A NORMATIVA
1SO 14001:2015 CHANDUY - ECUADOR
Medianamente Totalmente
Indicadores Criterios s adecuado Awls | Muyoliveds | ppp
0-20 21-40 41-60 61-80 81- 100 Obser
o 6 n 16 | 21 | 26 (31 (36 |41 |46 | 51 | % |61 |66 | M 7% | 81| 8 | 9 % s
o Volid S |10 |15 )20 |25 |30 |35 |40 | 45|50 | 55|60 |65|7 |75 |8s| 9 95 | 100
1. Claridad Las sesiones estén formuladas con lenguaje apropiado. woO
2. Objetividad Las sesiones expresan conductas observables. a5
. Las sesiones estén adecuadas a las teorias, enfoques o
3. Actualidad baagend qe
4. Organizacion | Existe organizacion lgica entre las sesiones. 00
) e Las sesi den los i
5. Suficiencia | L4 ssoncs comprenden s aspectos necesarios a ®
6. Intencionalidad | Las sesiones valoran las dimensiones del tema. 00
2 . Las sesiones estdn basadas en aspectos tedricos —
7. Consistencia aliattiiose ,|0°
3 Las sesiones tienen relacion con los indicadores de la 0
8. Coherencia variable independiente. Ao
Las sesiones al diseiio de i igaci
9. Metodologia muoblégiu.w investigacion Ad)
. : Las sesiones son (tiles y adecuadas para modificar la 8
10. Pertinencia Vaiibhls dicatinaie. 3 )00
INSTRUCCIONES: Esta ficha sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalie la pertinencia y eficacia del programa que se est4 validando. Deberé colocar la puntuacion que considere
pertinente a los diferentes enunciados. |
PROMEDIO: 44,/ . puntos (
Experto: Ing Gerardo Antonio Herrera Brunett, PhD /
Ta Rt fde | Tl v v i At '
mayo de 2025 : t
C.I: 0909254260
Firma del Experto 1
Celular: 0983178375




Anexo 9.

Ficha de validacion por experto 2

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL PROGRAMA/TALLER/MODELO
EVALUACION TECNICA DE LOS PROCESOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA EMPRESA ECUAFEED S.A NORMATIVA
I1SO 14001:2015 CHANDUY - ECUADOR
Medianamente Totalmente
Indicadores Criterios Laaiesieds adecuado Adecusde Muy adecuado adecuado
0-20 21-40 41-60 61-80 81 - 100 Observacione
6 n 16 2 % | n 36 | 41 46 51 61 66 n 7 | 81 | 8 | 9N 9% s
Aspectos de Validacién
10 1S [ 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | S0 55 65 | 70 75 | 80 | 85 | % | 95 | 100
1. Claridad Las sesiones estan formuladas con lenguaje apropiado. 9%
2. Objetividad Las sesiones expresan conductas observables. 100
2 Las sesiones estan adecuadas a las teorias, enfoques o
3. Actualided modelos tedricos. 100
4. Organizacion Existe organizacion logica entre las sesiones. Ns
T Las sesiones col en los necesarios a
5. Suficiencia fataloser. e g 100
6. Intencionalidad | Las sesiones valoran las dimensiones del tema. as
. . Las sesiones estan basadas en aspectos teéricos —
7. Consistencia cientificos. |02
3 Las sesiones tienen relacion con los indicadores de la
8. Coherencia varisble independiente. (00
Las sesiones responden al disefio de investigacion
9. Metodologia jolégica. q6
. . Las sesiones son utiles y adecuadas para modificar la
10. Pertinencia vetiable & fiente. [S§)
INSTRUCCIONES: Esta ficha sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalte la pertinencia y eficacia del programa que se esta validando. Debera colocar la puntuacién que considere
pertinente a los diferentes enunciados.
PROMEDIO: 9% puntos (T tslmenle  adecuodo )
Experto: Ing. Franklin Reyes Soriano, Mgtr
La Libertad, 7 de (\
ion: i i Ini de Gestid S
mayo de 2025 Profesién: Magister en Sistemas Integrado de 6n /\“ ’Q‘A/Ep\
C.I: 0908335813 fen )
Firma del Experto 2
Celular: 0969789623




Anexo 10.

Ficha de validacion por experto 3

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL PROGRAMA/TALLER/MODELO

EVALUACION TECNICA DE LOS PROCESOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA EMPRESA ECUAFEED S.A NORMATIVA

1SO 14001:2015 CHANDUY - ECUADOR

Medianamente Totalmente
Indicadores Criterios Keodecunds adecuado Adesni My adecnade adecuado
0-20 21-40 41-60 61- 80 81 - 100 Observacione
0 6 n 16 21 26 3 41 46 | 51 61 66 n 76 8 | 9N 9% s
Aspectos de Validacién

s| 10| 15|20 |25 3 |35 45 | S0 | 5 6 | 70 | 75 | 80 9 | 95 | 100
1. Claridad Las sesiones estan formuladas con lenguaje apropiado. aq
2. Objetividad Las sesiones expresan conductas observables. 0o

. Las sesiones estan adecuadas a las teorias, enfoques o
3. Actualidad modelos feditong. 0O
4. Organizacion Existe organizacion logica entre las sesiones. as
TR Las sesiones comprenden los aspectos necesarios a
5. Suficiencia Gatalicee q3
6. Intencionalidad | Las sesiones valoran las dimensiones del tema. 100
g 3 Las sesiones estan basadas en aspectos tedricos — R
7. Consistencia Genitfcon. ivo
s Las sesiones tienen relacion con los indicadores de la
8. Coherencia varishie indepaadicnts. 100
. Las sesiones responden al disefio de investigacion
9. Metodologia metodolégica. 98
. : Las sesiones son utiles y adecuadas para modificar la o

10. Pertinencia il i Ble

INSTRUCCIONES: Esta

pertinente a los diferentes enunciados.

ficha sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertinencia y eficacia del programa que se esta validando. Debera colocar la puntuacion que considere

La Libertad, 7 de
mayo de 2025

PROMEDIO: 17 puntos ( Totolmeyle

ﬂ(‘éwr‘lf{o

Experto: Ing. Mufioz Bravo Richard Edison, MSc

Profesion: Magister en Sistemas Integrado de Gestion

C.I: 0922584321

Celular: 0997459379

Q.

L,ﬂTWeTExperto 3
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Anexo 11.
Ficha de validacion por experto 4

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL PROGRAMA/TALLER/MODELO

EVALUACION TECNICA DE LOS PROCESOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA EMPRESA ECUAFEED S.A NORMATIVA
ISO 14001:2015 CHANDUY - ECUADOR

Medianamente Totalmente
. - In; Ad do M
Indicadores Criterios adecuado adecuado ecua uy adecuado adecuado
0-20 21-40 41 - 60 61- 80 81-100 Observacione
6 |11 |16 | 21|26 |31 )36 ] 1] 46| s1 61 | 66 | 71 |76 | 81 | 86 | 91 | 9 s
Aspectos de Validacion
10 {15 {20 | 25 | 30 | 35| 40 | 45 | 50 | 55 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. Claridad Las sesiones estan formuladas con lenguaje apropiado. ’? Y

2. Objetividad Las sesiones expresan conductas observables. [00)
. La ione: an das a las teorias, enfoqu
3 Actualidad s sesiones estd adecuadsa 2 ques o ¢
modelos tedricos.

4. Organizacion Existe organizacion 16gica entre las sesiones. qs
S Las sesiones comprenden los aspectos necesarios a 10

5. Suficiencia fortalocer. {0

6. Intencionalidad | Las sesiones valoran las dimensiones del tema. {0 ]
. : Las sesiones estan basadas en aspectos tedricos —

7. Conststencia cientificos. 100

8. Coherencia

Las sesiones tienen relacion con los indicadores de la
variable independiente.

{00

9. Metodologia

Las sesiones responden al disefio de investigacion
metodolégica.

{00

10. Pertinencia

Las sesiones son utiles y adecuadas para modificar la
variable dependiente.

100

INSTRUCCIONES: Esta

pertinente a los diferentes enunciados.

ficha sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evaltie la pertinencia y eficacia del programa que se esta validando. Debera colocar la puntuacién que considere

La Libertad, 5 de
mayo de 2025

PROMEDIO: ¢  puntos (

70 talmente ade o do.

/D

Experto: Ing. Alejandro Criséstomo Veliz Aguayo, PhD

Profesion: Doctor en Ciencias Técnicas.

C.I: 0908182280

Celular: 0996866782

1

Firm4 del Experto 4

95




Anexo 12.
Solicitud dirigida para la recopilacion de datos

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UpSE
sy La Libertad, 28 de Abril del 2025 "eria o

SOLICITUD PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Ing. Luis Chacon

Jefe de produccién Ecuafeed S.A

Presente, —

De nuestra consideracion:

Yo, Villon Lucin Damaris Dayanna, con cedula de ciudadania N°: 2400150088

estudiante de la Carrera de Ingenieria Industrial, ante Ud.
Respetuosamente presentamos y exponemos:

Que actualmente cursamos el Gltimo semestre de la carrera de Ingenieria Industrial en la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, misma que solicito de la manera mas
comedida, me permita proceder con el levantamiento de informacién necesaria para la
realizacion del proyecto de tesis aprobado con el siguiente tema, “EVALUACION
TECNICA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA EMPRESA ECUAFEED S.A - NORMATIVA ISO 14001-
2015, CHANDUY - ECUADOR” g

Culminando asi los requisitos para la obtencion de nuestro titulo profesional

Atentamente,

Villon Lucin Damaris Dayanna Ing. Lujsééhacon Morales
C. 1. 2400150088 Jefe de produccion
Correo: damaris.villonlucin@upse.edu.ec N°. teléfono: 0998082038

N°. teléfono: 0981726197



Anexo 13.
Resultados del cuestionario

Tabulacion de resultados

Representacion grafica

1: ;Sabes usted si la empresa tiene una politica
ambiental documental y vigente?

Pregunta 1. Frecuencia  Porcentaje

Valido Si 14 70,0
Tal vez 1 5.0
No 5 250
Total 20 100,0

2: (Usted como trabajador piensa que se
difunde de manera correcta la informaciéon con
referente a la politica ambiental?

Pregunta 2. Frecuencia _ Porcentaje

Vilido Si 15 75,0
No 5 25,0
Total 20 100,0

3: ¢Se han identificado aspectos ambientales
relacionados con el tratamiento de aguas?

Pregunta 3. Frecuencia  Porcentaje

Vilido Si 12 60,0
Tal vez 2 10.0
No 6 30,0
Total 20 100.0

4: ;Se actualiza la evaluacion de impactos
ambientales con frecuencia?

Pregunta 4. Frecuencia  Porcentaje

Valido Si 12 60,0
Tal vez 3 15,0
No 5 25,0
Total 20 100,0

5: (La empresa cumple con normativas legales
ambientales?

Pregunta 3. Frecuencia  Porcentaje

Vilido Si 11 55,0
Tal vez 3 15.0
No 6 30,0
Total 20 100,0

6: (Existen mecanismos para asegurar el
cumplimiento legal continuo?

Pregunta 6. Frecuencia _ Porcentaje

Valido Si 16 80,0
No 4 20,0
Total 20 100,0
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7: ¢(Se han documentado técnicamente los
procedimientos  relacionados  con el
tratamiento de las aguas residuales?

Pregunta 7. Frecuencia  Porcentaje

Valido Si 11 55,0
Tal vez 1 5.0
No 8 40,0
Total 20 100,0

8: (Estos procedimientos se aplican de forma
constante en la operacion diaria?

Pregunta 8. Frecuencia _ Porcentaje

Valido Si 15 75,0
Tal vez 1 5.0
No 4 20,0
Total 20 100,0

9: (Sabe usted si se realizan auditorias
ambientales internas con frecuencia?

Pregunta 9. Frecuencia _ Porcentaje

Valido Si 14 70,0
Tal vez 1 5.0
No 5 25,0
Total 20 100,0

10: ;Sabe usted si se ha implementado mejoras
a partir de los resultados de las auditorias?

Pregunta 10. Frecuencia  Porcentaje

Vilido Si 13 65,0
No 7 35,0
Total 20 100,0

11: ;El agua tratada cumple con los parametros
exigidos por la normativa legal vigente?

Pregunta 11. Frecuencia  Porcentaje

Vilido Si 13 65,0
Tal vez 1 5.0
No 6 30,0
Total 20 100,0

12: ;Se realizan andlisis periddico del agua
tratada para asegurar su calidad?

Pregunta 12 Frecuencia  Porcentaje

Vilide Si 16 80,0
Tal vez 1 5.0
No 3 15.0
Total 20 100.0

13: ;Se emplea tecnologias actualmente en el
tratamiento de aguas?

Pregunta 13. Frecuencia _ Porcentaje

Valido Si 13 65,0
Tal vez 3 15.0
No 4 20.0
Total 20 100,0

14: (El sistema de tratamiento esta
automatizado total o parcialmente?

Pregunta 14. Frecuencia _ Porcentaje

Valido Si 13 65,0
Tal vez 5 250
No 2 10,0

Total 20 100,0




15: (Sabe usted la cantidad de energia eléctrica
que se consume por metro cubico de agua
residual tratada?

Pregunta 15. Frecuencia  Porcentaje

Valide Si 12 60,0
No 8 40,0
Total 20 100,0

16: ;Se controla de manera responsable el uso
de los insumos utilizados?

Pregunta 16. Frecuencia _ Porcentaje

Vilido Si 13 65,0
No 7 35,0
Total 20 100,0

17: ; Tiene conocimiento de que tiempo tarda,
en promedio, el tratamiento del agua residual?

Pregunta 17. Frecuencia  Porcentaje

Valido Si 14 70,0
Tal vez 2 10,0
No 4 20,0
Total 20 100,0

18: (Hay variaciones en el tiempo de
tratamiento segun el volumen o tipo de agua?

Pregunta 18. Frecuencia  Porcentaje

Vilido Si 12 60,0
Tal vez 5 25,0
No 3 15,0
Total 20 100,0

19: (Se dispone de datos precisos sobre la
cantidad de residuos productos durante el
tratamiento de aguas residuales?

Pregunta 19. Frecuencia  Porcentaje

Valido 5i 15 75.0
No 5 25.0
Total 20 100.0

20: ;Tiene conocimiento si es que existe algun
plan de como se gestiona y dispone estos
residuos?

Pregunta 20. Frecuencia  Porcentaje

Valido Si 13 65.0
No 7 35.0
Total 20 100.0
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Anexo 14.
Checklist

FACULTAD CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UPSE

CHECKLIST - ISO 14001:2015 PARA LA EVALUACION TECNICA LA PTAR- ECUAFEED S. A

Area/Proceso: Jefe de Produccién

Instrucciones: Este checklist tiene como finalidad evaluar los procesos de la PTAR bajo los requisitds de la normativa
ambiental ISO 14001:2015 para verificar si la empresa cumple técnicamente con los requisitos en la linea ambiental,

ftems

Escala

Cumple

En
Proceso

No
cumple

Contexto de

organizacion

Se identifica el contexto interno y extemo que afecta el desempefio ambiental
dela PTAR?

v

(Se han determinado las partes interesadas y sus necesidades relevantes?

(Esta definido y documentado el alcance del sistema de Gestion Ambiental?

;Se ha implementado el Sistema de Gestion Ambiental considerando todos los
requisitos?

Liderazgo

La alta direccion demuestra liderazgo y compromiso con el SGA?

(Se ha establecido una politica ambiental documentada y disponible?

¢ La politica incluye compromisos de proteccion ambiental, cuamplimiento legal
y mejora continua?

(Estan asignadas y comunicadas las responsabilidades y autoridades del SGA?

Lo S N -

Planificacién

Se ha considerado riesgos y oportunidades para lograr los resultados esperados
del SGA?

(Se han identificado los aspectos ambientales significativos?

N

:Se han establecidos objetivos ambientales coherentes con la politica?

N

. Se han planificado acciones para cumplir los objetivos?

N

Apoyo

Se disponen de recursos adecuados para implementar y mantener el SGA?

¢El personal que realiza tareas que pueden generar impactos ambientales es
competente?

(El personal ha recibido capacitacién y toma conciencia de su rol ambiental?

(Existe comunicacién interna y externa eficaz sobre aspectos del SGA?

¢ La informacién documentada del SGA esta disponible y controlada?

LURiN]®

Operacion

Se aplica controles operacionales para asegurar el cumplimiento del SGA?

¢ Se controlan y gestionan correctamente los residuos solidos, liquidos y lodos?

~

¢ Se lleva a cabo un mantenimiento adecuado de los equipos y estructuras de la
PTAR?

(Existe un plan documentado para preparacién y respuesta ante emergencias

ambientales?

s
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Evaluacion de
desempefio

(,Se monitorean parametros fisicoquimicos en la PTAR?

¢ Se evallia periédicamente el cumplimiento de los requisitos legales?

¢ Se realiza la revision por la direccién del desempefio del SGA?

Mejora

(Se implementan acciones para mejorar continuamente el desempefio
ambiental?

(Se gestionan adecuadamente las no conformidades ambientales?

(Se implementan acciones correctivas para prevenir su recurrencia?

Firma del responsable:

Jduccion

Ing. I/uis Chacon Morales.
Jefe de produccion

N°. teléfono: 0998082038
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Anexo 15.
Carta de aceptacion Ecuafeed S.A

ECUAFEED SA.

COMUNA JAMBELI - SANTA ELENA

Santa Elena, 10 Octubre del 2024

Ingeniera.

Lucrecia Moreno Alcivar, PhD.

DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA.

Presente. -

De mi consideracion:

Mediante la presente es grato dirigirme a usted a fin de saludarle muy cordialmente ;
anombre de la empresa ECUAFEED S.A. y a la vez informar la aceptacion respectiva
para realizar el trabajo de investigacion:

“EVALUCION TECNICA PARA LA MEJORA DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES EN LA EMPRESA ECUAFEED S.A.” Ubicada en la
parroquia Chanduy provincia de santa Elena, a la estudiante DAMARIS DAYANNA
VILLON LUCIN con nimero de cedula 2400150088, egresada de la carrera de
Ingenieria Industrial, en la cual depositamos nuestra confianza para desarrollar dicho
proyecto.

Agradeciendo su atencién a la presente, es propicia la oportunidad para expresarle

las muestras de mi consideracion y estima.

Atentamente,

Ing. Luis Chacén Morales
Jefe Produccion
Ichacon@ecuafeed.ec

Ph (+593)998082038
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Anexo 16.
Tabulacion de datos en SPSS
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Anexo 18.
Correlacion mediante el Coeficiente Pearson

[f& *DATOS OFICIALES PARA LA TESIS.spv [Documento1] - IBM SPSS Statistics Visor

Prchivo  Editar  Ver Datos Transformar |nsear Formato  Analizar  Gréficos  Utiidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

W= = . =

Hex & 0 B (s Q
(5 ¢Sabe ust ™ Si No
3 .sabe ust B .
(8 ¢Elaguat ¢ Tiene conocimiento si es que existe algun plan de como se gestionan y disponen estos residuos?
(8 :Se realiz
& :Se emple
(8 ¢Ei sistem

- ¢Sabe ust

8 :Se contro
L8 +Tiene cor
(8 ¢Hayvaria
(8 ¢Se dispol
& cTiene cor vD

- [& Grafico de barr: ¥OSIG FULL
B Tiulo 1SE.

(i) eSabe ust

4+ P2+ B3+ P4 + PS5 + P& + BT + P2 + P4 + PO

2 + P13 + P14 + P1S + Blé + P17 + P12 + E1% + E20.

(G ¢Usted co|

(i ¢se hanid

G ¢Se actual
-l eLa empre Correlaciones

i ¢Existenm | |

(i eSehana |3

= Correlaciones

i tEstos prc Normativa
a " 180 14001 & 3guas
i ¢8abe ust o de aguas
(& ¢Sabe ust| _
% Ll aguaty Normativa ISO 14001 Correlaci6n de Pearson 1 690
b 2015
bug ¢Se realizs Sig. (bllateral) 000
“rh' LSe emple N = I
(i ¢E1 sistem J
= , Sabe ust| Procesos de fratamienta  Correlacién de Pearson 690" 1
b de aguas residuales
ki ¢Se contrg " Sig. (bilateral) 000
G eTieme cor N 2 20
() eHay varia
52 ¢Se dispol *.La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
{52 ¢Tiene cor
(8 Registro o
- [E Correlaciones = o o I
] Tiulo FILE='C:\Users\Usuario\Docurents\DATOS 2 OF.sav'.
@ Notas DATASET MAME ConjuncoDatosl WINDOW=FRONT.
L Correlaciones
(8 Registro v
Sl

IR SP]K Statistics Prarsss

& HQu o2 ¢pepDFeadd e EORROB A

e mets listn W

ESP

e

A S

Linirnds: ACTZADN.
1316
8/6/2025

>

Anexo 19.
Matriz referencial

Ne Autor Trabajo analizado

Tipologia

1. (Maria Gabriela; Implementacion de la norma ISO
Mercedes 14001 en empresas manabitas y su
Guadalupe;  Maria incidencia en el  desarrollo
Antonella, 2024) sostenible

2. (Norberto Acuia; Influencia de los sistemas de gestion
Lindsay  Figueroa; ambiental ISO 14001 en las

Maria Jimena organizaciones:  caso  estudio

Wilches , 2020) empresas manufactureras de
Barranquilla

3. (Santana Ponce, Disefio de un sistema de gestion

2023) medio ambiental segin la norma
ISO 14001:2015 en el laboratorio
CESECCA

Articulo

Articulo

Articulo
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4. (Alcivar, M.;
Rodriguez, C., 2021)

5. (Pinargote, G.; Velez,
S.; Zambrano, M.
Santos, J., 2020)

6. (Zambrano-Carranza,
D .M., Perez-Parra, J.
C., & Perero-
Espinoza, G. A,
2021)

7. (Lopez, 2021)

8. (Nasim Hejabi,
Seyed Mahdi
Saghebian,

Mohammad  Taghi
Aalami and Vahid
Nourani, 2021)

9. (K. Subrahmanyam;
P. Yadaiah, 2020)

10. (Hang Li; Fei Pang;
Di Xu and Lichun
Dong, 2023)

11. (. Cassidy; T. Silvia,
N. Semiao, P.
Ramalho, A. Santos

La gestion ambiental una propuesta
de planificacién en cooperativas de
ahorro y crédito.

Impacto de las certificaciones
sociales y ambientales sobre Ia
responsabilidad social y empresarial
de la empresa atunera manabita
Marbelize S. A

Evolucion de la norma ISO 14001 y
su implementacion en el Ecuador

Incidencia de contabilidad
ambiental, una estrategia de
responsabilidad social corporativa
de empresas atuneras de Manta

Evaluacién de los parametros de
calidad del efluente de una planta de
tratamiento de aguas residuales
basada en el andlisis de
incertidumbre y enfoques de
posprocesamiento.

Evaluacion del impacto de los
efluentes industriales en la calidad
del agua de Patancheru vy
alrededores.

Nuevo marco de optimizacidon para
la mejora de la sostenibilidad de las
plantas de tratamiento de aguas
residuales.

Mejorar la eficiencia y eficacia
operativa de las plantas de
tratamiento de aguas residuales

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

and J.
2020)

Feliciano,

(Lascano, L. Yar, N,
2023)

(Santos, 2021)

(Aar6n Jonary
Santiaguin-Padillal,
2022)

(Pena-Velez, 1. V.,
Jara-Cedeflo, R. A.,
& Ramirez-
Balderramo, S. J.,

2020)

(Jiayan Yan,
Zhangfan Cao,
Ziliang Deng, 2024)

(Pablo Arocena;
Raquel Orcos;
Ferdaous  Zouaghi,
2023)

(Ana Castillo-
Martinez; Jose
Amelio Medina

Merodio; Jose Maria
Gutierrez Martinez;

mediante un sistema integrado de
evaluacion del rendimiento.

Gasto corriente e inversion y la
gestion ambiental. Un analisis desde
el control de aguas en las industrias
de manufactura del Ecuador

Propuesta de sistema de gestion
ambiental bajo la norma ISO 14001
para reserva natural Punta Gorda,
Bahia de Cardquez

Aguas residuales de la industria
pesquera: Retos y oportunidades en
la recuperacion de proteinas y
péptidos con alto valor bioldgico y
funcional

Plan de marketing verde para
reducir el impacto ambiental en la
Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi

The influence of environmental
management system on outward
foreign direct investment: Evidence
from ISO 14001 certification in
China

El alcance de la implementacion de
la norma ISO 14001 por parte de las
empresas multinacionales: el papel
de los pasivos de origen.

Propuesta de un sistema de gestion
de mantenimiento en entornos
industriales basado en las normas
ISO 9001 e ISO 14001.

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Luis Fernandez-

Sanz, 2021)

(Mette Alberg
Mosgaard; Heidi
Simone Kristensen,
2023)

(Fernanda Ellen

Francisco, 2024)

(Bishwanath Goldar;

Piyali Majumder,
2022)

(Evans Opoku-
Mensah, Weide
Chun, Richard

AduAgyapong, 2023)

(Minghui Yang,
2024)
(William Joy-

Camacho, 2024)

(Jianglong L1, 2024)

From  certified environmental
management to certified SDG
management: new sustainability

perceptions and practices

Implementation and improvement
of Integrated Management Systems:
recommendations for their
adaptation to the ISO High-Level
structure

(Qué factores impulsan a las plantas
industriales en economias
emergentes a adoptar las normas de
gestion ambiental ISO 140007?:
Evidencia del sector manufacturero
organizado de la India.

Leveraging structural change and
ISO 14001 certification to mitigate
ecological footprint in Shanghai
cooperation organization nations.

Environmental corporate social
responsibility and stock price crash
risk: The role of environmental
performance and ISO 14001

Oportunidades y limitaciones para
la implementacion de un sistema de
gestion ambiental (SGA) en
pequefias y medianas empresas
(PYME) del Reino Unido: una
revision sistematica

Operating risk of enterprises when
adopting environmental regulation:
Evidence from environmental
protection law in China

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

(Lopez Melgar, 2024)

(Camelo Abril, Laura
Maria, Vargas
Osorio, Juan José ,
2020)

(Lopez Aliendre,
2023)

(Esttada, 2021)

(Vargas Sanchez;
Kelly Johanna, 2020)

(Rivera, Laidy Enith
Gomez, Carmen

Rosa Echeverri,
Natali, 2020)

(Vacca Alvarez,
2022)

(Cardozo  Orozco,
Yuri Xilena,
Rodriguez Gil, Jenny

Propuesta de un Sistema de Gestion
Ambiental basado en la Norma ISO
14001:2015 en wuna planta de
tratamiento de aguas residuales con
sistema biologico en la Provincia de
Islay-Arequipa

Andlisis de ciclo de vida de una
planta de tratamiento de agua
residual construida por la empresa
Prodeing Ltda.

Beneficios y desafios de la
implementacion de la ISO 14001 en
plantas de tratamiento de aguas
residuales en el departamento de
Cochabamba

Criterios de implementacion ISO
14001:2015 Caso Estudio Servicios/
Educacion

Supervision de la operacion de la
planta de tratamiento de aguas
residuales de la empresa Pelikan
Colombia S.A.S Bogota

Revision ISO 14001:2015 Bavaria
Cerveceria Boyaca

Apoyo en la preparaciéon para la
auditoria externa al Sistema de
Gestion ~ Ambiental bajo  los
lineamientos de la norma NTC/ ISO
14001:2015, en la  empresa
Freskaleche S.A.S planta
Aguachica, Cesar.

Estudio de Caso- Criterio de
implementacion ISO 14001:2015

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Carolina, Morales
Galindo, Brayan
Yesid, 2020)

(Hernandez Ordofiez,
Jesus Francisco;
Vanegas Mendieta,
Ivette Yolima; Vargas
Daza, Edwar Yamid,
2020)

(Cachaya Rodriguez,
M. A., Sanchez
Mendoza, M. A., &
Garcia Mosquera, K.
,2023)

(Vallejo Salazar;
Clara Ester, 2023)

(Nabila ~ Abid
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Criterios de Implementacion ISO
14001:2015 Estudio de caso
Laboratorio Ambiental

Evaluacion de Impacto Ambiental
para la implementacion de una
planta de tratamiento de Aguas
Residuales en el  conjunto
residencial Quintas de Morelian

Diagnéstico 'y Evaluacion  del
sistema de gestion ambiental frente
a la norma ISO 14001:2015 de la
empresa Conhydra

Towards environmental
sustainability: Exploring the nexus
among ISO 14001, governance
indicators and green economy in
Pakistan.

La construccion del desempeiio
ambiental en las PYMES
certificadas ISO 14001

The effect of ISO 14001 on
environmental regulatory
compliance in China

Difusion del sistema de gestion
ambiental ISO 14001: analisis a
nivel global, regional y nacional.
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