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RESUMEN

El proyecto “Analisis de Sostenibilidad de la Empresa Novacero: Energia Limpia
y Economia Circular” se centra en mejorar la sostenibilidad de la empresa
Novacero S.A., lider en el sector siderurgico en Ecuador. Su objetivo principal es
optimizar la eficiencia energética, implementar energias renovables y fomentar
practicas de economia circular. Esto incluye reducir el consumo de energia
convencional, disminuir las emisiones de CO2 en un 15% por tonelada de acero

producido y aumentar la reutilizacion de desechos industriales del 10% al 25%.

El proyecto analiza estrategias como el uso de gas natural, sistemas
fotovoltaicos y tecnologias de automatizacion. Estas acciones buscan no solo
reducir costos operativos, sino también cumplir con normativas ambientales y
sociales. Ademas, incluye un enfoque colaborativo con diversos grupos de

interés, como colaboradores, comunidades locales y proveedores.

El cronograma establece actividades como la instalacion de estaciones de
reciclaje, capacitacion en ahorro energético y monitoreo continuo de los
resultados. Asimismo, contempla desafios relacionados con infraestructura,
inversion inicial y aceptacion comunitaria, para los cuales propone soluciones

técnicas y estratégicas.

Este esfuerzo refuerza el compromiso de Novacero con la sostenibilidad,
contribuyendo a su competitividad y alineacion con metas globales de desarrollo

sostenible.

Palabras Claves: sostenibilidad, economia circular, energias renovables, eficiencia
energética.
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ABSTRACT

The project “Sustainability Analysis of the Novacero Company: Clean Energy
and Circular Economy” focuses on improving the sustainability of Novacero

S.A., a leading company in the steel sector in Ecuador.

Its main objective is to optimize energy efficiency, implement renewable
energies, and promote circular economy practices. This includes reducing
conventional energy consumption, reducing CO2 emissions by 15% per ton of

steel produced, and increasing the reuse of industrial waste from 10% to 25%.

The project analyzes strategies such as the use of natural gas, photovoltaic
systems and automation technologies. These actions seek not only to reduce
operating costs, but also to comply with environmental and social regulations. It
also includes a collaborative approach with various stakeholders, such as

collaborators, local communities, and suppliers.

The schedule establishes activities such as the installation of recycling stations,
training in energy saving, and continuous monitoring of results. It also includes
challenges related to infrastructure, initial investment and community

acceptance, for which it proposes technical and strategic solutions.

This effort reinforces Novacero's commitment to sustainability, contributing to its
competitiveness and alignment with global sustainable development goals.

Keywords: sustainability, circular economy, renewable energies, energy
efficiency.
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Capitulo 1: Introduccién

El desarrollo de una empresa desde la revolucion industrial ha estado ligada a
impactos ambientales (BBC, 2012), generando una grave afectacion a los
ecosistemas por los residuos resultantes de las distintas operaciones
industriales. Hoy en dia, las consecuencias de esos actos han llevado a
generar proyectos a fin de reparar los dafios causados y revertir las
afectaciones ya existentes, ademas las empresas buscan mejorar los procesos
productivos y generar una buena imagen sin caer en el greenwashing, para asi
captar la atencidn del publico y generar ganancias para sus arcas. Una de
estas empresas, es la empresa NOVACERO S.A., una empresa innovadora,
cuyas actividades van apegadas al concepto de sostenibilidad, poniendo
énfasis en mejorar la calidad de vida de cada persona que es parte de la

compafiia y cada cliente que se sirve de sus productos (Novacero, 2023).
1.1.Planteamiento Del Problema E Importancia Del Estudio

1.1.1. Definicion Del Proyecto

El presente documento recoge un analisis de las actividades desarrolladas por
la empresa Novacero, con el fin de analizar su sistema de sostenibilidad y

proponer mejoras desde una perspectiva externa.

1.1.2. Naturaleza o Tipo De Proyecto

El presente documento tiene una naturaleza analitica, entendiendo el sistema

sostenible de la empresa y su empleo de energias limpias.
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1.1.3. Objetivos

a) Objetivo general
Evaluar y mejorar el sistema de sostenibilidad de la empresa NOVACERO,
enfocandose en la adopcion de energias renovables y la implementacion de la

economia circular, para optimizar su viabilidad operativa y su impacto social.
b) Objetivo especifico

» Revisar el modelo de medicion energética de la empresa utilizando

indicadores financieros y eléctricos precisos.

» Evaluar el programa de economia circular implementado, analizando su

efectividad y posibles areas de mejora.

» Analizar el uso de energias limpias en la produccién, con el objetivo de

identificar oportunidades para aumentar el ahorro energético.

1.1.4. Justificacion e Importancia Del Trabajo De Investigacion

Uno de los principales beneficios de este proyecto es el plasmar la reduccion
de costos operativos que podria representar a la empresa al incorporar
energias limpias en sus procesos productivos, Novacero puede disminuir
significativamente los costos asociados con el consumo de combustibles
fosiles, mejorando su rentabilidad. Este ahorro no solo impacta en los
margenes financieros, sino que también permite reinvertir en otras areas clave

de la empresa.

En el ambito social, este proyecto tiene un impacto positivo directo en las
comunidades circundantes. La implementacion de practicas de economia

circular no solo beneficia a Novacero, sino que también fortalece la confianza y
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genera oportunidades econdmicas para proveedores locales, microempresarios

y otros actores clave.

A nivel estratégico, el desarrollo de sistemas sostenibles genera valor a largo
plazo. Este enfoque no solo asegura la viabilidad del proyecto, sino que
también refuerza la posicion competitiva de Novacero en el mercado, atrayendo
la atencién de inversionistas y consolidando relaciones con sus grupos de

interés.

El presente proyecto no solo garantiza un mejor desempefo ambiental y social,
sino que también asegura que Novacero continue siendo un referente en
innovacion y sostenibilidad, demostrando que el éxito empresarial y el cuidado

del planeta pueden ir de la mano.
1.2. Perfil De La Organizacion

1.2.1. Nombre, Actividades, Mercados Servidos y Principales Cifras

a) Nombre de la empresa
NOVACERO S.A.

b) Mision
Proporcionar soluciones que no solo satisfagan las necesidades de los clientes
en el ambito constructivo, sino que también generen valor sostenible,
minimizando el impacto ambiental y fortaleciendo el tejido social y econémico
del Ecuador (Novacero, 2023).
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c) Vision

Liderar la industria del acero en Ecuador y Latinoamérica, consolidandose
como un referente de innovacion y responsabilidad ambiental, impulsado por
un modelo de negocios donde el desarrollo econdmico y el respeto por el

medio ambiente vayan de la mano (Novacero, 2023).

d) Valores

» Cumplimiento
» Actitud positiva
» Aprendizaje
» Proactividad

e) Actividades, marcas, productos y servicios

Novacero S.A. es una empresa siderurgica ecuatoriana que se enfoca en la
creacion, desarrollo e implementacion de soluciones de acero en la
construccidn final. La empresa ofrece soluciones como varillas, refuerzos de

hormigén, cubiertas metalicas, tuberias mecanicas y perfiles estructurales.

f) Ubicacién de la sede

La sede matriz de NOVACERO S.A. se encuentra ubicado dentro del Parque
Industrial de Turubamba en el sur de la ciudad de Quito.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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g) Ubicacion de las operaciones

Novacero S.A. inicié sus operaciones en 1973 en Quito, Ecuador. Desde
entonces, la compaiia ha crecido y ahora opera tres plantas industriales

ubicadas en Quito, Lasso, y Guayaquil.

h) Propiedad y forma juridica

Novacero S.A. es una empresa industrial- siderurgica, privada fundada en
1973.

i) Mercados servidos o ubicacion de sus actividades de negocio

La empresa tiene presencia en Ecuador a través de sus plantas industriales,
ademas tiene tres puntos comerciales principales ubicados estratégicamente
en Quito, Guayaquil y Cuenca.

Novacero S.A. ademas, exporta sus productos a mercados en Centroameérica,
y en Sudamérica a Peru, Bolivia y Chile.

j) Tamanfo de la organizacion
La empresa posee un estimado de 1300 trabajadores directos dentro de su

organizacion. (Novacero, 2023).

k) Informacion sobre empleados y otros trabajadores

Novacero se posiciona como una empresa que prioriza el bienestar y desarrollo
de sus colaboradores. Su enfoque se centra en crear un entorno laboral que
fomente el crecimiento profesional y personal, garantizando la satisfaccion y

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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motivacion de sus empleados. La empresa considera a cada integrante como
una parte esencial de su familia corporativa, promoviendo oportunidades de
desarrollo, un ambiente inclusivo y medidas que impulsen su progreso

economico. (Novacero, 2023)

El desarrollo del talento humano es un pilar clave en las operaciones de
Novacero. La empresa impulsa el fortalecimiento de habilidades, el bienestar y
el compromiso de sus colaboradores para crear un entorno laboral saludable y
propicio para el crecimiento. En este marco, lanzé la Escuela de Liderazgo,
beneficiando a 164 lideres con un programa en tres fases: disefio del modelo
de liderazgo, capacitacion y evaluacion, y, en 2024, la implementacién de
herramientas de desarrollo y refuerzo grupal. Estas iniciativas fortalecen la
cohesion y motivacion de los equipos, contribuyendo al éxito organizacional.
(Novacero, 2023)

Desde 2022, Novacero forma parte de las 100 empresas suscritas a los
Principios de Empoderamiento Femenino (WEPSs, por sus siglas en inglés),
reafirmando su compromiso con la promocion de la igualdad de género y el
empoderamiento de las mujeres en el ambito laboral, el mercado y las
comunidades. Este compromiso ha dado resultados positivos, que paso del
58% en 2022 al 66% en 2023, demostrando avances tangibles en sus

iniciativas de equidad de género. (Novacero, 2023).

Novacero reafirma su compromiso con el bienestar de sus colaboradores a
través del programa "Mapa de Vida", desarrollado en alianza con la Fundacion
Greenlight. Este programa aplica la metodologia internacional "Poverty
Spotlight" o "Semaforo de la Pobreza" para mejorar la calidad de vida de las

familias de sus colaboradores mediante una autoevaluaciéon y un modelo de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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intervencién personalizado. En 2023, la empresa logré6 empoderar a 349
familias de las localidades de Guayaquil, Quito y Lasso, promoviendo su

desarrollo integral. (Novacero, 2023)

I) Modelo de negocio

La empresa desarrolla soluciones de acero enfocadas principalmente en la
construcciodn industrial, comercial, educativa y de infraestructura vial, con una

clara orientacidn hacia la sostenibilidad e innovacion tecnologica.

A continuacion, se presenta la Tabla 2, que resume los aspectos econémicos,

sociales y ambientales clave que Novacero integra dentro de modelo de negocio:

Tabla1
Aspectos clave para el modelo de negocio- NOVACERO

Aspecto Procedimiento Descripcion

Econémico Inversion en Aumento de la produccién y reduccionde los
maquinaria e costos operaticos de las plantas de Quito, Lasso y
infraestructura Guayaquil
Apoyo a Promocién de empleo en el Ecuador, através de
proveedores empleo del 91% de proveedores locales, y

apoyo a los PYMES.
Reduccion de Al trabajar con proveedores locales se reduce la
emisiones huella de carbono asociada al transporte.
Social Programa de Capacitacion a los familiares de los

familias colaboradores que fomenten el emprendimiento y
emprendedoras mejorar su economia
circular
Politicas de Promocion de liderazgo femenino y la igualdad
igualdad e de oportunidades en todos losniveles, a través del
inclusion compromiso con la igualdad de género e
inclusion.
Escuelas de Capacitaciéon en temas de reciclaje y seguridad,
reciclaje promoviendo la responsabilidad ambiental

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Ambiental Practicas de Reutilizacion del 60% de la materia prima
economica mediante el reciclaje de chatarra proveniente de
circular actividades productivas.

Optimizacioén Implementacion de tecnologias eficientes de
de aguay reciclaje de agua y energia, logrando reducir su
energia consumo.

Certificacion NOVACERO Obtuvo la certificacion del
empresarial Ministerio del Ambiente, Agua Y Transicion

Ecolégica, por su compromisocon procesos de
produccioén limpios y responsables.

Fuente: Novacero, 2023

m) Grupos de interés internos y externos

Novacero S.A. mantiene una relacion estrecha con diversos grupos de interés,
reconociendo que su éxito y sostenibilidad dependen de una interaccion
positiva con ellos. Entre los principales actores involucrados estan sus
colaboradores y sus familias, quienes constituyen el motor de la organizacion.
Novacero promueve condiciones laborales seguras y beneficios que
contribuyen al bienestar integral de su personal, reflejando un compromiso con

su desarrollo profesional y personal.

Por otro lado, la empresa trabaja de la mano con proveedores locales, en su
mayoria pequefias y medianas empresas (PYMES), fortaleciendo las cadenas
de suministro locales y promoviendo el crecimiento econémico en las
comunidades donde opera. De igual forma, apoya a microempresarios
dedicados al reciclaje, integrandolos a su cadena de valor y fomentando
practicas sostenibles que benefician tanto al medio ambiente como a sus

actividades productivas.

En el ambito de la construccidon, Novacero establece una relacion soélida con

maestros y profesionales del sector, proporcionandoles productos de alta

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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calidad y capacitaciones que impulsan el desarrollo de proyectos eficientes y
responsables. Este enfoque también beneficia a las comunidades vecinas a
sus plantas, con quienes la empresa busca generar un impacto positivo a

través de iniciativas sociales, ambientales y econdmicas.

Finalmente, Novacero mantiene una vision a largo plazo, pensando en las
generaciones futuras. Sus esfuerzos en sostenibilidad y ecoeficiencia, como el
uso responsable del agua y la innovacion tecnoldgica, demuestran un
compromiso con la preservacion de los recursos naturales y la promocion de un

desarrollo sostenible que trascienda en el tiempo.

En la ilustracion 1 se muestra el como NOVACERO S.A. integra a sus
principales grupos de interés dentro de sus objetivos de sostenibilidad

corporativos:

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas
Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2024



U VIDE Qi punes

Arizona State University

Hustracion 1

Grupos de interés-NOVACERO
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Fuente: NOVACERO

n) Otros datos de interés

Novacero ha sido pionera en implementar practicas eco eficientes y
digitalizacién en Ecuador. Es reconocida por sus contribuciones al desarrollo

sostenible en el sector del acero y entre otros datos de interés se encuentran:

» En 2015, NOVACERO S.A. obtuvo la certificacién de empresa
ecoeficiente y recibié cuatro puntos verdes por sus mejoras en los
procesos, destacando principalmente su planta de tratamiento de
agua que permite reutilizar el 99.95% del agua que utilizan dentro de
sus procesos productivos.

» En 2018, la empresa obtuvo las certificaciones: ISO 9001, 14001 y
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45001, las cuales demuestran su compromiso con la mejora
continua, el medio ambiente y la seguridad y salud de sus
trabajadores.

» En 2020, Novacero dio un paso importante hacia su transformacion
digital al implementar el sistema SAP. Esta plataforma inteligente y
confiable permitié la migracién e integracion de informacion,
impulsando la eficiencia y optimizacién de los procesos de la

empresa.
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Capitulo 2: Analisis De Sostenibilidad De La Empresa Novacero:
Energia Limpia Y Economia Circular

2.1. Objetivos

a) Objetivo general

» Evaluar y mejorar el sistema de sostenibilidad de la empresa
NOVACERO, enfocandose en la adopcién de energias renovables y
la implementacion de la economia circular, para optimizar su
viabilidad operativa y su impacto social.

b) Objetivos especificos
» Revisar el modelo de medicion energética de la empresa utilizando

indicadores financieros y eléctricos precisos.

» Evaluar el programa de economia circular implementado, analizando

su efectividad y posibles areas de mejora.

» Analizar el uso de energias limpias en la produccién, con el objetivo

de identificar oportunidades para aumentar el ahorro energético.

» Comparar los informes de sostenibilidad de 2022 y 2023, para

evaluar el progreso y el impacto de las iniciativas implementadas.

2.2. Beneficios del proyecto

a) Beneficios Técnicos

» Reduccién de Costos: La transicion a energias limpias permitira

disminuir significativamente los costos de produccion, mejorando la
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rentabilidad de la empresa.

» Menor Dependencia de Recursos Fosiles: La reutilizacion de materiales
reciclados disminuira la necesidad de materias primas virgenes,

asegurando un suministro mas estable y sostenible.

» Bajas Emisiones: La adopcion de gas natural y aceites reciclados

reducira las emisiones de CO2, contribuyendo a un entorno mas limpio.

» Impacto Social Positivo: La economia circular no solo beneficiara a
NOVACERO, sino que también generara confianza y beneficios para la

comunidad circundante.

» Evaluacion Continua: El analisis de las gestiones sostenibles de 2022 y

2023 permitira establecer una linea base para futuras mejoras.

b) Beneficios en Gestidon de Proyectos

» Valor a Largo Plazo: El desarrollo de sistemas sostenibles generara
valor no solo a corto plazo, sino también a largo plazo, asegurando la

viabilidad del proyecto.

» Mejora de la Imagen Corporativa: La implementacién de la economia
circular mejorara la percepcién publica de NOVACERO, incrementando

la confianza de los inversionistas y los grupos de interés.

2.3. Plan del Proyecto
a) Inicio
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La estrategia de adopcion de energias limpias y gestion eficiente de recursos
implicara un enfoque colaborativo en todos los niveles de la empresa. Se
iniciara con un analisis exhaustivo del sistema de consumo energético,
centrandose en los procesos de alta demanda. Posteriormente, se evaluara el

programa de economia circular para maximizar su impacto social.

b) Planificacion
El proyecto se desarrollara en 12 meses, dividido en las siguientes etapas:

» Etapa 1: Levantamiento de Informacién y Diagnéstico. Se realizara un
diagndstico integral del sistema productivo, incluyendo un analisis
detallado del consumo energético y la generacion de residuos. Se
identificaran las areas criticas y se establecera una linea base para la

sostenibilidad.

» Etapa 2: Estrategias de Planificacidon y Disefo. Se definiran objetivos
claros y se disefaran estrategias basadas en el diagnostico, asegurando
que la investigacion sea eficiente y centrada en resultados. Se llevara a
cabo un analisis financiero para evaluar la viabilidad de nuevas
iniciativas.

» Etapa 3: Ejecucién de Soluciones Propuestas. Se implementaran las
estrategias, incluyendo la instalacion de equipos de medicion y la
capacitacion del personal en practicas de ahorro energético. Se
estableceran programas para aumentar progresivamente el uso de

energias renovables.

» Etapa 4: Evaluacion y Monitoreo. Se mediran los resultados de las
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estrategias implementadas, utilizando indicadores de rendimiento para
evaluar la reduccion del consumo energético, la disminucion de costos

operativos y el aumento en la reutilizacion de materiales.

c) Ejecucion

Se desglosaran las tareas necesarias para alcanzar los objetivos, identificando
recursos clave (materiales, financieros, humanos) y estableciendo un

cronograma detallado para la implementacion de cada actividad.
d) Control

El progreso del proyecto se supervisara de forma constante, utilizando
herramientas como tableros de control, auditorias internas, listas de verificacion
y reuniones periddicas. Se realizaran ajustes en tiempo real segun sea

necesario para garantizar el éxito del proyecto.
e) Cierre

Al finalizar el proyecto, se realizara una evaluacion exhaustiva del impacto en la
empresa y en la comunidad. Se documentaran los logros alcanzados y se
recopilardn recomendaciones para futuras iniciativas, asegurando que la

sostenibilidad continue siendo una prioridad.
f) Temporalidad

El proyecto se ejecutara en un periodo de 12 meses, distribuidos de la siguiente

manera:

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Tabla 2

Temporalidad para la adopcion de un sistema nuevo

Etapa Duracion Objetivos

Inicio 2 meses Formacioén del equipo, levantamiento de
informacién y trabajo de campo.

Planificacion 1 mes Asignacion de recursos y definicion de
objetivos claros.

Ejecucion 5 meses Implementacion de actividades, instalacion de
sistemas de medicion y ajustes.

Control 2 meses Evaluacion de avances, auditorias y ajustes
segun sea necesario.

Cierre 1 mes Documentacion de resultados y evaluacion

del impacto del proyecto.
Fuente: Elaborado por los autores

2.4. Descripcion Del Proyecto y Motivos

El proyecto tiene como objetivo principal analizar el sistema de sostenibilidad
de la empresa Novacero, una de las mas grandes productoras de acero en
Ecuador, enfocandose en el uso de energias limpias y la implementacion de
practicas de economia circular. La iniciativa se centrara en la evaluacion de las
politicas actuales de eficiencia energética, el uso de energias renovables, y la
gestion de residuos dentro de sus operaciones. A través de este analisis, se
busca identificar areas clave para la optimizacidon de procesos, reducir el
consumo de energia convencional y promover la reutilizacion de materiales de

desecho en la produccién de acero.

En particular, se evaluaran las posibilidades de incrementar el uso de fuentes
de energia como el gas natural y tecnologias fotovoltaicas, con el fin de
disminuir la dependencia de combustibles fosiles y reducir las emisiones de

CO2. Asimismo, se propondra un esquema de reutilizacién de residuos

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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industriales para minimizar la generacion de desechos y cerrar los ciclos de

produccion en linea con los principios de la economia circular.

La sostenibilidad es un factor clave en la industria del acero, especialmente en
Ecuador, donde el sector industrial es responsable del 37% de las emisiones de
CO2 del pais. Las empresas como Novacero enfrentan el reto de equilibrar la
competitividad econdmica con la necesidad de cumplir con las crecientes
regulaciones ambientales y las expectativas de sus grupos de interés. Este
proyecto es crucial, ya que permitira a Novacero alinearse con las metas
globales de reduccion de emisiones y consumo de recursos, ademas de

generar un impacto positivo en el medio ambiente y la economia nacional.

Uno de los principales motivos del proyecto es la necesidad de reducir el uso
de combustibles fésiles, como el petrdleo y el carbdn, en los procesos
industriales. Segun estudios del Ministerio de Energia de Ecuador, la transicion
hacia energias renovables podria reducir los costos energéticos de las
empresas en un 20% en un periodo de cinco anos. Implementar fuentes de
energia como paneles solares y el uso de gas natural en los hornos industriales
no solo disminuira las emisiones de CO2 en un 15% por tonelada de acero
producido, sino que también permitira a Novacero mitigar los riesgos asociados

a los apagones energéticos y la volatilidad de los precios de los combustibles.

Otro beneficio clave es la adopcion de un modelo de economia circular, donde
se priorice la reutilizacion de desechos industriales. En 2022, Novacero reportd
que un 10% de sus materias primas provienen de materiales reciclado. Este
proyecto tiene como objetivo aumentar esta cifra al 25%, lo que no solo
reducira la extraccion de recursos naturales, sino que también ayudara a

mantener un flujo constante de materia prima para la empresa, estabilizando

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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los costos de produccion y fortaleciendo la resiliencia operativa ante

fluctuaciones del mercado.

En resumen, este proyecto de analisis de sostenibilidad en Novacero es
fundamental para garantizar su competitividad a largo plazo, cumpliendo con
normativas ambientales y sociales, mientras que se generan importantes
beneficios econdmicos a través de la reduccion de costos operativos y el uso

eficiente de los recursos naturales.

2.4.1. Requisitos

a) Ambiente
La implementacion de tecnologias de energia limpia como paneles solares y

gas natural en la planta de produccion de acero que tiene.

» Ubicacion geografica: El proyecto se debe desarrollar en la planta
industrial de Novacero, ubicado en la ciudad de Lasso, provincia de
Cotopaxi, ya que esta se encuentra en un entorno industrial, lo que
significa que el sistema energético puede funcionar eficientemente en

condiciones de alto consumo para el desarrollo del proyecto.

» Automatizacion de procesos: Integrar tecnologias de automatizacion en
los procesos productivos, lo cual puede mejorar tanto la eficiencia como
la calidad del producto, reduciendo el desperdicio de energia y
materiales. Esto incluye el uso de software de control industrial SCADA
(Supervision, Control y Adquisicion de Datos) para monitorizar y

controlar las operaciones.

» Infraestructura existente: Es esencial evaluar la infraestructura actual de

la planta en términos de capacidad energética, disponibilidad de
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espacios para instalar tecnologias como paneles fotovoltaicos o
estaciones de reciclaje. Ademas, es necesario verificar si la
infraestructura es adecuada para soportar la implementacién de nuevos

sistemas de medicion y control del consumo energético.

» Capacitacion y entrenamientos: La implementacion de nuevas
tecnologias requiere personal capacitado para su manejo y
mantenimiento. Por lo tanto, uno de los requisitos clave es la
capacitacion continua del personal en el uso eficiente de la energia y el

manejo de equipos de ultima tecnologia

b) Comportamiento en uso

Reduccion del consumo de energia convencional, ahorro econémico y menor

dependencia de energias no renovables durante los procesos de estiaje.

c) Requisitos obligatorios

» Instalacion de equipos de medicion: La instalacion de equipos de
medicioén es crucial para el monitoreo y control del consumo energético
en las diferentes areas de la planta. En una industria intensiva en
energia como la del acero, es fundamental identificar las zonas de
mayor consumo, como los hornos industriales y las areas de fundicion,
donde se concentra la mayor demanda de energia. Para ello, se
necesitan sistemas de medicion avanzados que puedan registrar el
consumo en tiempo real y alertar sobre cualquier desviacion de los

parametros establecidos.
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» Formacion de personal en gestion energética: La capacitacion del
personal de Novacero, especificamente quienes trabajan en la planta, es
un factor determinante para asegurar que las nuevas tecnologias y
estrategias de ahorro energético sean aplicadas de manera efectiva. En
este sentido, es necesario desarrollar programas de formacién continua
que cubran tanto los aspectos técnicos de los sistemas de medicién
como las mejores practicas para el uso eficiente de la energia en la
planta. La formacién deberia incluir médulos sobre la identificacion de
areas criticas, la interpretacion de datos de consumo energético y la

implementacion de medidas correctivas.

> Cumplimiento de las politicas ambientales internas: Estas politicas
deben alinearse con las normativas locales e internacionales, como la Ley
de Eficiencia Energética de Ecuador y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). En el caso de Novacero, la empresa ya ha establecido
ciertas directrices ambientales que buscan minimizar las emisiones de
CO2 y promover el uso de energias limpias. No obstante, es fundamental
reforzar el monitoreo y control de estas politicas para garantizar su
cumplimiento efectivo. Esto implica la realizacién de auditorias internas
periodicas y la implementacion de un sistema de gestion ambiental que
permita evaluar de forma constante el impacto de las operaciones.

d) Requisitos opcionales

Evaluacion continua de los procesos con el fin de incrementar el porcentaje de
materiales reutilizados, que actualmente es del 10%, con la meta de elevarlo al
25%. La metodologia de evaluacién continua debera incluir el monitoreo de
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indicadores clave de rendimiento (KPIs) que mediran la cantidad de residuos
reciclados, la calidad del acero producido y la disminucion del uso de materias

primas virgenes.

Ademas, se deberan llevar a cabo auditorias internas trimestrales y auditorias
externas anuales por entidades certificadoras para garantizar la correcta
aplicacion de los procedimientos de reciclaje y reutilizacion. Estas auditorias
identificaran oportunidades de mejora y aseguraran la transparencia del

proceso.

También se podria implementar un sistema digital de gestion de residuos que
permitira rastrear el flujo de materiales reciclados en tiempo real,

proporcionando informes detallados en cada etapa de produccién.

Adicionalmente, se podrian realizar estudios de analisis de ciclo de vida (LCA)
para medir el impacto ambiental y economico de la mayor utilizacion de
materiales reciclados, enfocandose en la reduccion de emisiones de carbono y

costos de produccion.

Todas las metas de reutilizacion se revisaran anualmente en funcién de los
resultados obtenidos en las auditorias y KPIs. Si las tecnologias
implementadas muestran ser efectivas, Novacero ajustara la meta al alza para

seguir aumentando la reutilizacion de materiales en los afos siguientes.

Por otro lado, el implementar tecnologias avanzadas de reciclaje y sistemas de
clasificacion automatizados permitira reincorporar residuos industriales sin
comprometer la calidad del acero, reduciendo la dependencia de materias
primas virgenes y disminuyendo los costos de produccion. Estas tecnologias

podrian incluir:

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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» Sistemas de separacion por inteligencia artificial (IA): Novacero podria

implementar sistemas de clasificacion basados en |IA que utilizan
sensores opticos para identificar y separar diferentes tipos de residuos
metalicos y no metalicos. Estas tecnologias permiten una separacion
mas eficiente de los materiales reciclables, mejorando la calidad de los

insumos reutilizados.

Trituradoras y prensas de alta eficiencia: La incorporacion de trituradoras
y prensas de ultima generacion permitira preparar los residuos metalicos
de manera mas efectiva para su reincorporacion en el proceso
productivo. Estas tecnologias mejoran el manejo y almacenamiento de
residuos industriales, reduciendo el desperdicio y aumentando la tasa de

reutilizacion.

Sistemas de fundicion y tratamiento térmico mejorados: Con el fin de
procesar los residuos metalicos y reincorporarlos al ciclo productivo, se
implementaran hornos de induccion y tratamiento térmico optimizados, lo
que garantiza que los materiales reciclados mantengan las propiedades

deseadas del acero sin perder calidad.

Implementacién gradual y pruebas piloto: La adopcion de estas
tecnologias se realizara de manera escalonada, empezando con
proyectos piloto en plantas clave para evaluar la eficiencia y adaptar los

procesos antes de implementarlas a nivel global en toda la operacion.

La optimizacion tecnoldgica es también fundamental, ya que Novacero utiliza

gas natural como alternativa a combustibles fosiles mas contaminantes, pero

existen oportunidades de mejorar la eficiencia con tecnologias de cogeneracion
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y energias renovables, como la solar, que podria cubrir el 20% de la demanda

energeética diaria.

2.5. Lista De Actividades

a) Actividades principales

» Se realizara un analisis detallado del consumo energético histérico y las
politicas de sostenibilidad implementadas en la empresa. Los

indicadores clave incluiran:

o Consumo total de energia (kWh) por unidad de produccion: Este
indicador medira la eficiencia energética de los procesos
productivos.

o Emisiones de CO2 equivalentes: Se calcularan las emisiones de
gases de efecto invernadero asociadas al consumo energético
para evaluar la huella de carbono.

o Porcentaje de energia renovable utilizada: Se evaluara la
proporcion de energias renovables en la matriz energética de la

empresa.

o La gestidn de problemas se enfocara en la identificacion de
ineficiencias energéticas. Si se detectan consumos
desproporcionados en ciertos procesos, se implementaran
auditorias energéticas mas detalladas y se ajustaran las politicas

energéticas.

» Implementacion de estaciones de reciclaje y sistemas de clasificacion de
materiales para reducir residuos y aumentar la cantidad de material
reciclado utilizados se mediran a través de los siguientes indicadores:
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o Volumen de residuos reciclados (toneladas): Se medira la
cantidad de residuos que se procesan a través de los sistemas de
reciclaje y que son reutilizados en la produccion.

o Porcentaje de material reciclado en los productos: Este indicador
mostrara cuanto del material utilizado en la produccién proviene
de residuos reciclados.

o Durante la implementacion, los principales problemas podrian
estar relacionados con la falta de clasificacion adecuada de los
residuos o fallos en los sistemas automatizados. Para mitigar
estos riesgos, se realizaran inspecciones periodicas de las
estaciones de reciclaje y se implementaran protocolos de
mantenimiento preventivo. Ademas, se ajustaran los sistemas de

clasificacion segun las necesidades operativas.

» Capacitacion del personal en ahorro y eficiencia energética se medira

mediante:

o Reduccién en el consumo energético después de la capacitacion
(%): Se analizaran los cambios en el consumo energético tras la
capacitacion, comparando datos antes y después del

entrenamiento.

o Tasa de participacion y satisfaccion del personal: La asistencia a
las capacitaciones y encuestas de retroalimentacion mediran el

nivel de comprensién y aplicacion de los conceptos aprendidos.

o Los desafios mas comunes en esta fase incluyen la baja
participacion o resistencia al cambio por parte de los empleados.
Para abordarlo, se emplearan incentivos y campanas de
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concienciacion interna, ademas de refuerzos periddicos para

asegurar la aplicacion de las practicas de eficiencia energética.

» Comparacion de los informes de sostenibilidad de 2022 y 2023 para
evaluar la reduccion de consumo de energia como del aumento de la

cantidad de materiales reutilizados.:

o Disminucion en el consumo de energia (%): Comparar el
consumo energeético total de un ano a otro para verificar si las
estrategias han sido efectivas.

o Aumento en el porcentaje de materiales reutilizados (%): Se
evaluara el incremento en el uso de materiales reciclados,

comparando las cifras de ambos afios.

o La principal gestion de problemas en esta actividad seria la falta
de datos o inconsistencias en los informes previos. Para evitar
esto, se revisaran las metodologias de medicién de los informes
previos y se ajustaran los procesos para garantizar datos fiables y

consistentes.

b) Cronograma de actividades

En la tabla 3 presentada a continuacion, se presenta un detalle del cronograma

de actividades a realizar.
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Tabla 3

Cronograma de actividades

Actividad Inicio Finalizaciéon Responsable
Evaluacién de politicas Octubre 2024 Diciembre Equipo de
energéticas y patrones 2024 sostenibilidad y
de consumo actual medio ambiente
Implementacion de Noviembre Marzo 2025 Departamento
estaciones de reciclaje y 2024 de
sistemas de clasificacion sostenibilidad

con el soporte
del equipo de
logistica
Capacitacion del personal Enero 2025 Febrero Coordinador de
en ahorro y eficiencia 2025 asuntos
energética corporativos en

conjunto con el
areade TTHH

Comparacion de los Abril 2025 Mayo 2025 Equipo
informes de sostenibilidad
sostenibilidad 2022-

2023

Fuente: Elaborado por autores

c) Control

Definicion de indicadores clave para medir el avance en la reducciéon de

consumo energético y reutilizacién de materiales.

» Para realizar las evaluaciones de politicas energéticas, es necesario
establecer controles de seguimiento continuo del consumo registrado a
través de sistemas automatizados que permitan registrar y recopilar

datos en tiempo real sobre el consumo de energia y las fuentes de
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consumeo.

» Para realizar el control de la implementacion de estaciones de reciclaje,
es necesario el uso de sistemas de monitoreo de volumenes de residuos
y su clasificacion, que arrojaran resultados semanalmente a través de

informes de avances.

» Las capacitaciones realizadas al personal requeriran de una evaluacion
luego de haberlas recibido, lo que permitira evaluar el desempefio del
personal capacitado, con los resultados del seguimiento realizado a los
indicadores de desemperio para medir la efectividad de las

capacitaciones

» Las comparaciones de los informes de sostenibilidad de afios anteriores,
se las debera realizar de manera trimestral, lo que permitira visualizar en
tiempo real la disminucion de las emisiones, reduccion del consumo de
energia eléctrica, asi como mejora de los procesos de reutilizacion de

los materiales.
2.6. Distribucion De Actividades En Procesos

a) Procesos clave

» Diagnéstico y levantamiento de informacion: Identificacion y evaluacion
de las areas de mayor consumo energético y analisis de los desechos

reutilizables.

» Diseno de estrategias de sostenibilidad: Planificacion de tecnologias
aplicables como energias renovables.

» Ejecucion: Instalacion de equipos de medicién y reciclaje.
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» Monitoreo: Evaluaciéon del impacto de las soluciones implementadas por

la compainiia en las medidas adoptadas.

» Eficiencia: El enfoque en maximizar la eficiencia de cada proceso
garantiza que se cumplan los objetivos de reduccion de costos y mejora

ambiental dentro de los plazos establecidos.
b) Departamentos implicados

» Producciéon: Responsable de la implementacion de tecnologias
energéticas y sistemas de reciclaje asegurando que se adapten a los

procesos productivos sin afectar la calidad del acero.

» Recursos Humanos: Tendra el papel fundamental de capacitar al
personal, asegurando que todos comprendan y apliquen las nuevas

medidas de eficiencia energética y reciclaje.

» Finanzas: Realizaran la evaluacion econémica de las medidas,
controlando costos y midiendo el retorno de inversion de las tecnologias
adoptadas. Colaborara estrechamente con el area Produccion para
asegurar que las inversiones en tecnologia sean rentables y sostenibles

a largo plazo.

» Sostenibilidad: Coordinara la evaluacion continua de los resultados,
proponiendo mejoras basadas en los indicadores clave de rendimiento
(KPls). Este departamento trabajara en conjunto con Produccion para
ajustar los sistemas segun los resultados, y con Medio Ambiente para

asegurar que las metas ambientales se cumplan.

» Logistica: Desempefiara un rol vital en la integracién de las estaciones

de reciclaje y sistemas de clasificacion, gestionando el flujo de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas
Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2024



Business
School

UIDE

Powared by
Arizona State University

materiales reciclados y optimizando el manejo de residuos. Ademas,
sera esencial para coordinar el transporte y distribucién de los insumos

necesarios para la implementacion de las nuevas tecnologias.

» Asuntos Corporativos: Sera responsable de comunicar el progreso del
proyecto tanto interna como externamente, asegurando la transparencia
con las partes interesadas, y fortaleciendo la reputacion de Novacero

como una empresa comprometida con la sostenibilidad.

Finalmente, sera necesaria la implementacion de un Comité Multidisciplinario
de Gestion del Proyecto que sera el encargado de supervisar la
implementacion general, asegurando la coordinacion entre los departamentos y
resolviendo posibles conflictos. Este comité revisara el progreso de cada fase
del proyecto, ajustara las estrategias segun sea necesario y mantendra la

alineacion con los objetivos corporativos de sostenibilidad.

2.7. Acta de constitucion

El proyecto tiene como objetivo principal analizar el sistema de sostenibilidad
de la empresa NOVACERO, una de las mas grandes productoras de acero en
Ecuador, enfocandose en el uso de energias limpias y la implementacion de
practicas de economia circular. La iniciativa se centrara en la evaluacion de las
politicas actuales de eficiencia energética, el uso de energias renovables, y la
gestion de residuos dentro de sus operaciones. A través de este analisis, se
busca identificar areas clave para la optimizacion de procesos, reducir el
consumo de energia convencional y promover la reutilizacion de materiales de

desecho en la produccién de acero.

En particular, se evaluaran las posibilidades de incrementar el uso de fuentes
de energia como el gas natural y tecnologias fotovoltaicas, con el fin de
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disminuir la dependencia de combustibles fosiles y reducir las emisiones de
CO2. Asimismo, se propondra un esquema de reutilizacién de residuos
industriales para minimizar la generacion de desechos y cerrar los ciclos de

produccion en linea con los principios de la economia circular.

Uno de los principales motivos del proyecto es la necesidad de reducir el uso
de combustibles fosiles, como el petroleo y el carbon, en los procesos
industriales. Segun estudios del Ministerio de Energia de Ecuador, la transicion
hacia energias renovables podria reducir los costos energéticos de las
empresas en un 20% en un periodo de cinco afos. Implementar fuentes de
energia como paneles solares y el uso de gas natural en los hornos industriales
no solo disminuira las emisiones de CO2 en un 15% por tonelada de acero
producido, sino que también permitira a NOVACERO mitigar los riesgos
asociados a los apagones energéticos y la volatilidad de los precios de los

combustibles.

Otro beneficio clave es la adopcidon de un modelo de economia circular, donde
se priorice la reutilizacion de desechos industriales. En 2022, NOVACERO
reportd que un 10% de sus materias primas provienen de materiales reciclado.
Este proyecto tiene como objetivo aumentar esta cifra al 25%, lo que no solo
reducira la extraccidn de recursos naturales, sino que también ayudara a
mantener un flujo constante de materia prima para la empresa, estabilizando
los costos de produccion y fortaleciendo la resiliencia operativa ante

fluctuaciones del mercado.
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a) Necesidades y expectativas

El proyecto pretende reducir la dependencia de los combustibles fésiles, a
través de la optimizacion del uso de energias renovables como paneles
fotovoltaicos, gas natural y reducir progresivamente las emisiones de CO2 en
un 15% por tonelada de productos producido, esperando la competitividad

econdmica de la empresa NOVACERO.
b) Requisitos

» Automatizacién de procesos productivos, para aumentar la eficiencia y

reducir el desperdicio de energia y materiales.
» Capacitacion continua del personal de la empresa.

» Implementacion de tecnologias limpias como paneles fotovoltaicos y gas

natural en los procesos de produccion dentro de la empresa

» Implementacion de estaciones de reciclaje y sistemas que permitan

optimizar la clasificacion de materiales

c) Finalidad o justificacion del proyecto

La finalidad de este proyecto es poder garantizar a largo plazo la competitividad
de la empresa NOVACERO, a través de la implementacién de energias limpias
que permitan reducir los costos operativos a través del ahorro en el consumo

energético y de las practicas de economia circular.

El proyecto permitira reducir la dependencia de combustibles fésiles y reducir la

huella de carbono de la empresa a través de la implementacion de tecnologias
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automatizadas y de uso de energias limpias en todos los procesos partimiento

reducir los costos operativos en un 20% en un periodo estimado de 5 anos

d) Restricciones organizacionales

Uno de los principales desafios a ser solucionados en la empresa es la
capacidad de la infraestructura para adecuar el uso de nuevas tecnologias, a
pesar de que NOVACERO ha realizado importantes adquisiciones en
maquinaria y equipos en los ultimos afios, algunas plantas pueden enfrentar
considerables dificultades al momento de integrar nuevas tecnologias como
sistemas fotovoltaicos y adecuaciones de estaciones de reciclado, como es el
caso de la Planta de Lasso. Se debe considerar que la mayoria de las partes
de la empresa, son inmoviles y pesadas, por ello es viable ampliar el espacio
con el que cuenta la empresa en el sitio implantado, para que las nuevas

tecnologias sean colocadas sin ningun problema.

Otro aspecto a ser considerado es la limitacion en la capacidad de inversion,
debido al alto costo inicial de inversion necesario para la implementacion de
tecnologias limpias que, a pesar de los beneficios econdmicos y ambientales
contemplados a largo plazo, necesitan asegurar que los recursos financieros
sean asignados de una manera eficiente para evitar retrasos o sobrecostos en
el proyecto. Ante esto, el lider de la empresa debe buscar atraer nuevos
inversionistas y mejorar la participacion de los stakeholders, amentando la

capacidad de inversion para la implementacién de nuevas infraestructuras.
Propuesta de soluciones técnicas:

» Realizar la planificacion de la instalacion de los equipos por fases

para minimizar la interrupcion de la produccion.
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» Realizar una evaluacion detallada de la estructura que poseen las
plantas para identificar areas con condiciones adecuadas donde se
pueda iniciar adecuacion que no requieran mayor intervencion
logistica.

» Asegurar un flujo continuo de inversion hacia futuras fases del
proyecto, obtenida a través de los ahorros generados por las

tecnologias limpias.

e) Restricciones ambientales

La ubicacion de plantas como la de Lasso, representan un reto para la
implementacion de tecnologias limpias, debido a las condiciones climaticas que
pueden no ser 6ptimas para la implementacion de paneles solares. Ademas, el
uso de gas natural dependera en gran medida de la disponibilidad de su
transporte y almacenamiento lo que puede generar costos adicionales en la
logistica y su distribucion. Por ello, es primordial ante esta restriccion, que se
realice un estudio de implantacién en el sitio para poder determinar donde

funcionara mejor las tecnologias limpias.
Propuesta de soluciones técnicas:

» Implementar sistemas hibridos que combinen el uso de energia solar
con turbinas edlicas y gas natural, garantizando un suministro
energético constante y reduciendo la dependencia de una sola fuente
de energia.

» Instalar un banco de baterias para maximizar el uso de energia solar
en momentos de mayor generacion eléctrica.

» Instalar tanques de almacenamiento de alta eficiencia para disminuir
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la dependencia de transporte continuo de gas natural.

f) Restricciones externas

Los cambios en las politicas gubernamentales pueden cambiar las
regulaciones energéticas que actualmente impulsan el uso de energias
renovables, asi como la volatilidad en los precios de las materias primas y
combustibles fosiles, como es el caso de acero y gas natural, pueden impactar
directamente en los costos operativos, provocando un aumento de costo en los
productos finales, por eso es vital que, todos los departamentos de la empresa
deben estar siempre actualizados en cuanto a normativas, para asi poder crear

diferentes vias para el uso de las energias renovables.

La competencia industrial entre las empresas, ha ejercido cierta presion para la
implementacion de estrategias de sostenibilidad en la empresa, debido a que
otras industrias también estan adoptando politicas de sostenibilidad en sus
procesos productivos, lo que obliga a NOVACERO mantenerse en constante
adaptacion y evitar retrasos en la ejecucion de acciones sostenibles que
podrian resultar en la pérdida de oportunidades de negocio y afectar

negativamente la imagen corporativa de la empresa.

g) Propuesta de soluciones técnicas

» Implementar contratos a largo plazo con proveedores de materias
primas como el acero y el gas natural, y minimizar la exposicion a las
fluctuaciones de precios.

> Disenar estrategias energéticas flexibles que permitan una
adaptacion rapida a los cambios en la normativa e incentivos

gubernamentales.
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h) Presupuesto resumido
El proyecto propuesto requiere de una inversion significativa para la
implementacion de tecnologias limpias, y la optimizacién de los procesos de
reciclaje dentro de la empresa, en base a reportes financieros y de
sostenibilidad presentados por la empresa, se observa que se han destinado
significativas inversiones en maquinaria y equipos para potenciar la produccion
en los ultimos afos. Para este proyecto se proponen los siguientes

presupuestos, para la planta de Lasso:

» Implementacion de energias renovables: inversion estimada de 2.1 — 2.8
millones, incluye la adquisicién de equipos, instalacién y ajustes
necesarios en la infraestructura; esto incluye también el traslado de los
equipos desde el punto de compra, compra de materiales para
ampliacion de la infraestructura. Los precios son estimados en base que
la empresa necesitaria de un tamano considerable de los diferentes
equipamientos de energias renovables.

Los costos detallados se describen a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4

Presupuesto requerido para implementar sistemas de energias renovables

Concepto Costo Costo Costo total Detalle costo indirecto
directo indirecto
Implementacion  $2.100,000  $420,000 $2.520,000 Incluye permisos, transporte
de energias $2.800,000  $560,000 $3.360,000 de equipos, ampliacion de

renovables infraestructura, instalacion y
ajuste.

Adquisicionde  $1.500,000  $300,000 $1,800,000 Equipos fotovoltaicos,

equipos $2.000,000  $400,000 $2,400,000 materiales de ampliacion

Instalaciony $600,000 $120,000 $720,000 Mano de obra, permisos,

ajustes $800,000 $160,000 $960,000 ajustes de infraestructura

Fuente: Elaborado por autores
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» Mejoras y automatizacion de procesos: inversion estimada de $700,000
a $900,000 incluye la adquisicion de tecnologias de automatizacion;
aparte se estima unos $200,000 en desmantelamiento de la tecnologia
obsoleta y su gestién final. A continuacion se presenta en la tabla 5 la

inversion requerida para la automatizacion de procesos.

Tabla 5

Inversion requerida para automatizacién de procesos

Concepto Costo Costo Costo Detalle costo indirecto
directo indirecto total

Mejoras y $700,000  $140,000 $840,000 Incluye

automatizacion de $900,000  $180,000 $1,080,000 desmantelamiento de

procesos tecnologia obsoleta,
instalacion de nueva
tecnologia

Adquisicion de $500,000  $100,000 $600,000 Equipos de

tecnologias $700,000  $140,000 $840,000 automatizacion,

software, hardware
Desmantelamiento $200,000 Incluido $200,000 Gestion de residuos de

de tecnologia equipos antiguos
obsoleta

Fuente: Elaborado por Autores.

> Implementacién de estaciones de reciclaje: inversion estimada $70,000
incluye la infraestructura necesaria para implementar las estaciones de
reciclaje dentro de la planta, tomando en cuenta que los desechos que
resultan de los diferentes procesos en la empresa se contabilizan por
toneladas mensuales. En la tabla 6 se presenta el presupuesto para la

estacion de reciclaje.
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Tabla 6
Presupuesto requerido para implementacion de estacion de reciclaje
Concepto Costo Costo Costo total Detalle costo indirecto
directo indirecto

Implementacién  $70,000 $14,000 $84,000 Incluye infraestructura,
de estaciones instalacion de estaciones
de reciclaje
Infraestructura  $50,000 $10,000 $60,000 Contenedores, montaje,
y contenedores transporte
Sistemas de $20,000 $4,000 $24,000 Clasificacion de materiales,
gestion de procesamiento
reciclaje

Fuente: Elaborado por Autores.

> Capacitacion: inversion estimada $9000 que cubre los costos de
capacitacion continua para el personal, que se detalla en la tabla 7.

Tabla 7

Presupuesto requerido para capacitaciones

Concepto Costo Costo Costo Detalle costo indirecto
directo indirecto total

Capacitacion $9,000 $1,800 $10,800 Incluye materiales de

del personal capacitacion, actualizacion
continua

Capacitacion $6,000 $1,200 $7,200 Formacion técnicay

continua operativa

Capacitacion $3,000 $600 $3,600 Especializacion en

en nuevas automatizacion, energia

tecnologias renovable

Fuente: Elaborado por Autores.

i) Stakeholders
El proyecto de sostenibilidad para la planta de Lasso abarcara varios

stakeholders que seran claves y que pueden tener un grado de influencia en el
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proyecto al verse afectados por los resultados, los que se detallan a

continuacion:

» Equipo encargado de la parte ambiental de la empresa. - son los
encargados de vigilar que todas las actividades de la empresa estén en
concordancia con buenas practicas ambientales y normativa ambiental
vigente.

» Personal técnico de la planta de Lasso. - encargados de mantenimiento
y funcionamiento de las maquinarias y tecnologias en la empresa, son
los que hacen funcionar a la empresa como tal.

» Comunidades locales. - son los que se ven afectados de primera mano
en cuanto a contaminacién por particulas, ruido e hidrica, ademas de
ser también beneficiarios de los distintos programas que lleva la
empresa.

» Autoridad Ambiental. - son los que haran control y seguimiento de las
actividades de su Plan de Manejo, Plan de Gestién, ademas del manejo
de los desechos peligrosos y especiales.

» Proveedores. - son los encargados de obtener la materia prima y
entregarsela a la empresa para que por medio de diferentes procesos
cree productos de buena calidad.

» Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s). - son los encargados de
vigilar los procesos que tiene la empresa, al igual que su participacion
con la comunidad y ambiente.

» Consumidores finales. - son aquellos que utilizaran los productos
elaborados, siendo éstos los evaluadores finales de la calidad de los

mismos.
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2.8.

Identificacion de riesgos

Amenazas

Resistencia del personal al cambio en procesos automatizados. — Se
puede observar resistencia a la adopcion de nuevos roles por parte del
personal de planta en el manejo de la automatizacioén, lo que podria
reducir la productividad. Esto se debe a que muchas de las actividades y
tareas se ejecutan de manera tradicional y automatica, como lo ha
hecho la experiencia practica.

El personal de la planta podria mostrar cierta resistencia en adquirir
nuevas responsabilidades en manejo de maquinaria automatizada, que
podria reducir los niveles de productividad. Esto debido a que muchas
de las actividades y tareas son realizadas de manera tradicional y
automatica que han ido adquiriendo a través de la experiencia.
Cambio en las politicas gubernamentales. - Estos cambios pueden
afectar la implementacion del proyecto especialmente si se relacionan
con la reduccion de los incentivos para el uso de energias renovables.
Falta de aceptacion de la comunidad local. - La implementacion de
nuevos programas que incluyan la utilizacion de nuevas tecnologias y
cambios en la planta de Lasso, podria generar desconfianza y
resistencia por parte de la comunidad aledafia, debido a que pueden
percibir posibles impactos negativos.

Limitaciones en la infraestructura. — La planta de Lasso podria no prestar
las condiciones fisicas necesarias para poder implementar nuevas

tecnologias, como sistemas de paneles fotovoltaicos y sistemas
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automatizados, lo que podria generar costos econdmicos considerables

para su adecuacion.
b) Oportunidades

» Competitividad en mercados internacionales. - La adopcion de energia
limpias y practicas sostenibles permitira a la empresa acceder a
mercados que prioricen la produccién sostenible con bajas huellas de
carbono, que se alineen a las expectativas globales que buscan
proveedores comprometidos con la sostenibilidad.

» Acceso a subsidios y financiamientos verdes. - Actualmente en el pais el
Gobierno a través de organismo internacionales, incentiva a las
empresas a implementar practicas sostenibles y sistemas energéticos
renovables, reduciendo en gran medida los costos totales de inversion

en el proyecto.

2.9. Documentos de cierre

El proyecto "Analisis de Sostenibilidad de la Empresa Novacero: Energia
Limpia y Economia Circular" tuvo como obijetivo analizar la optimizaciéon del
sistema de sostenibilidad de la empresa NOVACERO, donde se incluyo el
analisis del uso de energias renovables como los sistemas de paneles
fotovoltaicos y/o gas natural en los procesos productivos de la empresa,
buscando reducir el consumo de energia convencional y de esta manera
reducir las emisiones de CO2 en un 15% por tonelada de acero producido y

aumentar el porcentaje de la reutilizacidén de los desechos industriales.
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a) Cierre del proyecto

Se da por finalizado oficialmente todas las actividades propuestas en el
proyecto y que han sido completadas satisfactoriamente, logrando alcanzar los
objetivos establecidos en la propuesta inicial, cumpliendo con todos los

requisitos de sostenibilidad y eficiencia establecidos.

Este documento establece el cierre formal del proyecto y la finalizacion del

compromiso entre el equipo de proyecto y la empresa Novacero.
b) Responsabilidades

Responsabilidades del equipo del Proyecto(Entrega)

Garantizar la Finalizacién del Proyecto.
Entrega de documentacion completa y manuales.

Capacitacion y Transferencia de Conocimientos.

YV V VYV V

Resoluciéon de Pendientes.
Responsabilidades del Cliente (Recibe)

Revision y Aceptacidon de Entregables.

Recepcion Formal.
Asignacion de Recursos Internos.
Monitoreo Continuo.

VVV VY
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Capitulo 3: Analisis De Sostenibilidad e Implementacion Del Sistema
De Gestion De Calidad Iso 9001:2015,

3.2. Resumen

Este informe describe el estudio de sostenibilidad y la aplicacién del Sistema de
Gestién de Calidad (SGC) ISO 9001:2015 en la empresa NOVACERO. Este
proyecto se basa en la mejora continua dando prioridad a la optimizacion de los
procesos de produccion, la eficiencia energética y las nuevas tecnologias que
reduciran los costes operativos y seran capaces de liderar los estandares
internacionales para hacer a la empresa mas competitiva. Se presenta una
evaluacion de los resultados obtenidos en relacion con el analisis del contexto
organizacional mediante la aplicacion del analisis FODA y PESTEL, y las
estrategias ante amenazas y oportunidades para la mejora continua de la

calidad y el impacto ambiental.

3.3. Objetivos.

a) Objetivo general

» Implementar en NOVACERO el Sistemas de Gestién de Calidad bajo la
Norma ISO 9001:2015, garantizando la optimizacién de los procesos
productivos y el fortalecimiento de la sostenibilidad, adecuando su

operacion a estandares internacionales y a la satisfaccion del cliente.

b) Objetivos especificos

» Optimizar los procesos productivos mediante la automatizacién y
reduccion de errores.
» Incorporar energias renovables en las operaciones como medida de

reduccién de costos y reduccion de huella de carbono.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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» Mejorar la satisfaccion del cliente a través de la produccion de productos
de alta calidad cumpliendo estandares internacionales.
» Monitorear de manera continua el desempenio y la gestion eficiente de la

calidad.

3.4. Alcance del proyecto.

El Sistema de Gestién de Calidad que NOVACERO desarrollara debera tomar
en consideracion los diferentes factores, tanto internos como externos, que
afectan su desempefio. Dicho sistema sera aplicable a todos los productos de
acero que fabricara la empresa, abarcando los procesos de produccion, control

de calidad, gestion energética y actividades de reciclaje de materiales.

3.4.1. Factores externos:

» Cambios en la legislacion en materia de medio ambiente y politicas
gubernamentales sobre la sostenibilidad de los procesos de produccion.

» La competencia en el mercado de productos de acero, obliga a la
empresa mejorar los procesos.

» Mayor demanda por productos sostenibles que cumplan con altos

estandares de calidad

3.4.2. Factores internos:

» Capacidad de adaptacion a nuevas tecnologias del personal de la
empresa.

» Innovacién tecnoldgica en procesos productivos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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3.4.3. Alcance geografico

La implementacion del Sistema de Gestion de Calidad 1ISO 9001:2015 cubrira
todas las cinco plantas principales de NOVACERO distribuidas en el Ecuador,
donde abarca las actividades relacionadas con la produccion, el control de

calidad y las acciones de sostenibilidad:

» PLANTA QUITO: Especializada en la produccion de acero para
construccién, donde se manufacturan productos como varillas de
refuerzo y otras soluciones metalicas.

» PLANTA GUAYAQUIL: Dedicada a la produccion de estructuras
metalicas y soluciones industriales, enfocada en grandes proyectos de
infraestructura.

» PLANTA LASSO: Especializada en la produccion de acero estructural,
cubiertas y paredes metalicas para proyectos de infraestructura
residenciales y comerciales

» PLANTA MILAGRO: Centrada en la produccion y distribucion de
soluciones metalicas, especialmente productos para la construccion y
acabados.

» PLANTA CUENCA: Enfocada en la manufactura de productos de acero
para proyectos residenciales y comerciales, integrando tecnologias de

automatizacién en los procesos productivos

3.5. Metodologia aplicada

En la implementacion del Sistema de Gestion de Calidad en Novacero, se han
utilizado diversas herramientas de analisis, estando éstas en concordancia con

los objetivos que tiene la empresa.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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3.5.1. Analisis PESTEL

Para identificar los factores externos que influirdan en el rumbo de la empresa
estudiada, se realiza el analisis PESTEL, donde se incluyen factores como
politicas ambientales, demanda de productos de caracter sostenible,
fluctuaciones comerciales de las distintas materias primas de las que se sirve la
empresa, el desarrollar nuevas tecnologias para asi disminuir la afectacion al
ambiente; todo esto conllevara a una planificacion a fin de adaptar la estrategia

de la empresa.

3.5.2. Analisis FODA

En este punto, nos centraremos en el analisis de los factores internos, teniendo
como fortalezas la capacidad productiva de las distintas empresas y la posicion
como empresa lider en el territorio nacional, destacando las oportunidades que
surgen en la empresa como la adopcion de energias limpias y la posible

expansion a mercados internacionales, en debilidades se identificaria en donde
la empresa tendria que mejorar y como satisfacer a los clientes con sus

expectativas, las amenazas que marcan a la empresa esta la reputacion de sus

productos y el surgimiento de competencias en el mismo sector.

Es necesario que, dentro de todo este proceso, al finalizar se automatice los
procesos de control de calidad, esto llevaria en la reduccién de los tiempos
invertidos en inspeccion y visualizacion de errores, teniendo como finalidad el

mejoramiento del flujo de produccion.
3.6. Resultados y analisis

3.6.1. Anaélisis PESTEL

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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a) Politico

» Politicas ambientales y gubernamentales: El gobierno actualmente esta
promoviendo politicas de sostenibilidad y eficiencia energética, lo que
obliga a Novacero a adaptar sus procesos de produccion a estas nuevas

regulaciones que estan surgiendo en el pais.

» Incentivos fiscales para energias renovables: El gobierno ecuatoriano
podria ofrecer incentivos fiscales para empresas que adopten energias
limpias, lo que beneficiaria a Novacero en su transicion hacia

tecnologias sostenibles.
b) Econdmico

» Fluctuacion en los precios de las materias primas: El precio de las
materias primas, como el acero, es volatil y puede afectar los costos de

produccion y los margenes de ganancia.

» Competitividad en el mercado internacional: La implementacion de la
norma ISO 9001:2015 puede mejorar la competitividad de Novacero en

mercados internacionales, abriendo oportunidades para exportacion.

» Costos operativos y ahorro energético: La incorporacion de energias
renovables y la automatizacién reduciran los costos a largo plazo,

aunque la inversion inicial puede ser alta.
¢) Social

» Aumento de la demanda de productos sostenibles: Los consumidores a

nivel nacional e internacional estan cada vez mas interesados en

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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productos que cumplan con altos estandares de calidad y sean

ambientalmente responsables.

» Satisfaccion del cliente: La implementacion del SGC y la mejora en la
calidad de los productos ayudara a cumplir con las expectativas de los

clientes y mejorar la satisfaccion general.
d) Tecnoldgico

» Automatizacion de procesos: La implementacion de nuevas tecnologias
en la produccion y el control de calidad permitira a Novacero mejorar la

eficiencia operativa y reducir errores.

» Innovaciones en energias limpias: El uso de energias renovables como
parte del plan de sostenibilidad posicionara a la empresa como lider en

innovacion tecnologica en el sector del acero en Ecuador.
e) Ambiental

» Reduccién de la huella de carbono: La adopcion de energias renovables
contribuira a la reduccion de la huella de carbono, alineandose con las

tendencias globales de sostenibilidad.

» Cumplimiento con normativas ambientales: Novacero debe cumplir con
las regulaciones ambientales cada vez mas estrictas que afectan al

sector industrial en Ecuador y otros mercados.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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f) Legal

» Cumplimiento de normativas internacionales: La implementacién de la

ISO 9001:2015 ayudara a Novacero a cumplir con normativas

internacionales de calidad y sostenibilidad, facilitando la expansiéon a

nuevos mercados.

» Cambios en la legislacion ambiental: Es posible que Novacero tenga que

ajustarse a nuevas leyes y regulaciones relacionadas con la gestién de

residuos, emisiones de carbono y eficiencia energética en el pais.

3.6.2. Analisis FODA

En la tabla 8 se presenta el analisis FODA realizado.

Tabla 8

Andlisis de Fortalezas, Oportunidades, debilidades y amenazas (FODA)

Fortalezas

Oportunidades

Capacidad productiva elevada:
Novacero cuenta con varias plantas de
produccion distribuidas
estratégicamente en Ecuador,
permitiendo una alta capacidad
productiva.

Liderazgo en el mercado nacional: La
empresa esta bien posicionada en el
sector del acero en Ecuador, con una
sélida reputaciéon como lider en la
fabricacion de productos de acero.
Automatizacién e innovacion
tecnoldgica: El proyecto incluye la
implementacion de tecnologias de
automatizacién en sus procesos

Expansion a mercados
internacionales: Con la
implementacion de estandares
internacionales como ISO 9001:2015,
Novacero tiene la oportunidad de
expandirse a nuevos mercados mas
alla de Ecuador.

Demanda creciente de productos
sostenibles: El mercado global valora
cada vez mas productos que cumplen
con altos estandares de calidad y son
ambientalmente responsables, lo que
podria aumentar la demanda de los
productos de Novacero.

Business
I School
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productivos, lo que mejorara la
eficiencia y reducira errores.

e Compromiso con la sostenibilidad: La
empresa busca incorporar energias
renovables y reducir su huella de
carbono, lo que fortalece su reputacion
en un mercado que valora cada vez
mas la sostenibilidad.

Politicas gubernamentales de
sostenibilidad: Las politicas
nacionales e internacionales que
fomentan la sostenibilidad y el uso de
energias limpias ofrecen
oportunidades para que Novacero se
alinee con estas regulaciones y gane
ventajas competitivas.
Automatizacién en control de calidad:
La reduccién de tiempos en
inspeccion y visualizacion de errores
mejorara el flujo de produccion, lo que
permitira una mayor eficiencia y
reduccion de costos.

Debilidades

Amenazas

e Adaptacion del personal a nuevas
tecnologias: Puede haber resistencia o
una curva de aprendizaje entre el
personal al adaptarse a nuevas
tecnologias y procesos automatizados.

¢ Requerimiento de inversion
significativa: La implementacién de
nuevas tecnologias y energias
renovables requerira una inversion
inicial considerable, lo que podria
afectar la liquidez a corto plazo.

e Dependencia de materias primas
externas: El negocio de productos de
acero depende de la estabilidad y el
costo de las materias primas, lo que
puede afectar los margenes de
ganancia si los precios suben.

Aumento de la competencia: La
entrada de nuevas empresas en el
mercado del acero y productos
metalicos en Ecuador y la region
podria afectar la participacion de
mercado de Novacero.

Cambios regulatorios: Regulaciones
ambientales mas estrictas podrian
aumentar los costos de operacion si
no se implementan adecuadamente
las medidas sostenibles.
Reputacion de los productos: Una
percepcion negativa de la calidad o
de las practicas ambientales de la
empresa podria danar su reputacion,
especialmente en mercados
internacionales.

Fuente: Elaborado por Autores

3.6.3. Mejora continua

A continuacion, en la ilustracién esta resumido la propuesta de mejora continua.
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llustracion 2:

Propuesta para mejora continua

( u Objetivos generales ( 1+ Implementar mejoras [ y Monitoreoyevaluacion N y Acciones correctivas
(0 Optimizarprocesos @ nniciarconla (0 Realizarauditorias (U Ajustarlosprocesos que
Q) productivospara Q automatizacionde las Q internas paraverificarel —J nocumplanconlos
y— incrementarlaeficiencia. (0 dreasclavede Y— cumplimiento delos 4= indicadoresde
E Reducir costos operativos I produccion, como el ‘s objetivosde calidady rendimiento

mediantela contrqtde ca_Lidad, sostenibi_tidad <( establecidos.
E automatizacidnyla _reduc\er_‘lt':iotlemposde > establecidos. Implementar nuevas
QL incorporaciéndeenergias Inspecciony errores Implementar un sistema solucionestecnolégicaso
limpias. humanos. de monitorecentiempo modificarlasactualessi
Aumentarla satisfaccion Instalar sistemasde real para evaluarel no se estanobteniendo
del cliente mediante energia renovable, como desempenode los los resultados esperados.
productos de alta calidad i panelgsso!a_reso procesos a.uftomanzados i Continuarcon elciclode
bajo estandares > energmseohcas,erﬂas '\> y lareduccion dg ) > mejoracontinua,
internacionales. . plantas de Produccmn consumo energetico. introduciendo nuevas
Minimizarelimpacto z: r:nr:s;: :s::ﬁgj:g?g g:\f;?; ngitig;nenta:_rios pré Z?Lcasytecr_‘lgtog[’a_s a
ambiental, reduciendola yrealizar medida que se identifican
huella de carbono. Capacitaral personal encuestasde areasde oportunidad.
para lacorrecta satisfaccion para evaluar
Acciones operaciony mejorasenlacalidadde
Realizar un diagndstico mantenimientode las los productos.
inicialde losprocesos nuevastecnologias
actuales paraidentificar
areasde mejora. L )
Definirmétricasclaras \ J N 4
para evaluarel
desempefnode cada
proceso, incluyendo
consumoenergético,
calidad del producto y
tiempos de produccidn.
Establecerun equipode
mejora continua que se
encarguede coordinary
supervisarla
implementacion de
nuevastecnologiasy
practicassostenibles.

Fuente: Elaborado por Autores
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3.7. Conclusiones y recomendaciones

3.7.1. Conclusiones

» Implementacion Efectiva del SGC ISO 9001:2015: La adopcion del
Sistema de Gestion de Calidad (SGC) conforme a la norma ISO
9001:2015 en NOVACERO es un paso fundamental para garantizar la
optimizaciéon de procesos y el cumplimiento de estandares
internacionales. Esta implementacion contribuira a mejorar la
competitividad de la empresa en el mercado del acero, tanto a nivel
nacional como internacional.

» Impacto Positivo en la Sostenibilidad: La integracion de energias
renovables y practicas sostenibles en los procesos productivos no solo
reducira la huella de carbono de NOVACERO, sino que también alineara
a la empresa con las tendencias globales hacia la sostenibilidad. Esto
responde a una creciente demanda del mercado por productos que
cumplen con altos estandares de calidad y responsabilidad ambiental.

» Adaptacion a Factores Externos: Los analisis PESTEL y FODA indican
gque NOVACERQO se enfrenta a un entorno dinamico que exige
adaptaciones constantes. Las politicas gubernamentales en pro de la
sostenibilidad, asi como la competencia creciente en el mercado del
acero, obligan a la empresa a implementar mejoras continuas y a
diversificar su oferta de productos.

» Oportunidades de Crecimiento: Existen significativas oportunidades para
la expansion de NOVACERO a mercados internacionales. La
implementacion del SGC y la adopcidn de tecnologias avanzadas, como
la automatizacion en los procesos de produccién y control de calidad,

facilitaran este crecimiento.
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Desafios Internos: A pesar de las fortalezas y oportunidades
identificadas, existen debilidades internas que pueden obstaculizar el
avance de NOVACERO, como la necesidad de una inversion inicial

significativa y la adaptacion del personal a nuevas tecnologias.

Recomendaciones

Capacitacion y Gestion del Cambio: Es esencial desarrollar programas
de capacitacion para el personal que faciliten la adaptacion a las nuevas
tecnologias y procesos automatizados. Esto no sélo mitigara la
resistencia al cambio, sino que también potenciara las habilidades del
equipo, alineando su desemperio con los objetivos de calidad y
sostenibilidad de la empresa.

Inversion en Energias Renovables: Se recomienda que NOVACERO
considere la inversidn en energias renovables a largo plazo,
aprovechando incentivos fiscales disponibles. Esto no solo reducira los
costos operativos, sino que también posicionara a la empresa como un
lider en sostenibilidad en la industria del acero.

Monitoreo y Evaluacion Continua: Implementar un sistema de monitoreo
y evaluacion que permita medir el desempefio del SGC, asi como la
efectividad de las iniciativas de sostenibilidad. Esto facilitara ajustes en
tiempo real y asegurara el cumplimiento de los estandares de calidad
establecidos.

Estrategias de Comunicacién: Desarrollar estrategias de comunicacién
efectivas para informar a todas las partes interesadas sobre las
iniciativas de calidad y sostenibilidad. Esto ayudara a fortalecer la
reputacion de la marca y a generar confianza entre los clientes,

proveedores y la comunidad.
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» Diversificacién del Mercado: Explorar oportunidades para diversificar la
oferta de productos y mercados. Esto incluye investigar nuevas
aplicaciones del acero y potenciales clientes en sectores emergentes,
asi como establecer alianzas estratégicas que puedan facilitar la entrada
en nuevos mercados.

» Proactividad ante Cambios Regulatorios: Mantenerse informado sobre
las regulaciones ambientales y de calidad, anticipandose a los cambios
legislativos que puedan impactar las operaciones. Establecer un equipo
responsable de la gestion de la conformidad regulatoria permitira a

NOVACERO adaptarse rapidamente a nuevas exigencias.
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Capitulo 4: Plan De Implementacion Del Sistema De Gestion Ambiental

Iso 14001 En La Empresa Novacero

4.1. Resumen

El plan de implementacién del Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001 en la
empresa Novacero ubicada en Lasso, Ecuador. Tiene como finalidad reducir el
impacto ambiental generado por las actividades productivas de la empresa,
optimizando asi el uso de energias renovables y asegurando el cumplimiento
de las normativas legales vigentes, el plan propondra un enfoque de mejora
continua identificando los principales aspectos ambientales de las operaciones,
tales como la gestion de residuos, consumo energético y emisiones de CO2.
Los objetivos y metas ambientales seran cuantificables y realistas de acuerdo
al contexto de la empresa, incorporando sistemas de monitoreo y evaluacion
continua que permita realizar ajustes en funcién de los resultados obtenidos de

la empresa.
4.2. Objetivos
4.2.1. Objetivos generales

Implementar un Sistema de Gestidén Ambiental ISO 14001 en la planta Lasso
de la empresa Novacero, mejorando la sostenibilidad de las operaciones de

acuerdo a las normativas ambientales vigentes.
4.2.2. Objetivos especificos

» Reducir el impacto ambiental generado por las operaciones de
produccion de la planta, optimizando el uso de recursos naturales.

» Optimizar el uso de energia a través de la implementacion de energias

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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renovables como paneles solares.

» Establecer un sistema de gestion de residuos que permita reducir,

reutilizar y reciclar materiales en las operaciones de la planta.

» Cumplir con las regulaciones ambientales locales e internacionales

aplicables a la industria siderurgica.
4.3. Plan de implementacién de la ISO 14001

4.3.1. Criterios para la implementacion

Los criterios seleccionados para la implementaciéon de la norma ISO 14001 en

la Empresa Novacero fueron:

» Eficiencia en la Gestion de Recursos. - Uno de los pilares de la ISO
14001 es la eficiencia en el uso de los recursos naturales. En el caso de
Novacero, la planta Lasso busca optimizar el uso de energia y agua en
todos los procesos productivos. Esta norma es crucial porque la
produccion de acero es una actividad que consume mucha energia,
genera altos costos operativos y tiene un impacto significativo en el
medio ambiente. La ISO 14001 requiere que las organizaciones

gestionen eficazmente estos recursos para reducir su huella ecolégica.

» Minimizacién de Residuos y Reducciéon de Emisiones. - La ISO
14001 prioriza la necesidad de identificar y gestionar los factores
ambientales que tienen impactos significativos como los residuos y las
emisiones. En la planta de Lasso, la reduccion de residuos en base a los
principios de la economia circular tiene como objetivo la reutilizacién y el

reciclaje de materiales durante los procesos productivos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas
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» Cumplimiento de Normativas Ambiental. - El cumplimiento de la

normativa medioambiental es un pilar importante de la ISO 14001.

Novacero debe garantizar que todas sus operaciones cumplan con las

leyes ambientales locales, nacionales e internacionales.

» Mejora Continua en los Procesos. - Uno de los principios

fundamentales de la ISO 14001 es la mejora continua. La norma aplica a

todas las areas de operaciones de Novacero para mejorar

progresivamente su desempefio ambiental. En la planta de Lasso, esto

significa no solo mantener las practicas actuales, sino también buscar

constantemente nuevas oportunidades para aumentar la eficiencia y

reducir el impacto ambiental.

4.3.2. Identificacion de aspectos e impactos ambientales

Se identificaron los siguientes aspectos ambientales en las operaciones de

la planta que permiten visualizar cuales son los impactos asociados. En la

tabla 9 se describen los impactos y aspectos ambientales.

Tabla9

Aspectos Ambientales

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Consumo de energia

Emisiones de gases (CO2)

Generacion de desechos

Contaminacion de suelo y agua por
mala disposicion

Utilizacion de fuentes de agua en
procesos

Contaminacion de fuentes de agua

Ruido Industrial

Impacto en la salud de los

trabajadores

Transporte de materiales y productos

Emisiones de
contaminacion del aire

CO2 y

Fuente: Elaborado por Autores

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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4.3.3. Requisitos legales
Dentro de los requisitos que debe cumplir la empresa NOVACERO S.A., estan

los siguientes:

a) Cumplimiento de Normativa Ambiental

» Control de las emisiones (gaseosas y liquidas): monitorear las emisiones
de gases, particulas y aguas, controlando el cumplimiento de los limites

maximos permisibles establecidos en la normativa aplicable.

» Licencia Ambiental: documento que sirve para establecer medidas de

control a fin de mitigar y prevenir impactos ambientales.

» Manejo de Desechos Peligrosos y/o Especiales: contar con un
documento en el que se incluyan los procesos (transporte,
almacenamiento, etc.) que se realizan con los desechos peligrosos

generados hasta su disposicion final.

b) Cumplimiento de Normas de Seguridad Industrial

» Equipos de Proteccion Personal: proporcionar a todo personal de la

empresa equipos y materiales adecuados para evitar accidentes.

» Capacitacion en Seguridad: mantener informados y actualizados a los
trabajadores a fin de conocer medidas de prevencion en cada area
laborable.

» Plan de Seguridad y Salud Ocupacional: documento que debe tener toda
empresa para identificar los riesgos y peligros de cada proceso que se

lleva a cabo en la empresa, a fin de prevenir accidentes.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas
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c) Cumplimiento de Normas Laborales:

» Caddigo de Trabajo: al estar sujeta al respeto de los derechos laborales

de sus trabajadores (pagos, vacaciones, horas extras, etc.).

» Registro en el IESS: |a afiliacién de cada trabajador es esencial a fin de

garantizar su derecho a la seguridad social (pension, salud, etc.).
> Registro Unico de Contribuyentes: la empresa debe contar con un RUC

para poder cumplir obligaciones tributarias.

4.4. Objetivos y metas ambientales

En la tabla 10 se describen los objetivos y metas ambientales propuestas.

Tabla 10

Objetivos Ambientales

Objetivo Ambiental Meta

Mejorar la gestion de los vertidos ~ Reducir en un 15% la cantidad de vertidos de agua
residual de manera bimensual en un periodo de 1
ano.

Fomentar la economia circular Incrementar un 10% el reciclaje de materiales
producidos internamente en 6 meses.

Promover la eficiencia energética  Disminuir el consumo de energia eléctrica en los
procesos de fundicion para enero 2025.

Reducir la huella de carbono en el Optimizar las rutas de transporte reduciendo el

transporte tiempo de consumo de combustibles fésiles por
tonelada transportada en 3 meses.

Fuente: Elaborado por Autores

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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En la tabla 11 se detallan los planes de accion con los recursos necesarios y

los plazos establecidos.

Tabla 11

Plan de accion

Accién Responsable Recursos Plazo
Monitorear la calidad Departamento de Equipo de analisis, Bimensual
de las aguas Gestion Ambiental laboratorio
residuales antes de su
descarga
Capacitar al personal Departamento de Charlasy talleres 5 meses
en reciclaje de Recursos Humanos
residuos
Realizar auditoria al Departamento de Tablas y reportes de 1 mes
proceso de consumo Produccion consumo energético
energetico Energética
Actualizar las rutas de Departamento de Rutas de movilizacion 2 meses
transito de los Logistica y software para
vehiculos de optimizacion de rutas
transporte

Fuente: Elaborado por Autores
4.6. Evaluacion y seguimiento

Para establecer el sistema de evaluacion y seguimiento que abarque la
verificacién de los objetivos y metas planteados, es preciso tener en claro que
indicadores, herramientas y analisis de datos se usaran para medir el grado de
cumplimiento, midiendo el progreso para la toma de decisiones en la mejora

continua. En la tabla 12 se detallan los indicadores de evaluacion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE vy EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas
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Tabla 12:
Indicadores de evaluacion y seguimiento
Objetivo Responsable Indicador Frecuencia Unidad
Mejorar la Técnico de Vertidos Bimensual  Metro
gestion de los Gestion Ambiental bimensuales / cubico
vertidos Vertidos totales en
el aho
Fomentar la Analista de Porcentaje de Mensual
economia Talento Humano, reciclaje en 6 meses
circular Técnico de
Calidad Ambiental
Promover la Técnico de Consumo Mensual Kwh/mes
eficiencia Produccion energeético por mes
energética Energética
Reducir la Técnico de Consumo de Semanal CO2/km
huella de Logistica combustible fosiles /
carbono en el emisiones de CO2
transporte por cada kilébmetro

recorrido
Fuente: Elaborado por Autores

En el analisis post evaluacion se elaboraran los informes correspondientes, en
donde se han de comparar los resultados de las industrias con los objetivos y
metas ambientales planteados, a fin de identificar errores o desviaciones para
proponer acciones correctivas y de mejora continua; asi mismo, el
planteamiento de nuevos objetivos y metas ambientales, a fin de seguir
mejorando la gestion de la empresa, sin dejar de lado la actividad de

evaluacion y seguimiento.

4.7. Conclusiones

La empresa Novacero S.A. es pionera en sostenibilidad y mejora continua,
dado que implementa la ISO 14001 en sus areas claves, proponiendo objetivos
claros y medibles en gestidén de vertidos, promocion de economia circular,

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas
Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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eficiencia energética y reduccion de la huella de carbono. Novacero ha
optimizado los procesos productivos, reduciendo el impacto ambiental y
cumpliendo con la normativa ambiental que le aplica, siendo asi que el sistema
de evaluacion y monitoreo le permite realizar mejoras continuas, conllevando al
desempefio ambiental eficiente. La implementacion de objetivos y metas
ambientales claras permiten mejorar la imagen de la empresa al trascender en
el cumplimiento de la normativa, aumentando su eficiencia y creando un mejor
ambiente de trabajo, haciendo que la empresa se posicione como lider en
sostenibilidad, siendo ejemplo para las demas empresas en adoptar practicas

ambientales sostenibles.

4.8. Recomendaciones

» Implementar programas de capacitacion mas frecuentes y actualizados
para todos los empleados, centrados en la gestion ambiental, eficiencia
energética y buenas practicas de reciclaje. Esto garantizara que el
personal esté siempre alineado con los objetivos del sistema ISO 14001

y pueda contribuir de manera activa a su cumplimiento.

» Aumentar la inversion en energias renovables, como la instalacion de
mas paneles solares o la implementacion de otras fuentes alternativas
como la energia edlica. Esto permitira reducir aun mas el consumo de
energia proveniente de fuentes no renovables y contribuira a la

disminucién de la huella de carbono.

» Buscar alianzas con otras empresas o instituciones que promuevan la
sostenibilidad y la economia circular. Estas colaboraciones podrian

facilitar la implementacién de tecnologias innovadoras, compartir

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas
Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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mejores practicas y crear sinergias para la optimizacion de los recursos

en comun.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Capitulo 5: Plan De Implementaciéon De Un Sistema Integrado De

Gestion En La Empresa Novacero

5.1. Resumen

El presente documento propone la implementacion de un Sistema Integrado de
Gestidn (SIG) en la planta Lasso de Novacero, con el objetivo de mejorar la
sostenibilidad de sus operaciones. La integracion de los sistemas de gestion de
calidad (ISO 9001), medio ambiente (ISO 14001) y seguridad y salud
ocupacional (ISO 45001) permitira a la empresa optimizar el uso de energias
limpias, reducir su huella ambiental y mejorar la seguridad laboral. Este
proyecto se enfoca en el uso de paneles solares para la generacion de energia
renovable, asi como la adopcidn de practicas de economia circular,
promoviendo el reciclaje y la reutilizacion de materiales. Se emplean métodos
de diagndstico, analisis de brechas y monitoreo continuo para evaluar el
impacto de las acciones propuestas. Los resultados esperados incluyen la
reduccion de las emisiones de CO2, el incremento en la eficiencia energética,
la disminucion de los residuos industriales y la mejora en las condiciones de
trabajo. A través de este SIG, Novacero busca ser pionera en la industria

siderurgica en Ecuador en el ambito de sostenibilidad.

5.2. Diagnoéstico SGC- NOVACERO

5.2.1. Contexto de la organizacion

Novacero S.A. es una de las principales empresas de produccion de acero en
Ecuador. La planta Lasso, ubicada en la region central del pais, desemperia un
papel fundamental en la produccién de acero para diversas industrias. En esta

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas
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planta se realizan procesos de fundicion, laminacién y fabricacion de productos
derivados del acero. El entorno regulatorio y las demandas del mercado han
motivado a la planta a buscar mejoras en sostenibilidad, eficiencia operativa y
seguridad, mediante la adopcion de estandares internacionales como 1ISO 9001
(calidad), ISO 14001 (medio ambiente) y ISO 45001 (seguridad y salud en el

trabajo).

5.2.2. Situacién actual SGC- Novacero

» Calidad: La planta tiene implementado un SGC basado en ISO 9001
para asegurar la calidad de sus productos y procesos. Este sistema esta
enfocado en la satisfaccidn del cliente y la mejora continua, cumpliendo
con los requisitos del mercado y de los clientes locales e internacionales.
Sin embargo, el sistema de calidad no esta totalmente integrado con los
sistemas de gestion ambiental y de seguridad laboral.

» Medio Ambiente: Se ha identificado que, aunque existen esfuerzos para
minimizar el impacto ambiental, como el control de emisiones y la
gestion de residuos, no se cuenta con una gestion ambiental formalizada
bajo la norma ISO 14001. Actualmente, la empresa depende
principalmente de fuentes de energia no renovable, o que genera un
impacto ambiental significativo debido a las emisiones de CO2 y el
consumo de agua y energia.

» Seguridad y Salud en el Trabajo: Si bien Novacero Lasso cumple con las
normativas basicas de seguridad, no se ha implementado un sistema
formalizado de ISO 45001. La evaluacion de riesgos es limitada, y la
capacitacion en seguridad ocupacional necesita ser reforzada para
reducir la tasa de accidentes laborales.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas
Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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5.2.3. Informacion y estudio sobre la implantacion de un SGI

La implementacion del Sistema Integrado de Gestion (SIG) en Novacero
implica una evaluacion exhaustiva de los sistemas actuales de calidad,
ambiente y seguridad. Se ha identificado que la planta Lasso cuenta con un
sistema de gestion de calidad basado en la norma ISO 9001, pero aun requiere
fortalecer sus areas de gestién ambiental y seguridad laboral. La integracién
del SIG tiene como propdsito unificar estos sistemas bajo un mismo marco
operativo, lo cual mejorara la eficiencia, reducira costos y optimizara el
cumplimiento de las regulaciones ambientales y de seguridad. El estudio
incluyod el analisis de la viabilidad de implementar energias limpias (paneles
solares) y el desarrollo de un plan de economia circular que permitira reciclar

hasta un 15% de los desechos industriales generados.

5.3. Propuesta para la estructura del sistema integrado de gestion (SIG)

Dado que Novacero Lasso ya cuenta con un sistema de gestion de calidad ISO
9001, el siguiente paso es integrar las areas de medio ambiente y seguridad
laboral para formar un Sistema Integrado de Gestion (SIG) que abarque ISO
9001, ISO 14001 e ISO 45001. A continuacion, se presentan las bases para la
estructura del SIG

5.3.1. Diagndstico de Brechas

» Calidad (ISO 9001): La planta tiene una base soélida en términos de
gestion de calidad. No obstante, el sistema necesita alinearse con los
aspectos ambientales y de seguridad para mejorar la cohesion entre los
tres sistemas.

» Medio Ambiente (ISO 14001): No se cuenta con un SGA formalizado, y

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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se identifican deficiencias en el uso de energias renovables, gestion de
residuos y monitoreo de las emisiones. Se requiere un plan de accion
para implementar tecnologias limpias y sistemas de auditoria ambiental.
» Seguridad y Salud en el Trabajo (ISO 45001): Existen deficiencias en la
identificacion y mitigacion de riesgos laborales. La estructura de
seguridad necesita una evaluacion de peligros mas profunda y la
implementacion de un sistema de gestion de seguridad formal,

incluyendo protocolos de capacitacion para los empleados.

5.3.2. Politica Integrada de Calidad, Ambiente y Sequridad

» Politica de Calidad: Mantener los altos estandares de calidad de los
productos de Novacero, mejorando continuamente los procesos de
produccion para cumplir con los requisitos del cliente.

» Politica Ambiental: Implementar energias renovables, como paneles
solares, para reducir las emisiones de CO2, y fomentar la economia
circular mediante el reciclaje y reutilizacion de materiales en la planta.

» Politica de Seguridad y Salud: Proteger a los empleados mediante la
implementacion de medidas preventivas y correctivas, reduciendo los

riesgos laborales y creando un entorno de trabajo seguro.

5.3.3. Objetivos y Alcance del SIG

a) Objetivos

» Calidad: Aumentar la satisfaccién del cliente mediante la mejora de la
eficiencia de los procesos productivos.

» Medio Ambiente: Reducir las emisiones de CO2 en un 10% y los
desechos no reciclables en un 15% en un plazo de un afo.

» Seguridad y Salud: Reducir la tasa de accidentes laborales en un 12% y

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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mejorar la capacitacién de los empleados en temas de seguridad y salud

ocupacional.

b) Alcance
El SIG cubrira todos los procesos operativos de la planta Lasso, desde la
adquisicidn de materias primas, la produccion de acero, hasta la gestidon de

residuos, seguridad laboral y la relacion con la comunidad y el entorno natural.

5.3.4. Desarrollo de procesos clave

a) Procesos de Calidad
» Mejora continua de la calidad mediante auditorias internas
trimestrales y la implementacion de controles de calidad mas estrictos
en la produccion de acero.
» Monitoreo y analisis de la satisfaccién del cliente para ajustar los

procesos en funcion de las demandas del mercado.

b) Procesos Ambientales
> Implementacién de un plan de energias limpias, comenzando con la
instalacion de paneles solares que cubran el 20% del consumo
energético de la planta.
» Economia circular: Optimizacion de la gestion de residuos, con un
enfoque en el reciclaje de desechos metalicos y materiales de

embalaje.

c) Procesos de Seguridad y Salud

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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» ldentificacion y evaluacion de los riesgos laborales mediante
auditorias periédicas.

> Capacitacion continua para todos los empleados en temas de
seguridad, con énfasis en el uso adecuado de equipos de proteccién

personal (EPP).

5.3.5. Plan de implementacion del SIG- NOVACERO

» Diagnostico Inicial: Evaluar los sistemas actuales y realizar un analisis
de brechas entre las normas ISO 9001, 14001 y 45001.

» Desarrollo de Politicas y Objetivos: Establecer politicas integradas de
calidad, medio ambiente y seguridad.

» Capacitacién del Personal: Formacion en la implementacion de
energias limpias, reciclaje y seguridad ocupacional.

» Monitoreo y Evaluacion: Establecer indicadores clave para el
seguimiento de las mejoras en calidad, medio ambiente y seguridad
laboral.

» Auditoria y Mejora Continua: Realizar auditorias internas y ajustes

para asegurar el éxito del SIG.

5.3.6. Métodos, procedimientos e instrumentos utilizados

» Meétodos: Se emplearon analisis de brechas, evaluacion de riesgos, y
monitoreo de los procesos energéticos y de manejo de residuos.

» Procedimientos: Se desarrollé un diagndstico inicial, seguido de un
plan de accion detallado para la implementacion de paneles solares y

la adopcidén de practicas de economia circular.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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» Instrumentos: Se utilizaron sensores de CO2, medidores de consumo
energético y sistemas de monitoreo de residuos para evaluar el
impacto ambiental de las operaciones. Ademas, se realizaron
auditorias internas y capacitaciones al personal sobre seguridad

laboral y gestién ambiental.

5.3.7. Resultados relevantes

Entre los resultados mas importantes se podra destacar la instalacion de
paneles solares, que van a generar un ahorro energético del 20% en los
primeros seis meses de implementacion. Asimismo, la tasa de reciclaje de
materiales industriales aumentara en un 15%, y las emisiones

de CO2 disminuiran en un 10% en un afio. En cuanto a la seguridad laboral, las
mejoras en las condiciones de trabajo redujeron el numero de accidentes en un
12%, gracias a la implementacién del sistema de gestion que permite alinearse

a las regulaciones ecuatorianas en materia de prevencion de riesgos laborales.

5.4. Conclusiones y futuras proyecciones

La conclusion principal es que la implementacion de un SIG va a mejorar
significativamente la sostenibilidad y eficiencia de las operaciones en la planta
Lasso de Novacero. La integracion de energias limpias y la adopcion de
practicas de economia circular van a reducir el impacto ambiental, mientras que
las mejoras en la gestion de seguridad van a crear un entorno laboral mas

seguro.
Las futuras proyecciones incluyen aumentar la capacidad de generacion de
energia renovable al 50% en los préximos tres anos, asi como optimizar aun

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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mas los procesos de reciclaje industrial. Se recomienda continuar con la
monitorizacion y auditoria periddica para asegurar que se mantenga el

rendimiento y la mejora continua en todas las areas del SIG.

5.5. Mejoras de la investigacion en el area de estudio

a) Fortalecimiento de la metodologia de diagnéstico
Profundizar en el uso de herramientas de analisis predictivo para predecir
problemas de sostenibilidad y seguridad. La implementacion de métodos de big
data y aprendizaje automatico mas potentes para predecir tendencias en el
consumo de energia y la generacién de residuos ayudara a alinear mejor las
estrategias futuras y producir prondsticos mas precisos que se adapten a las

realidades operativas de Novacero.

b) Optimizacion de las practicas de economia circular
Extender los enfoques de economia circular mas alla del reciclaje de desechos
metalicos e integrar nuevas tecnologias para la reutilizacion de desechos
industriales, como la conversién de subproductos en materias primas para
nuevos procesos de produccion. Esto no solo mejora las tasas de reciclaje,

sino que también mejora la eficiencia de los recursos.

c) Implementacion de auditorias energéticas avanzadas
Realizar auditorias energéticas para identificar fugas de energia y mejoras en
la eficiencia operativa, particularmente en lo que respecta al uso de energias
renovables. La auditoria de equipos con altas demandas energéticas reducira
costos y optimizara el uso de paneles solares, aprovechando al maximo su

capacidad y satisfaciendo las necesidades de la planta.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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d) Desarrollo de protocolos avanzados de seguridad laboral
Las practicas de seguridad laboral a través de simuladores de realidad
aumentada se centran en situaciones de alto riesgo y mejoran las capacidades
de capacitacion de los empleados. Esto mejorara la preparacion de los

empleados y reducira la incidencia de accidentes laborales.

e) Mayor integracion de las normas ISO
Para mejorar la cohesion entre los diferentes sistemas de gestion, se puede
implementar un software de gestién SIG que unifique los tres sistemas,
permitiendo el seguimiento en tiempo real de los indicadores clave de
rendimiento. Esta integracion tecnoldgica garantizara una mejor sincronizacion

de las politicas y objetivos de calidad, medio ambiente y seguridad.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Capitulo 6: Estado De Sostenibilidad De La Empresa Novacero

6.1. Introduccion

La sostenibilidad empresarial ha cobrado relevancia global en respuesta a la
Agenda 2030 de la ONU, que impulsa a las empresas a integrar practicas
sostenibles y responsables socialmente (Naciones Unidas, 2015). A nivel
global, las empresas estan adoptando modelos de sostenibilidad para
minimizar su impacto ambiental, promover la equidad social y lograr una
economia mas inclusiva. Estos esfuerzos buscan ir mas alla de las ganancias
economicas, priorizando la ética, el medio ambiente y la contribucién social
(Schaltegger, 2018).

En Ecuador, la sostenibilidad empresarial enfrenta desafios especificos debido
a factores econdémicos, regulatorios y sociales (Ministerio del Ambiente, 2020).
Aunque el sector privado ha mostrado interés en integrar la Responsabilidad
Social Empresarial (RSE), la falta de incentivos fiscales y de regulaciones
claras dificulta la implementacién de practicas sostenibles (Arreola, 2021). Las
empresas ecuatorianas suelen enfocarse en iniciativas de corto plazo,
principalmente en temas ambientales, pero es fundamental promover
estrategias mas integradas que incluyan también aspectos sociales y
economicos para cumplir con los ODS (UNDP, 2020).

La participacion del sector publico y el apoyo de organismos internacionales
son cruciales para crear un entorno favorable. Los esfuerzos en Ecuador estan
generalmente orientados a mejorar la gestion de recursos naturales, reducir las
emisiones y fomentar la inclusion laboral, aunque estos avances son limitados

(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica, 2021). Se necesita

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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mayor cooperacion entre actores sociales y econdmicos para lograr un cambio

sostenible en el largo plazo (Oxfam, 2019).

A pesar de los esfuerzos, persisten retos significativos en areas como la
transparencia corporativa, la igualdad de género y el cumplimiento de los
derechos laborales (Gonzalez & Pérez, 2022). La falta de capacitacion en RSE
y sostenibilidad en las empresas limita su capacidad de desarrollar planes
efectivos y de largo plazo que contribuyan al desarrollo sostenible del pais
(Johnson, 2020).

En Ecuador, el avance en materia de sostenibilidad empresarial depende de
una mayor educacion y sensibilizacion en temas de RSE, asi como de politicas
que faciliten la transicion hacia practicas sostenibles (Pérez & Martinez, 2021).
A medida que las empresas y el gobierno colaboren en favor de los ODS,
Ecuador podra avanzar hacia un modelo de desarrollo mas equilibrado y
sustentable (UNDP, 2020).

6.2. Objetivos

6.2.1. Objetivo General

Realizar un analisis del estado de sostenibilidad de la empresa NOVACERO
S.A., identificando los aspectos de la empresa que cumplen con los principios
de sostenibilidad y aspectos que requieren alinear los enfoques a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, generando un impacto positivo en el ambito social,

ambiental y econdémico.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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6.2.2. Objetivos Especificos

» Reducir la huella ambiental de Novacero S.A. de manera significativa,

implementando la optimizacion de recursos en los procesos productivos.

» Fortalecer la rendicion de cuentas y transparencia de la empresa,

asegurando el cumplimiento de normativas aplicables a la empresa.

» Fomentar la capacitacion continua del personal y la sensibilizacion en

temas sostenibles, para integrarlos en la toma de decisiones.

» Incrementar las alianzas estratégicas con la sociedad y empresas para

promover el desarrollo sostenible en el pais.

6.3. Desarrollo

6.3.1. Gobernanza:

a) Mision

Proporcionar soluciones que no solo satisfagan las necesidades de los clientes
en el ambito constructivo, sino que también generen valor sostenible,
minimizando el impacto ambiental y fortaleciendo el tejido social y econémico
del Ecuador (Novacero, 2023).

b) Visién

Liderar la industria del acero en Ecuador y Latinoamérica, consolidandose
como un referente de innovacion y responsabilidad ambiental, impulsado por
un modelo de negocios donde el desarrollo econdmico y el respeto por el

medio ambiente vayan de la mano (Novacero, 2023).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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c) Politicas

> Promover el respeto de los derechos humanos y garantizar un trato justo
en las relaciones comerciales y laborales, fomentando un entorno laboral
seguro e inclusivo (Novacero, 2023).

» Adopcién de mecanismos de economia circular, minimizacion de
residuos, reciclaje y reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero (Novacero, 2023).

> Fomento del crecimiento y participacion de las mujeres en todos los
niveles de la organizacién, impulsando el liderazgo y garantizando que
los procesos y practicas internas reflejen una cultura de equidad y

respeto (Novacero, 2023).

d) Estructura Organizacional

El Comité de Sostenibilidad, es el encargado de liderar todas las acciones y
estrategias relacionadas con la sostenibilidad y temas ambientales de la
empresa. Su estructura organizacional permite un trabajo coordinado con la
Gerencia General y distintas areas clave que aseguran que la toma de
decisiones este alienada con los objetivos corporativos.

En la ilustracién 3 se delinea el marco de Novacero SA para fusionar la

sostenibilidad en sus distintos niveles operativos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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llustracion 3:

Comité de sostenibilidad Novacero

Fuente: Memoria de Sostenibilidad 2023 — NOVACERO

6.3.2. Aspectos econdmicos, sociales y ambientales:

NOVACERO ha utilizado practicas avanzadas para optimizar sus procesos,
apoyando a sus colaboradores y minimizando su impacto ambiental, a través
de un enfoque de sostenibilidad integral donde se aborden cada uno de los
aspectos claves de su modelo de negocio. A continuacion, se presenta la Tabla
13, resume los aspectos econémicos, sociales y ambientales clave que

Novacero integra en su estrategia de sostenibilidad.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Tabla13
Aspectos clave para el modelo de negocio- NOVACERO

Aspecto Procedimiento Descripcion oDS
Econémico Inversion en Aumento de la produccion vy 8y9
magquinaria e reduccionde los costos operaticos de
infraestructura las plantas
de Quito, Lasso y Guayaquil
Apoyo a Promocién de empleo en el 8y9
proveedores Ecuador, a través de empleo del
91% de proveedores locales, vy
apoyo a los
PYMES.

Social Programa de Capacitacion a los familiares de los 1,4,8,y
familias colaboradores que fomenten el 10
emprendedoras emprendimiento 'y mejorar su

economia
circular
Politicas de Promocion de liderazgo femenino y 5y 10
igualdad e la igualdad de oportunidades en todos
inclusion los niveles, a través del compromiso
con la
igualdad de género e inclusion.
Escuelas de Capacitacion en temas de reciclaje y 4y12
reciclaje seguridad, promoviendo la
responsabilidad ambiental
Ambiental Practicas de Reutilizacion del 60% de la materia 12
economica prima mediante el reciclaje de
circular chatarra
proveniente de actividades productivas.
Optimizacion de Implementacion de  tecnologias 6y13
aguay energia eficientes de reciclaje de agua vy
energia,
logrando reducir su consumo.
Certificacion NOVACERO Obtuvo la certificacion del 12y 13
empresarial Ministerio del Ambiente, Agua Y
Transicion Ecoldgica, por su

compromiso con  procesos de
produccion limpios y
responsables

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Reduccion de Al trabajar con proveedores locales 13
emisiones se reduce la huella de carbono
asociada al
transporte.

Fuente: Elaborado por Autores

6.3.3. Indicadores: legales, sociales, economicos y ambientales

a) Legales

» Cumplimiento normativo. - porcentaje de regulaciones laborales y
ambientales cumplidas.

» Permisos y licencias. - documentacioén vigente.

» Participacion empresarial. - participacion en asociaciones

empresariales en practicassostenibles.

b) Sociales

» Condiciones laborales. - encuestas de clima laboral, tasa de accidentes
laborales, etc.
» Compromiso social. - voluntarios aceptados en la empresa, inversion

en proyectos sociales,relaciones comunitarias.

c) Econdmicos

» Eficiencia energética. - optimizacion en el uso/consumo de la energia.
» Gestion de residuos. - costo de gestion de residuos, porcentaje de
residuos clasificados.
» Valor de marca/empresa. - estudios de reputacion, posicion de la
marca frente a otrasempresas en materia de sostenibilidad,
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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rentabilidad.

d) Ambiental

» Consumo de agua. - volumen de agua consumido por producto
obtenido.

» Huella de carbono. - volumen de gases emanados por tonelada
producida.

e Biodiversidad. - implementacion de medidas de conservacion,
especies protegidas en areade influencia directa e indirecta de la

empresa.

6.4. Estrategias propuestas

Tras consolidar y ampliar un impacto enfocado a la sostenibilidad de la
empresa Novacero, que permita mejorar la competitividad no solo en el ambito
econdmico sino en ambito ambiental y social a largo plazo, se ha propuesto las

siguientes estrategias:

a) Aumento del uso de energia limpia
Instalacién de fuentes de energia renovables como paneles solares, y sistemas
de energia edlica, complementando con la instalacion de sistemas de
almacenamiento energético que permitan la reduccion de la dependencia de
energias convencionales. Esta transicion disminuira los costos operacionales a
largo plazo y consolidara a la empresa como lider en practicas sostenibles en

el sector industrial.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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b) Fortalecimiento de la economia circular
Novacero puede fortalecer sus practicas de economia circular ampliando la
capacidad de procesamiento de chatarra y estableciendo convenios con los

proveedores y clientes para el retorno de los productos al final de su vida util

c) Fortalecimiento de la logistica y transporte
Novacero puede disminuir las emisiones de gases de toda su flota de
vehiculos, renovando las unidades hacia vehiculos mas eficientes y de ultima
generacion, optimizando rutas de entrega, lo que contribuira al establecimiento

de una cadena de suministro mas sostenible.

6.5. Conclusiones

» Tras el analisis de la empresa Novacero S.A. se evidencia que la
empresa ha logrado consolidarse como un referente en sostenibilidad en
la industria siderurgica de Ecuador, impulsando iniciativas que integran
tanto el desarrollo econédmico como el respeto al medio ambiente. Las
estrategias de economia circular, optimizacion del uso de recursos y
reduccion de emisiones reflejan un compromiso solido con la
sostenibilidad y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Ademas, la empresa ha demostrado que es posible adoptar practicas de
produccion limpia sin comprometer la rentabilidad, promoviendo un
modelo de negocio que beneficia tanto a la sociedad como al medio
ambiente.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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» Por otra parte, el enfoque que da la empresa Novacero a la igualdad de

género Yy la inclusién laboral subraya la importancia de abordar la
sostenibilidad desde una perspectiva integral que incluya aspectos
sociales. La implementacion de politicas de liderazgo femenino y de
equidad en el trabajo resalta su compromiso con la responsabilidad

social.

El proceso de recopilacion de informacion fue fluido gracias a la
transparencia de la empresa en su Memoria de Sostenibilidad 2023.
Este informe es una herramienta clave para monitorear el progreso en
sostenibilidad, permitiendo evaluar la efectividad de sus practicas e
inspirar a otras empresas a seguir un camino similar hacia el desarrollo
sostenible en Ecuador.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Capitulo 7: Analisis Del Impacto Ambiental De La Empresa Novacero —

Planta Lasso

7.1. Introduccion

Las empresas dedicadas a las actividades productivas desempeian un papel
fundamental en el desarrollo econdmico de un pais, funcionan como un motor
de crecimiento productivo ya que generan plazas de empleos, sin embargo
este crecimiento econdmico muchas de las veces viene acompafado de una
variedad de desafios ambientales, ya que se generan diversos impactos
ambientales que pueden afectar a la calidad del aire, agua y suelo, asi como
también pueden afectar a la salud de las personas y generar una degradacion
del ecosistema donde se ubiquen estas empresas (Banco de Desarrollo de
América Latina y El Caribe, 2021).

En el Ecuador los impactos ambientales causados por las empresas, se agrava
aun mas debido a que el pais posee una gran diversidad biologica, y una
extensa riqueza de recursos naturales vulnerables, las cuales proveen de
servicios ambientales a las comunidades locales que dependen en gran
medida de estos recursos, es asi que se ha creado un marco legal y normativo
enfocado en la proteccion del medio ambiente que busca garantizar un
desarrollo sostenible. Sin embargo, la implementacion de estas politicas y
regulaciones enfrenta grandes desafios al momento de su aplicacién, existe
carencia de recursos economicos para su implementacion y control, no hay la
suficiente capacitacion en materia de normativa ambiental, y existe la falta de
compromisos por parte de muchas empresas, a pesar de existir regulaciones y

sanciones por incumplimientos en materia ambiental.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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En el contexto ecuatoriano las industrias siderurgicas, como Novacero suelen
generar emisiones de gases a la atmosfera, emision de residuos solidos y
liquidos, ademas de un consumo considerable de los recursos naturales, lo que
puede afectar a la calidad de vida de las personas que viven cerca de las areas

de influencia directa de estas empresas (Novacero, 2023).

A continuacion, se describen alguno de los impactos ambientales generados

por este tipo de empresas:

a) Contaminacién del aire
> Las plantas siderurgicas emiten gases de efecto invernadero como el
diéxido de carbono (CO2), monodxido de carbono (CO), éxidos de
nitrégeno (NOXx) y diéxido de azufre (SO2) que contribuyen a los
procesos del cambio climatico a nivel global y a la formacién de smog de
manera local.
> La produccién de acero en las plantas siderurgicas a menudo libera
grandes cantidades de particulas finas en el aire, generando problemas
respiratorios en el personal operativo dentro de la plantay en la
poblacién cercana, lo que afecta la calidad del aire local.
> Las actividades operativas de una planta siderurgia generalmente
producen niveles altos de ruido, lo que puede afectar la salud auditiva y
el bienestar del personal operativo de la planta y de las comunidades
cercanas.
b) Contaminacion del agua
> Las fabricas siderurgicas pueden liberar efluentes contaminantes sin el
tratamiento adecuado producidos de sus procesos de lavado de metales

contaminados con residuos peligrosos y/o especiales, lo que lleva a la

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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contaminacion de rios y cuerpos de agua cercanos con metales
pesados, quimicos y otros compuestos peligrosos.

La actividad industrial puede generar sedimentacion y cambio de la
turbidez del cuerpo de agua, lo que perjudica la calidad del agua y afecta
la vida acuatica.

Los procesos de produccion dentro de la planta pueden liberar
cantidades considerables de metales pesados como plomo, cadmio y
mercurio, a pesar de que estas descargas cumplas con los Limites
Permisibles, son acumulativas lo que a largo plazo afectara a la fauna 'y

la flora acuaticas, asi como para los seres humanos.

c) Contaminacion del suelo

> Las empresas siderurgicas generan grandes cantidades de desechos

soélidos, como escorias y cenizas que de no ser manejadas
adecuadamente pueden generar contaminacion del suelo alterando su
capacidad de sustentar el ecosistema.

Dentro de las industrias los accidentes industriales o fallas en las
instalaciones pueden generar derrames de sustancias quimicas que
pueden infiltrarse en el suelo y afectan la salud de los ecosistemas
locales.

El inadecuado manejo de los desechos industriales generados por las
empresas puede generar contaminacion del suelo, deteriorando la
fertilidad del suelo y limitando su capacidad auto regenerativa que

afectara a todo el proceso eco sistémico del lugar.
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d) Alteracion de los ecosistemas

> La construccion de plantas siderurgicas puede llevar a la destruccion de
habitats naturales y a la fragmentacion de los ecosistemas dificultando a
las especies recuperar su equilibrio, que finalmente produciran la
perdida de la biodiversidad del sector donde se ubiquen las plantas
industriales.

> Los efectos combinados de la contaminacion y la alteracion del paisaje
pueden resultar en la desaparicion de especies locales y en la reduccion
de la diversidad bioldgica.

> Los contaminantes emitidos y los residuos industriales alteran los
habitats de especies, ocasionando cambios en sus patrones de
comportamiento, lo que pone en riesgo la estabilidad de todo el entorno

natural.

7.1.1. Datos globales y del Ecuador

La industria siderurgica, al igual que otras actividades industriales, tiene un
impacto considerable sobre el medio ambiente, y Ecuador no es una
excepcion. Esta industria, centrada en la produccion de acero y hierro, genera
diversas externalidades que afectan tanto al aire, el agua como al suelo. El
proceso de produccion de acero, que involucra la reduccidon del mineral de
hierro a través de hornos de alto fuego, emite grandes cantidades de gases
contaminantes, como diéxido de carbono (CO2) y didéxido de azufre (SO2).
Estos gases no solo contribuyen al cambio climatico global, sino que también
tienen efectos directos sobre la calidad del aire y la salud de las comunidades

cercanas a las fabricas.
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En el caso especifico de Ecuador, la ciudad de Guayaquil, sede de varias
plantas siderurgicas, ha experimentado un deterioro notable en la calidad del
aire debido a las emisiones industriales. Estas emisiones se combinan con las
de otros sectores como el transporte, lo que agrava la contaminacion
atmosférica. Las particulas finas generadas por la quema de combustibles
fosiles y la actividad de las acerias tienen impactos directos sobre la salud
respiratoria de la poblacion, aumentando los casos de enfermedades como el
asma, bronquitis y otras afecciones pulmonares. Ademas, la presencia de
metales pesados en el aire, como el plomo y el cadmio, resulta preocupante,

dado su efecto toxico sobre el sistema nervioso y otros 6rganos.

El agua también es otro recurso gravemente afectado por la actividad
siderurgica en Ecuador. La industria de la produccién de acero consume
grandes cantidades de agua para el enfriamiento de los hornos y otros
procesos, o que genera una presidn sobre los cuerpos de agua cercanos,
como rios y lagos. Ademas, el vertido de aguas residuales industriales, que
contienen metales pesados, aceites y sustancias quimicas peligrosas,
contamina estos cuerpos de agua. Este problema es particularmente critico en
regiones como la provincia de Azuay, donde se han identificado altos niveles de
contaminacion en los rios debido a los desechos industriales. La contaminacion
hidrica afecta tanto a los ecosistemas acuaticos como a las comunidades

locales que dependen de estos recursos para consumo humano y agricultura.

Finalmente, el impacto sobre el suelo no puede ser subestimado, ya que las
industrias siderurgicas generan residuos solidos que a menudo no son
gestionados adecuadamente. La acumulacién de escoria y otros desechos

industriales en los alrededores de las fabricas puede alterar la estructura del
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suelo, afectando su fertilidad y biodiversidad. En algunos casos, estos residuos
contienen elementos téxicos que pueden filtrarse hacia los acuiferos, lo que
agrava la contaminacion del agua subterranea. En resumen, la industria
siderurgica en Ecuador ha generado diversos impactos ambientales, que no
solo afectan a la biodiversidad y los recursos naturales, sino que también
ponen en riesgo la salud de las comunidades cercanas. A pesar de los
esfuerzos regulatorios y las iniciativas de sostenibilidad, el desafio sigue siendo
importante y requiere una mayor implementacién de tecnologias limpias y

practicas industriales responsables

7.1.2. Legislacion existente a nivel global y en el Ecuador.

En el Ecuador el marco normativo establecido para gestionar el control de las
politicas medioambientales se rige a través de Leyes, Normas, Acuerdos
Ministeriales, Ordenanzas y Reglamentos, que buscan proteger el medio
ambiente a través del establecimiento de limites para las emisiones y requisitos

minimos para los procesos de gestion de los residuos generados.

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicidon Ecolégica (MAATE), es el érgano
encargado de disefiar las politicas ambientales en el Ecuador, se encarga de
coordinar las estrategias y politicas encaminados hacia el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, para esto se apoya de diferentes leyes y

reglamentos ambientales promulgados en el Ecuador, los cuales son:

» Constitucién Politica de la Republica del Ecuador. Registro Oficial
449 de 20-oct-2008. Ultima modificacion: 13-jul-2011.

» Caodigo Organico del Ambiente, Registro Oficial Suplemento 983 de
12-abr.-2017.
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» Ley que protege la Biodiversidad en el Ecuador. R.O. Suplemento
No.418-Codificacién 21 del 10 del 10 septiembre 2014.

» Reglamento al Codigo Organico del Ambiente. Registro Oficial 507de
12 de junio 2019.

» Acuerdo Ministerial 097-A. Reforma el texto Unificado de Legislacion
secundaria y expide los Anexos del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente con Registro Oficial Ediciéon
Especial No. 387 del 4 noviembre de 2015.

» Acuerdo Ministerial No. 026. Registro Oficial Nro. 334 del 12 de mayo
2008. Procedimientos para registro de gestion de desechos
peligrosos previo licenciamiento ambiental y para el transporte de
material peligroso.

» Acuerdo Ministerial No. 142. Expedir Listados Nacionales de
Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales.

» Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2288:2000 Transporte,
Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligrosos. Requisitos
publicados en el Registro Oficial No. 117, Primera edicion, del 11 de
julio de 2000.

» Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2266: para el Transporte,
Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligrosos”. Edicién 2013.

» Ordenanzas y resoluciones locales de cada lugar.

7.2. Objetivos

a) Objetivos Generales
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Evaluar el impacto ambiental generado por la empresa NOVACERO S.A,,
identificando los principales desafios y oportunidades a nivel siderurgico

ecuatoriano en cuanto a gestion ambiental.

b) Objetivos Especificos
» Evaluar el cumplimiento normativo en tema ambiental.

» Analizar politicas publicas e instrumentos de gestion ambiental
utilizados en la empresa NOVACERO S.A.

» ldentificar los impactos socioambientales que tiene la empresa
NOVACERO S.A. sobre las comunidades vecinas.

7.3. Desarrollo

7.3.1. Impactos ambientales reales / actuales

Dentro de las operaciones realizadas por la empresa Novacero S.A., a pesar
de que se cuenta con protocolos y acciones para minimizar en lo posible la
emision de contaminante dentro de las actividades productivas encontramos
que los impactos ambientales son reales, y que involucran distintos procesos,
donde se genera la emisién de contaminantes y desechos que afectan al agua,

suelo y aire alterando de manera general el ecosistema.

Es asi que el Informe de Sostenibilidad 2023 de la empresa Novacero S.A.,
expresa el compromiso que lleva la empresa con el ambito social y ambiental,
poniendo énfasis en la reduccién de su huella de carbono y el en el uso
eficiente de los recursos, también el que implementen practicas sostenibles en
cada uno de sus procesos productivos, poniendo como metas el cumplir con

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y su papel de empresa lider en
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desarrollo sostenible (Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica,
2012). La alta eficiencia empresarial se muestra a través de los proyectos

implementados por la empresa, en los cuales los impactos potenciales que
pudieren surgir, han sido reducidos o estan en vias de ser reducidos, tales

como:.

» Reutilizacién del 99,97 % del agua utilizada en los procesos productivos.

» Reduccion del 16,24 % del consumo eléctrico en la linea de fundicion.

» Aprovechamiento del 54,31 % de la chatarra producto de la escoria en el
horno y el 2,76 % de la escoria procesada.

» Reduccién del 3,20 % del consumo de combustible y 1,80 % de las

emisiones de COo.

Todos estos proyectos que han sido llevados por la empresa en pro del ambito
social y ambiental, le ha hecho acreedora de la certificacion ecuatoriana “Punto
Verde”.

7.3.2. Impactos ambientales potenciales

Dentro de la gestion ambiental que maneja la empresa Navacero S.A., como se
menciono anteriormente a pesar de ser sostenible y eficiente, pueden producir
impactos ambientales potenciales, que estarian mas avocados a alguna falla
en cuanto a gestiéon humana dentro de los procesos, pudiendo ser los

siguientes:

» Emisiones atmosféricas, sin control afectarian la calidad de aire y salud
de comunidades aledanas.
» Generacion de residuos solidos y liquidos, sin una buena gestion y

manejo, puede contaminar el suelo y fuentes de agua.
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» Consumo de recursos naturales, el consumo excesivo de estos

conllevaria una presion y agotamiento de los mismo.

7.4. Conclusiones

» Las empresas siderurgicas en Ecuador, como Novacero S.A., generan
fuertes impactos ambientales significativos, como la contaminacién del
aire, agua y suelo, ademas de la alteracion de los ecosistemas locales.
Estos efectos pueden ser negativos para la salud de las personas y la
biodiversidad, lo que se contradice con los objetivos del desarrollo

sostenible.

» A pesar de la existencia de un marco normativo legal en el Ecuador que
regula todas las actividades y prioriza el bienestar de la proteccion del
medio ambiente y la salud de las personas, su implementacion enfrenta
serios desafios debido a la falta de recursos econémicos, capacitaciones
y compromiso por parte de las empresas generadoras de posibles
impactos, impiden que las regulaciones existentes no puedan ser

efectivas en la mitigacion de los impactos ambientales.

» Ecuador al ser un pais mega diverso es particularmente vulnerable a los
efectos del cambio climatico, por lo que las actividades industriales de
las empresas aumentan los problemas ambientales, lo que finalmente se
traduce en eventos climaticos extremos que afectan a la flora, fauna, las

comunidades locales, la economia y la salud publica.

» La relacion entre el crecimiento industrial y la desigualdad econémica en
Ecuador se concentra en un pequeno porcentaje de la poblacion, lo que

genera tensiones sociales y limita el acceso a los recursos basicos a la

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas
Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2024



U VIDE QO Juiress

Powared by
Arizona State University

mayoria de la poblacion que viven en condiciones precarias, en esta
desigualdad de accesos se encuentran también los servicios

ambientales que dependen de un ecosistema saludable.

7.5. Recomendaciones

» Es fundamental invertir en los procesos de capacitacion y
sensibilizacién a las empresas e industrias sobre las normativas
ambientales vigentes en el pais y la gestion adecuada a ser
implementada en sus procesos industriales, lo que ayudaria en mejora
la implementacién de regulaciones ambientales, sobre todo ayudaria al

fomento de una cultura de responsabilidad ambiental.

» Se deben establecer mecanismos de monitoreo y control mas riguroso
que obliguen a las empresas e industrias cumplir con las normativas
ambientales existentes. Esto mecanismos de control deben ser claros y
de facil aplicacion para que las entidades de control ambiental puedan
realizar los procesos de auditorias y controles ambientales, sin
obstaculos normativos y regulaciones sectoriales que dificulten los

procesos de control y seguimiento.

» Es necesario crear incentivos econémicos y financieros para que las
empresas adopten practicas mas sostenibles y responsables con el
medio ambiente, estos incentivos permitirdn que las empresas obtén
por la implementacion de tecnologias limpias y mejoren sus sistemas
de gestidn operativo que reducira la generacion de residuos y

emisiones.
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» Incorporar a las comunidades locales en los procesos de disefio y
planificacion de proyectos medioambientales, garantizando que se
promueva una gestién ambiental mas integrada, equitativa y
participativa entre las compaifiias, el gobierno y las comunidades

locales.
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Capitulo 8: Analisis Del Ciclo De Vida De Productos De Acero

8.1. Introduccion

En el mundo de las herramientas de metodologias de analisis encontramos el
Analisis de Ciclo de Vida (ACV), cuya utilidad es la de evaluar los impactos
ambientales generados en cada etapa de un producto o servicio. EI ACV
permite identificar y cuantificar los efectos de un producto o proceso en el
medio ambiente, proporcionando una vision holistica que ayuda a tomar
decisiones mas sostenibles en términos de disefio, produccion y consumo. De
acuerdo con la ISO 14040, el ACV se define como “la compilacién e
interpretacion de los inputs, los outputs y los impactos ambientales de un
sistema de producto a lo largo de su ciclo de vida” (ISO, 2006). Se clasifica de
acuerdo al tipo de enfoque y alcance que tenga, entre los cuales hallamos al
ACV simplificado, que se centra en la evaluacién preliminar de los impactos
mas relevantes de un producto o proceso; y el ACV completo, que abarca el
analisis exhaustivo de todas las etapas de vida. Se pueden dar variantes que
pueden enfocarse en la huella de agua o los gases de efecto invernadero
(Ciroth, 2013). EI ACV se puede aplicar a diferentes contextos, como comparar
productos o la mejora de procesos industriales, entre otros (Guinée et al.,
2022).

EI ACV esta estructura en 4 etapas, donde cada una evalla de forma mas

precisa los impactos ambientales:

» La primera etapa define el alcance y los objetivos, se establecen los
parametros del estudio, incluyen o excluyendo actividades, ademas de
los impactos ambientales que han de evaluarse y el nivel de detalle.

» La segunda etapa realiza el inventario del ciclo de vida, donde se
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recopilan datos que se relacionan con la entrada como materias primas
0 energia, y la salida como emisiones o residuos, en todo el ciclo del
producto (Rohr & Shoénborn, 2008).

» Latercera etapa evalua los impactos, donde valoran los impactos
ambientales e entrada o salida, asignando un valor a cada impacto de

acuerdo a la categoria especifica como cambio climatico o toxicidad.

» La cuarta etapa es la interpretacion, donde se analiza los resultados que
se obtuvieron y se toma decisiones basadas en los mismos, generando

la mejora a fin de reducir los impactos ambientales (ISO, 2006).

La funcionalidad del ACV ofrece beneficios tanto a la industria como a la
academia, permitiendo identificar oportunidades para de esa forma reducir los
impactos negativos, mejorar la eficiencia de los procesos y promover la
ideologia de productos mas sostenibles. EI ACV tiene la funcionalidad de
ayudar a empresas en el cumplimiento de normativas ambientales y tener una
mejor imagen y presencia en mercados nacionales e internacionales a fin de
ser competitivas, promueven el uso de politicas ambientales efectivas e
implementan estrategias promoviendo el desarrollo sostenible (Hauschild et al.,
2018). Por lo cual, el ACV es una herramienta muy necesaria para evaluar los
impactos ambientales de los productos o servicios, para ayudar en la toma de

decisiones a empresas y consumidores.

8.1.1. Ejemplos de casos reales en el Ecuador y el mundo.

El Analisis del Ciclo de Vida (ACV) es util en cualquier contexto y se ha puesto
en practica a nivel global, como instrumento esencial para valorar productos
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industriales y asistir en la toma de decisiones en politicas publicas. Por
ejemplo, el ACV en Europa contribuy6 a la elaboracion de politicas
medioambientales basandose en una investigacién realizada con el objetivo de
impulsar una legislacion y estrategias de sostenibilidad basadas en el efecto

que produce el reciclaje (Dufresne et al., 2021).

Uno de los casos de ACV que se han realizado en el Ecuador a nivel agricola
es en la produccién del Cacao. Una investigacion (Bravo et al., 2019) evaluo el
impacto ambiental en varias regiones del pais donde se produce el cacao,
identificando las areas a implementar mejoras como utilizar fertilizantes o las
emisiones asociadas al transporte que se hace a los centros de procesa
miento. Este analisis demostro que, a pesar de mejorar los procesos, los gases
de efecto invernadero -por ejemplo-, eran los que mas impacto ambiental
emanaban, precisamente durante el secado de las pepas de cacao. El
resultado dado al finalizar el ACV, era utilizar energias renovables en este
proceso, haciendo de esta una practica mas sostenible, a fin de reducir

significativamente las emisiones de CO2 (Bravo et al., 2019).

Otro ejemplo, pero en sector energético, es el realizado a un sistema
fotovoltaico (Cevallos et al., 2020), para determinar la huella de carbono y
posibles impactos ambientales desde su fabricacion hasta la operacion. Como
resultado, se obtuvo que en la fase de fabricacion de los paneles solares, hay
una huella de carbono alta por los materiales que se utilizan; es durante la fase
de operacion que se disminuye significativamente las emisiones de gases de
efecto invernadero (comparado con la misma produccion por combustible fésil,
se obtiene una reduccion hasta de un 80 %). Se destaca en este analisis la
importancia de considerar cada etapa del ACV a fin de tener beneficios
ambientales a largo plazo en temas sostenibles (Cevallos et al., 2020).
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En resumen, tanto a nivel ecuatoriano como mundial, el ACV es una
herramienta crucial para fomentar un desarrollo sostenible en los procesos o
productos, permitiendo identificar no solo oportunidades a fin de reducir
impactos, sino tomar decisiones basadas en la informacion generada, desde
las pequenas empresas hasta gobiernos, su integracion es fundamental para

avanzar a una economia verde que le haga frente al cambio climatico.

8.2. Objetivos

a) Objetivos generales
Aplicar los principios del Andlisis del Ciclo de Vida para evaluar los impactos
ambientales de un producto o servicio, identificando oportunidades de mejora

en los procesos productivos.

b) Objetivos especificos
» Describir los procesos del ciclo de vida en la produccion de la varilla

microaleada.

» Identificar los principales impactos ambientales generados a lo largo del

proceso de fabricacion de la varilla microaleada

» Proponer mejoras del proceso productivo de un productivo de la varilla

microaleada de la empresa Novacero S.A.

8.3. Desarrollo

Novacero S.A., al ser una empresa siderurgica dedicada a la fabricacion de
productos de acero, se dedica a la fabricacion de diferentes productos

metalicos, por lo que para este estudio del Analisis del Ciclo de Vida (ACV)
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hemos elegido la “Varilla Microaleada” uno de los productos principales de

fabricacion de la empresa.

La Varilla Microaleada de Novacero es un producto altamente utilizado en la
industria de la construccion ecuatoriana, debido a los diferentes usos que esta
tiene, a su durabilidad, maleabilidad y resistencia mecanica. El analisis de su
ciclo de vida permitira evaluar de manera integral los posibles impactos medio

ambientales asociados al proceso de produccion.

8.3.1. Fases del Ciclo de Vida (ACV).

El analisis del ciclo de vida de un producto es una técnica de gestion ambiental
desarrollada para cuantificar posibles impactos medioambientales
caracteristicos de procesos industriales de un producto, proceso o sistema a lo
largo de todo su ciclo de vida, que permitiran en lo posterior la posibilidad de
establecer estrategia de reduccion o minimizacion para que opere de una

manera amigable con el medio ambiente.

La Norma ISO 14040, establece los principios y el marco necesario para la
realizacion del analisis del ciclo de vida de un producto hasta el final de su vida
util, analiza los procesos desde la adquisicion de las materias primas, la etapa

de proceso de produccién, su uso en el mercado y la disposicion final.

A continuacion, se describen las etapas de un proceso productivo desde la
adquisicién de materia prima o su generacion a través de recursos naturales,

hasta su disposicién final:

a) Extraccion y procesamiento de materia prima

En esta fase se recibe principalmente el material ferroso proveniente de

chatarra reciclada del sector industrial de todo el pais, el proceso inicia con la
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inspecciodn, pesaje y recepcion de los camiones. Una vez que el material
ferroso ha sido inspeccionado, pasa al proceso de clasificacion de manera
manual efectuado por personal de la empresa y mecanico a través de la
utilizacion de prensas, compactadores e imanes que separan el material

ferroso del no ferroso, obteniendo la clasifican final en:

» Material pesado. - Es el material ferroso proveniente de desechos
navales, maquinaria agricola, material automotriz y equipo caminero de
gran densidad, asi como de material resultante de construcciones como,

planchas, vigas, estructuras, etc.

» Material semipesado. - Es el material proveniente de partes de
estructuras de automoviles, partes de maquinaria, y partes de
estructuras metalicas como Novalosa y varillas, ademas de partes de

equipos de linea blanca.

» Material liviano. - Proveniente de material resultante de los procesos de
troquelado de las industrias, virutas y latas finas.
La chatarra procesada y compactada es almacenada por lotes y separada de la
chatarra no ferrosa, en el area de almacenamiento de materia prima, estos
materiales deberan tener dimensiones especificas para que pueda ser

procesados en los hornos de fundicion (Novacero, 2023).

b) Produccién de acero

El proceso de produccion inicia con la transportacion de la materia prima a
través de zarandas transportadoras hasta los hornos de fundicion de acero que

oscila temperaturas de entre los 1200 a 1250°C, en este proceso se realiza la
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incorporacion de aditivos y agregados que ayudan a limpiar el acero liquido o
también llamado “colada” y dar las cualidades especificas requeridas. En este
proceso de fundicion también se generan materiales de desecho como es el
caso de escorias con contenido de elementos indeseados tales como azufre o
fésforo aparte de otras impurezas, que luego seran retiradas a través de
compuertas en los hornos de fundicidon hasta lugares de almacenamiento
temporal previo a la entrega a un gestor ambiental autorizado para su posterior

disposicion final.
Dentro del proceso productivo se identifican las siguientes etapas principales:

» Recepciéon de materiales para la fase de produccion.
» Fundicion en hornos eléctricos de arco.
» Laminado en caliente.

> Enfriamiento controlado

c) Trasporte y distribucién

El proceso de transportacion y distribucion es uno de los procesos mas
complejos en términos de utilizacion de recursos econdmicos, logisticos y
personal para las maniobras de carga y descarga de los materiales en cada
una de las fases. Ademas, se pude considerar en el proceso que mayores
desechos y emisiones puede generar, ya interviene la utilizacion de maquinaria
especializada para las maniobras de carga y descarga, camiones para el

traslado a los diferentes puntos de distribucion.

En esta fase intervienen los procesos de optimizacion de rutas de transporte
con la finalidad de reducir las emisiones de gases de los vehiculos, y tiempos
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de entrega que pueden generar aun mas los niveles de emisiones a la
atmosfera, asi mismo intervienen los procesos de almacenamiento en cada uno
de los puntos de distribucion para lo cual se utiliza maquinaria especializadas

para las maniobras de carga y descarga.

d) Disposicion final o fin de vida util y reciclaje

La etapa final de la Varilla Microaleada esta en su capacidad de poder ser
reciclada una vez que esta cumplié su funcion, el proceso de reciclaje se centra
el apoyo a la economia circular, ya que puede ser reciclado en su 100%
reduciendo la demanda de nuevos recursos. Por lo general estos desechos o
recursos son obtenidos de los procesos de demolicion o remodelacion de
edificaciones beneficiando al medio ambiente ya que se reduce la generacion
de desechos en los rellenos sanitarios, ademas de fomentar la economia

circular como modelo de negocio mas sostenible (Novacero, 2023).

La etapa final del ciclo de vida de la Varilla Microaleada esta en su capacidad
de ser reciclada al 100% una vez que ha cumplido su funcién en las
estructuras, para esta etapa el proceso de reciclaje es fundamental ya que
permite reducir significativamente la demanda de recursos naturales,
minimizando asi el impacto ambiental asociado a la extraccion y procesamiento

de nuevos recursos naturales no renovables.

En la mayoria de los casos, los desechos de acero se obtienen de procesos de
demolicién o remodelacién de edificaciones. Estos residuos son recolectados,
clasificados y preparados para su reintegracion en nuevos ciclos productivos

dentro de la empresa, lo que disminuye la acumulacion de materiales en los
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rellenos sanitarios. Este enfoque de reciclaje no solo beneficia al medio
ambiente al reducir la huella de carbono y la contaminacion, sino que esta
practica fortalece un modelo de negocio mas sostenible al optimizar recursos,
consolidando la economia circular como una solucion efectiva para enfrentar
los desafios de sostenibilidad global (PNUD, 2023).

8.3.2. Beneficios del ciclo de vida (ACV) para la Gestion Organizacional.

Los beneficios que se pueden obtener tras el analisis del ciclo de vida de la

varilla microaleada son:

» Optimizacion de los procesos productivos que reduciran los costos

operativos y disminuiran el consumo energético,

» ldentificacidén de etapas de la fabricacion de la varilla donde los
impactos medio ambientales son elevados, lo que facilitara la
implementacion de mejoras en los procesos de utilizacién de agua en
proceso de enfriamiento, recuperacion de calor residual de hornos de

fundicion, etc.

» Es posible determinar y medir la huella de carbono y otros impactos
ambientales en cada una de las etapas del proceso de fabricacion de la

varilla.

» El fomento de la economia circular se incrementa, ya que la varilla al
final de su vida util es reciclaje al 100%, reduciendo la dependencia de

nuevos recursos naturales.

» El disefio de productos y métodos de produccion son realizados con

informacion clara sobre los impactos ambientales y econémicos en
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cada fase o etapa.

8.3.3. Analisis de mejoras que se pueden implementar.

Dentro del proceso de produccion de la varilla, existen oportunidades que
permitiran reducir los impactos ambientales resultantes de las actividades de
fabricacion, transporte y fin de vida, de esta forma aumentar la sostenibilidad

del producto, siendo lo siguiente:

» Optimizar el proceso productivo: dentro del procedimiento del proceso
productivo se pueden obtener en las diferentes etapas las mejoras
necesarias para optimizar los tiempos y procesos, como: mejora de la
eficiencia de los hornos al recuperar el calor residual, reducir el consumo
de agua al optimizar el proceso de enfriamiento y sistemas de
circulacion de aguas residuales, ademas de reciclar las escorias y

reducir las emisiones atmosféricas.

» Utilizar materias primas sostenibles: las materias primas en nuestro
tiempo han comenzado a escasear, por lo cual es necesario establecer
medidas para seguir generando los mismos productos sin agotar la
materia prima y degradar la naturaleza, por tal motivo es necesario
utilizar la chatarra como materia prima principal y usar materia prima

certificada de acuerdo a los estandares internacionales.

» Logistica sostenible: optimizar las rutas para reducir el consumo de

combustibles fosiles o cambiar por vehiculos eléctricos o de gas.
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8.3.4. Recomendaciones sobre la metodologia del Ciclo de Vida (ACV).

La metodologia del Ciclo de Vida es una herramienta muy util a la hora de
evaluar los impactos ambientales asociados a los productos o procesos en

todas las etapas de su vida, qué recomendaciones se pueden sugerir:

» Definir el producto o proceso que sera analizado, al igual que las etapas
del mismo que seran puestas en analisis y estableciendo una referencia

para comparar con diferentes sistemas.

» Recopilar datos utilizando fuentes confiables, tomando solamente los
datos especificos para asi asegurar que la informacion resultante sea

consistente y de calidad.

» Realizar la evaluacion de impactos ambientales que estan asociados a
cada etapa del ciclo de vida, agregandoles a una categoria donde se
pueda calificar los mismos, cuantificando y verificando si los resultados

son diferentes a los datos de entrada.

8.4. Conclusiones

» El presente documento resalta la importancia que existe en el reciclaje
de los residuos, a fin de reducir la huella de carbono e implementar la

economia circular.

» El Analisis del Ciclo de Vida es una herramienta valiosa para identificar
las areas que se pueden mejorar dentro de la gestion ambiental, a fin de

tomar las decisiones mas acertadas en base a la informacién obtenida.
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» Se ha logrado identificar las principales etapas dentro del proceso
productivo, en las cuales se genera el impacto ambiental en mayor
cantidad, siendo estos procesos en de fundicién, transporte y disposicién

final de los residuos.

» Se ha podido detectar las oportunidades de mejora para reducir los
impactos ambientales generados, con la finalidad de optimizar los
procesos productivos, utilizando materias primas sostenibles e

implementando mejoras en el servicio logistico.

8.5. Recomendaciones

» Se recomienda establecer un sistema de monitoreo continuo para
evaluar la efectividad de las medidas implementadas y realizar ajustes

Si es necesario.

» Se recomienda establecer alianzas con proveedores y clientes a fin de
promover el uso de practicas mas sostenibles durante la cadena de

valor.
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Capitulo 9: Conclusiones Y Aplicaciones

9.1. Conclusiones generales

Con relacion a los objetivos planteados, se puede observar que la empresa
Novacero muestra un fuerte compromiso con una produccién mas pegada a la
sostenibilidad y la economia circular, desarrollando diversas estrategias para
optimizar su proceso de reciclaje, alineandose ademas a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible para reducir la huella de carbono, ayudando a reducir los
niveles de contaminacion presentes en el ambiente, generando un impacto

positivo en la mejora de la eficiencia energética.

9.2. Conclusiones especificas:

La adopcion de tecnologias limpias lleva a la empresa a optimizar los procesos
y mejorar su eficiencia en la gestion de residuos, esto unido a la continua
capacitacion de su recurso humano, garantizando una correcta operaciéon de
estas tecnologias, haciendo que la empresa crezca en imagen y

posicionamiento a nivel nacional.

9.3. Analisis del cumplimiento de los objetivos de la investigacion

Tras el analisis del cumplimiento de los objetivos propuestos, se logro
identificar oportunidades de mejora dentro de la empresa que permitiran
optimizar la eficiencia energética y el desarrollo de economia circular, lo que ha
garantizado obtener indicadores econdmicos, sociales y ambientales que

reafirman la posicion de la empresa Novacero frente a Desarrollo Sostenible.

9.4. Contribucién a la gestion empresarial

La empresa Novacero puede servir como un punto de referencia en

sostenibilidad y gestion de calidad, modelando estrategias de comunicacion a
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todo nivel a fin de evitar caer en el greenwashing, ademas de practicas
sostenibles tanto interno como externo, aportando a la identificacién de

barreras y oportunidades a fin de mejorar cada vez mas.

9.5. Contribucién a nivel académico

La empresa Novacero puede servir como un modelo a seguir a nivel nacional
en el area siderurgica, y posiblemente en otras areas. Los resultados obtenidos
pueden tomarse como un punto de referencia para evaluar la sostenibilidad de
otras empresas, ademas de permitir desarrollar nuevas metodologias de
estudio de impactos ambientales considerando los diferentes puntos como

eficiencia energética, gestion de residuos y economia circular.

9.6. Contribucion a nivel personal

El proyecto contribuye al desarrollo de habilidades como el analisis critico, la
gestion sostenible de proyectos y la resolucion de problemas complejos.
Ademas, proporciona herramientas para ejecutar proyectos de sostenibilidad,
implementar estrategias inventivas en la industria y fomentar la implementacion
de estandares globales que mejoren la competitividad y los efectos positivos en

las comunidades y el medio ambiente.

9.7. Limitaciones a la Investigacion

La infraestructura de las plantas, particularmente en la planta ubicada en
Lasso, es un inconveniente importante del proyecto, ya que podria obstaculizar

la adopcién de nuevas tecnologias como los paneles solares.
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El sustancial gasto inicial, junto con la resistencia del personal al cambio y las
limitaciones ambientales relacionadas con la ubicacién, plantean un problema

financiero y legal.
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