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RESUMEN

La sostenibilidad ambiental constituye un desafio prioritario para el sector agroindustrial,
especialmente para la industria azucarera, debido al uso intensivo de recursos naturales y a la
generacién de residuos, efluentes y emisiones atmosféricas. En este contexto, la presente
investigacion tuvo como objetivo disefar un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) conforme a
los requisitos de la norma ISO 14001:2015 para la empresa Monterrey Azucarera Lojana C.A.
(MALCA), ubicada en la provincia de Loja, Ecuador, con el propésito de optimizar su

desempefio ambiental y asegurar el cumplimiento del marco legal ecuatoriano vigente.

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque aplicado y descriptivo, mediante una Revision
Ambiental Inicial, la identificacion y evaluacion de aspectos e impactos ambientales a través de
una metodologia matricial semicuantitativa, y el analisis de cumplimiento legal con su normativa
correspondiente. Los resultados evidenciaron aspectos ambientales significativos asociados a
procesos como la quema de cafa y bagazo, el consumo de agua industrial, la gestion de
efluentes, residuos peligrosos y emisiones atmosféricas. Asimismo, se identificaron no
conformidades legales relevantes y brechas de nivel alto frente a la norma ISO 14001:2015,
principalmente en control operacional, evaluacion del cumplimiento, preparacién y respuesta

ante emergencias, seguimiento del desempefio ambiental y gestion de riesgos y oportunidades.

Como aporte principal, se propone el disefo integral del SGA alineado con la estructura de alto

nivel de la ISO 14001:2015 y el ciclo PHVA, incorporando la politica ambiental, el alcance, la
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matriz legal, procedimientos operativos, indicadores de desempefio y mecanismos de mejora

continua, constituyéndose en una base técnica para su futura implementacion y certificacion.

Palabras Claves: Sistema de Gestion Ambiental; ISO 14001:2015; industria azucarera;

aspectos e impactos ambientales; cumplimiento legal; sostenibilidad ambiental.
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ABSTRACT

Environmental sustainability represents a critical challenge for the agro-industrial sector,
particularly for the sugar industry, due to the intensive use of natural resources and the
generation of waste, effluents, and atmospheric emissions. In this context, the present
research aimed to design an Environmental Management System (EMS) in accordance
with the requirements of ISO 14001:2015 for “Monterrey Azucarera Lojana C.A”.
(MALCA), located in the province of Loja, Ecuador, with the purpose of optimizing its
environmental performance and ensuring compliance with the Ecuadorian legal

framework.

The study was conducted using an applied and descriptive approach, through an Initial
Environmental Review, the identification and evaluation of environmental aspects and
impacts using a semi-quantitative matrix methodology, and the analysis of legal
compliance according to applicable regulations. The results identified significant
environmental aspects associated with processes such as sugarcane and bagasse
burning, industrial water consumption, effluent management, hazardous waste, and
atmospheric emissions. Furthermore, relevant legal nonconformities and high-level gaps
with respect to ISO 14001:2015 were identified, particularly in operational control,
compliance evaluation, emergency preparedness and response, environmental

performance monitoring, and risk and opportunity management.
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As the main contribution, the study proposes an integrated EMS design aligned with the
ISO 14001:2015 high-level structure and the PDCA cycle, incorporating the
environmental policy, scope, legal matrix, operational procedures, performance
indicators, and continuous improvement mechanisms, providing a technical foundation

for its future implementation and certification.

Keywords: Environmental Management System; ISO 14001:2015; sugar industry;

environmental aspects and impacts; legal compliance; environmental sustainability.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La sostenibilidad industrial es hoy un imperativo estratégico y normativo, impulsada por la
creciente presioén social y comercial para mitigar los efectos del cambio climatico y la
degradacién de los ecosistemas. En este contexto, el sector agroindustrial, y especificamente la
industria azucarera, enfrenta desafios significativos debido a la naturaleza intensiva de sus
procesos, los cuales demandan grandes volumenes de recursos hidricos y generan residuos
complejos como vinazas, bagazo y emisiones atmosféricas (Garcia Ramos, Quirds Roque, &
Rosales Mendoza, 2022). Para abordar estas problematicas, la implementacion de Sistemas de
Gestion Ambiental (SGA) bajo la norma internacional ISO 14001:2015 se presenta como la
estrategia mas robusta, permitiendo a las organizaciones no solo cumplir con la legislacion,
sino integrar la gestion ambiental en su modelo de negocio estratégico y promover la mejora
continua del desempefio (ISO, 2015).

En Ecuador, ademas, la Constitucion (2008) reconoce los Derechos de la Naturaleza y el
Caddigo Organico del Ambiente (COA, 2017) establece principios como prevencion, precaucion
y responsabilidad integral, configurando un entorno regulatorio exigente para actividades de
mediano y alto impacto, como los ingenios azucareros (Codigo Organico del Ambiente (COA),
2017).

En este marco, Monterrey Azucarera Lojana C.A. (MALCA) —ubicada en el valle de Catamayo
(Loja)— enfrenta el reto de fortalecer su gestion ambiental para mitigar riesgos asociados al

uso
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de agua, a la combustién de bagazo y a la gestién de efluentes y residuos, en un entorno

social sensible y con presencia de comunidades cercanas (Bravo, 2021)

El problema central identificado es la ausencia de un SGA formal y certificado en MALCA, lo
que se traduce en una gestion principalmente reactiva, exposicion a riesgos de incumplimiento
legal, potenciales tensiones con partes interesadas y pérdida de competitividad en mercados

que exigen practicas verificables de sostenibilidad

Pregunta de investigacion:
¢, Como disenar un SGA, conforme a los requisitos de la ISO 14001:2015, que permita a
MALCA identificar, evaluar y controlar sus impactos ambientales de manera eficaz, asegurando

el cumplimiento normativo y la mejora continua del desempefio?

Importancia del estudio:

Legal-regulatoria: Alinea la gestion corporativa con la Constitucién y el COA, previene
sanciones y consolida la licencia ambiental (Codigo Organico del Ambiente (COA), 2017).
Operativa-econémica: Favorece la ecoeficiencia, reduce costos y abre acceso a cadenas
de suministro que valoran certificaciones ambientales (NQA, s.f.).

Social-ambiental: Minimiza externalidades (ruido, hollin, olores, descargas), fortalece la

licencia social y contribuye a la conservacién de la cuenca local (Bravo, 2021).
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1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Disefiar un Sistema de Gestion Ambiental para la empresa Monterrey Azucarera Lojana C.A.
(MALCA), basado en los requisitos de la norma ISO 14001:2015, a través de un diagnéstico
situacional y la evaluacion de impactos, para optimizar el desempefio ambiental y asegurar el

cumplimiento de la normativa legal ecuatoriana.

Objetivos especificos
Realizar una Revision Ambiental Inicial (RAI), contrastando las practicas existentes con los
requisitos de la norma ISO 14001:2015 y el marco legal nacional (COA) identificando brechas

de cumplimiento.

Identificar y evaluar los aspectos e impactos ambientales derivados de los procesos agricolas
e industriales del ingenio, priorizando los Aspectos Ambientales Significativos (AAS) para

priorizar las areas de intervencion.

Elaborar la estructura documental y operativa del SGA, incluyendo la politica ambiental,
objetivos/KPIs, procedimientos de control operacional, gestion de cumplimiento, plan de
emergencias, y lineamientos de seguimiento y mejora continua, con propuestas técnicas para

la mitigacion de impactos criticos.



CAMPUS

N
w

L UIDE e

Powared by
Arizona State University

Nota metodolégica: Los objetivos se formularan con criterios SMART (especificidad,
medibilidad, alcance realista, relevancia y temporalidad) al momento de definir metas e

indicadores por proceso (ISO, 2015).

1.3. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto es estrictamente documental y de disefio del SGA. No contempla implementacion,
mediciones in situ, auditorias internas/externas ni certificacion.

Es exploratorio porque indaga en la situacién ambiental especifica de un sector industrial clave
en la provincia de Loja, donde la literatura académica es limitada. Es descriptiva al referir los
procesos productivos de la molienda de cafa y sus impactos asociados; y es propositiva al
culminar con el disefio de un sistema de gestion (SGA) factible de futura implementacion

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

El alcance comprende:

Clausulas 1ISO 14001:2015 cubiertas: 4 (Contexto), 5 (Liderazgo y politica), 6 (Planificacion), 7
(Soporte), 8 (Operacion, incluido 8.2 emergencias), 9 (Evaluacién del desempeiio: 9.1
monitoreo, 9.2 auditoria interna, 9.3 revision por la direccion) y 10 (Mejora).

Procesos incluidos: agricolas (riego, cosecha/zafra), industriales (recepcion/lavado, molienda,
clarificacién/evaporacion, cristalizacién/centrifugado, secado/empaque), y soporte
(calderas/generacion de vapor, mantenimiento, laboratorios, gestién de quimicos,

residuos/efluentes).
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Ambito geografico: instalaciones y operaciones de MALCA en el valle de Catamayo (Loja).

Horizonte temporal: linea base y diseno referidos al afio 2025.

Quedan fuera del alcance las actividades comerciales/marketing y la gestién financiera

corporativa no vinculada directamente a la gestién ambiental.
14. LIMITACIONES Y SUPUESTOS DEL ESTUDIO

Fuentes de informacion: el estudio se basa en analisis documental y fuentes secundarias
disponibles; no se realizaron mediciones in situ ni entrevistas al personal por restricciones de
acceso y tiempo.

Datos operativos y financieros: ante la ausencia de datos primarios verificables, cualquier
evaluacion de viabilidad econémica (VAN, TIR, Payback, ROI) se desarrollara con escenarios y
supuestos explicitos, para fines demostrativos y académicos, recomendandole su recalibracién
con datos reales en fases de implementacion.

Generalizacion: las conclusiones derivan del caso MALCA y del contexto regulatorio
ecuatoriano; su extrapolacién a otros ingenios requiere ajuste segun condiciones especificas
(ISO, 2015).

Entregables documentales: Politica y alcance del SGA; matriz de partes interesadas; matriz
legal; matriz de AAS priorizada; objetivos SMART y KPlIs; procedimientos e instructivos;
programas de control operacional; plan de emergencias; Gantt propuesto; guia de

Payback/VAN/TIR/ROI; plan de seguimiento y mejora.
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1.5. PERFIL DE LA ORGANIZACION
1.5.1. Nombre, actividades, mercados servidos y principales cifras
Nombre de la empresa:

Monterrey Azucarera Lojana C.A. (MALCA).
Mision, vision, valores:

Misién. Damos vida a la riqueza del campo generando productos de calidad, con
alto valor para nuestros clientes, colaboradores, cafiicultores, proveedores y accionistas.
innovamos y promovemos practicas sostenibles, impulsando el desarrollo integral de
nuestras comunidades.

Vision. Ser una empresa referente en la industria azucarera ecuatoriana,
reconocida por su compromiso con la innovacion, calidad y sostenibilidad. Con un
legado que trascienda generaciones, inspirando progreso econémico , social y
ambiental.

Valores. Trabajo en equipo, sostenibilidad, calidad e innovacién.

Actividades, marcas, productos y servicios:
La actividad principal corresponde al ClIU C1072.01: Elaboracién de azucar y
subproductos. Sus productos incluyen azucar blanca, azicar morena, melaza.

Comercializa bajo la marca "Azucar Monterrey".
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Ubicacion de la sede:

Km 4 2 Via a la Costa, Cantén Catamayo, Provincia de Loja, Ecuador. El valle
de Catamayo ofrece condiciones climaticas ideales (altas temperaturas y radiacion)

para el cultivo de cafa de azucar.

Ubicacion de las operaciones:
Las operaciones agricolas (cultivo y cosecha) y las industriales (ingenio) se
encuentran integradas en la misma zona geografica del valle de Catamayo, facilitando

la logistica de transporte de materia prima.

Propiedad y forma juridica:
Sociedad Andnima (C.A.), constituida legalmente en Ecuador bajo la supervision

de la Superintendencia de Compaifiias.

Mercados servidos o ubicacion de sus actividades de negocio:

Principalmente el mercado nacional ecuatoriano, con fuerte presencia en la

region sur (Loja, Zamora Chinchipe, El Oro) y distribucion a nivel nacional.

Tamaio de la organizacion:
Empresa grande. Cuenta con aproximadamente 650 colaboradores directos y

con ellos méas 1500 indirectos entre distribuidores y proveedores, generando influencia
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econodmica indirecta en mas de 2100 familias que dependen de la actividad econdmica

de la empresa (MALCA, 2025).

Procesos claves relacionados con el objetivo propuesto:
e Cultivo y cosecha
e Recepcidén de materia prima
e Lavado y preparaciéon de caia
e Molienda (extraccion de jugo).
e Clarificacion y evaporacion.
e Cristalizacion y centrifugado.
e Generacion de vapor (calderas).

e Mantenimiento

Principales cifras, ratios y numeros que definen a la empresa

Las principales cifras oficiales de la empresa no se encuentran disponibles

publicamente, pero los datos de ranking y estimaciones comerciales son los siguientes:

Ingresos totales (estimado 2024): = $20.2 millones USD de ventas.(Ekos

Negocios, 2024).

Utilidad bruta (estimada): = $152 306 USD (Ekos Negocios, 2024).

Numero de accionistas: alrededor de 31 accionistas registrados.

N
~
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En Ecuador hay seis ingenios azucareros entre ellos se producen mas de
500000 toneladas métricas anuales, el Ingenio Monterrey contribuye con un

aproximado del 6% de volumen nacional (Ecuabursatil, 2024).

Modelo de negocio.

Actualmente los productos de Monterrey Azucarera se comercializan en las
provincias de Loja, Zamora Chinchipe, Azuay, El Oro y Morona Santiago, en donde se
distinguen tres segmentos de clientes empresariales, segun su canal de distribucion se
encuentran clasificados en, corporativos, industriales, distribuidores locales y
regionales.

La mision de la empresa enfatiza su compromiso con la calidad de sus
productos mediante procesos estructurados, integracién vertical de su cadena de valor y
la responsabilidad social. Por lo que la propuesta de valor se basa en:

Calidad de productos

Integracion vertical de la cadena de valor

Responsabilidad social.

Grupos de interés internos y externos.

El ingenio Monterrey tiene un ecosistema amplio de stakeholders, que incluyen a
internos con alta influencia y externos estratégicos. Conocer su influencia e intereses le
permite mejorar la gestidn estratégica, la sostenibilidad y responsabilidad social.

Los principales grupos de interés internos son: personal administrativo y

operativo, sindicato, duefios e inversionistas/accionistas y alta direccion.
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Los grupos de interés externos son: autoridades de control, comunidad local,

clientes y mercado/distribuidores, proveedores (caficultores).

Otros datos de interés

El Ingenio Monterrey es reconocido en el sector por su productividad, estandares
de calidad y rendimiento tanto agricola como fabriles.

-Rendimiento fabril de 110 kg/ton de cana molida.

-Rendimiento agricola de 120 ton/ hectarea cultivada
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CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL Y DIAGNOSTICO SITUACIONAL

2.1. MARCO TEORICO.
2.1.1. Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) y Estructura de Alto Nivel (HLS)

Un SGA es el conjunto de politicas, procesos y recursos con los que una organizacion
gestiona sus aspectos e impactos ambientales, asegurando cumplimiento y mejora continua.
La

ISO 14001:2015 adopta la Estructura de Alto Nivel (HLS), articulada en las clausulas 4
(Contexto), 5 (Liderazgo), 6 (Planificacion), 7 (Soporte), 8 (Operacion), 9 (Evaluacion del
desempenio) y 10 (Mejora), de modo que el sistema se integre a la direccion estratégica y a los

riesgos y oportunidades del negocio (ISO, 2015) (Suarez Espinosa & Salinas Magafa, 2024)

2.1.2. Ciclo PHVA/PDCA en ISO 14001
El PHVA/PDCA (Planear—Hacer—Verificar—Actuar) es la légica operativa del
SGA: Planear: identificar aspectos/impactos, obligaciones y objetivos (ClI. 6);
Hacer: controlar operativamente procesos y emergencias (Cl. 8);
Verificar: monitorear, medir, auditar y revisar (Cl. 9);
Actuar: corregir y mejorar (Cl. 10).
Este enfoque permite prevenir la contaminacion y mejorar el desempefio ambiental en
ciclos iterativos (ISO, 2015) (Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2017).
2.1.3. Identificacion y evaluacién de aspectos e impactos ambientales (AAS)
La ISO exige determinar los AAS considerando condiciones normales, anormales y de

emergencia (Cl. 6.1.2). Para ingenios, los impactos mas reportados incluyen consumo intensiv
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de agua, emisiones por combustion de bagazo y descargas de vinazas con elevada carga
organica (Cheesman, 2004; Ospina Ledén, Manotas Duque, & Ramirez Malule, 2022). La
evaluacion se realiza mediante métodos matriciales semicuantitativos que asignan puntajes y
umbrales de significancia para priorizar el control (ISO, 2015) (Suarez Espinosa & Salinas
Magana, 2024).

2.1.4. Enfoque de ciclo de vida y cadena de valor del aziucar

El SGA debe considerar etapas desde el cultivo hasta el empaque, incluyendo soporte
energético y gestion de residuos/efluentes, con mirada de ciclo de vida
(cultivo—recepcién/lavado—-molienda—clarificacidon/evaporacién—cristalizacion/centrifugado—
secado/empaque—generacion de vapor-manejo de residuos/efluentes). Esto facilita la

trazabilidad de aspectos e impactos en la cadena (Cheesman, 2004).

2.1.5. Partes interesadas y obligaciones de cumplimiento

Comprender necesidades y expectativas de autoridades, comunidad, clientes,
colaboradores, accionistas y proveedores es esencial para definir obligaciones de cumplimiento
(legales y otros requisitos) y alinear el SGA (ClI. 4.2). En Ecuador, rigen la Constitucion
(Derechos de la Naturaleza) y el COA/RCOA (licencia ambiental, limites maximos permisibles
para descargas y emisiones, gestion de residuos peligrosos), asi como ordenanzas locales

(ISO, 2015) (Cddigo Organico del Ambiente (COA), 2017).
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2.1.6. Revision Ambiental Inicial (RAl) y Analisis de Brechas
La Revisién Ambiental Inicial (RAI), también conocida como Diagndstico Ambiental
Inicial, constituye el pilar fundamental en la fase de planificacion para cualquier organizacién

que

CAMPUS
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aspire a implementar un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) conforme a la norma ISO
14001:2015, especialmente en empresas que, como MALCA, carecen de un SGA formal
preexistente.

El propdsito estratégico de la RAI es establecer una linea base objetiva para evaluar la
posicion real de la organizacion respecto a su desempefio ambiental y al cumplimiento de sus
obligaciones, permitiendo asi definir el alcance, la politica y los objetivos ambientales (I1SO,
2015). Para MALCA, la RAI es indispensable para:

a) establecer la linea base de desempefio ambiental;
b) identificar todos los aspectos e impactos significativos; y

c¢) determinar el grado de cumplimiento legal vigente.

Este proceso permite priorizar las acciones de gestion y definir el alcance y los
objetivos del futuro SGA, focalizando los recursos en las areas de mayor riesgo ambiental y

legal.

2.1.7. Ecoeficiencia y mejora de procesos en el SGA
Metodologias como Lean, 5S, TPM y AMFE complementan el SGA al reducir
desperdicios (agua, energia, quimicos), estandarizar procesos y anticipar fallas; se integran a

la prevencion de la contaminacion y a la mejora continua (BID, 2017. 1SO, 2015).

2.2. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE MALCA (CLAUSULA 4 1SO 14001)

2.2.1. Perfil de la Empresa MALCA
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Monterrey Azucarera Lojana C.A. (MALCA) representa una de las empresas
agroalimentarias mas longevas y emblematicas del austro ecuatoriano. Se fundé en 1959, se
ha consolidado como un motor de desarrollo econdmico para la provincia de Loja 'y
principalmente para el cantén Catamayo donde se ubica, enfocando su actividad en la
produccién y procesamiento de cafia de azucar en el valle homoénimo, contribuyendo

significativamente al crecimiento de la region.

Mision

“Damos vida a la riqueza del campo generando productos de calidad, con alto valor
para nuestros clientes, colaboradores, cariicultores, proveedores y accionistas. Innovamos y
promovemos practicas sostenibles, impulsando el desarrollo integral de nuestras
comunidades”. Esta misidn se centra en cultivar, procesar y comercializar productos derivados
de la caia de azucar con altos estandares de calidad, contribuyendo al desarrollo
socioecondémico de la provincia de Loja.

Desde una perspectiva de gestién ambiental, esta mision implica que la calidad del
producto final debe ir de la mano con la calidad del proceso, incluyendo la gestion
responsable de los insumos y residuos, en linea con el enfoque de la Gestién de la Calidad

Total (GCT) (Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2017).



CAMPUS

w
()]

UIDE €

Powared by
Arizona State University

Vision

“Ser una empresa referente en la industria azucarera ecuatoriana, reconocida por su
compromiso con la innovacion, calidad, y sostenibilidad. Con un legado que trascienda
generaciones, inspirando progreso econdémico, social y ambiental’.

MALCA aspira a ser una empresa agroindustrial lider en sostenibilidad, reconocida por
su innovacion y responsabilidad con el entorno y sus colaboradores, esta aspiracion establece
directamente el marco estratégico para el disefio de un SGA.

Actualmente la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental no son opciones, por lo
que deben ser los pilares estratégicos de la vision de MALCA a largo plazo.

La certificacion ISO 14001 es un vehiculo para materializar esta aspiracion.
Valores corporativos

“Trabajo en equipo, sostenibilidad, calidad e innovacién”
El pilar de la sostenibilidad constituye la materializacion del respeto y compromiso con el medio
ambiente, tal como lo exige la norma ISO 14001:2015 desde su clausula 5.2 sobre Liderazgo y

Politica Ambiental.

Posicionamiento de mercado
A pesar de su importancia regional en el sur del pais, MALCA enfrenta un escenario de alta
competencia. Actualmente, capta una cuota del 5% del mercado nacional, con una produccion

promedio sostenida de 23.000 toneladas métricas anuales en los ultimos periodos.
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Situacion competitiva
La empresa opera en un entorno nacional caracterizado por una sobreproduccion estructural.
Datos sectoriales indican una produccion nacional que bordea las 520.000 toneladas métricas
frente a un consumo interno de apenas 250.000 toneladas métricas. Este excedente del 108%
satura el mercado, deprime los precios y obliga a ingenios medianos como MALCA a buscar
estrategias de diferenciacién urgentes, ya que competir exclusivamente por volumen o precio

resulta insostenible frente a los grandes conglomerados. (Ecuabursatil, 2024)

2.2.2. Contexto estratégico y ambiental (analisis PESTEL)

Siguiendo las directrices de la Clausula 4.1 de la ISO 14001, se ha estructurado a continuacion
un analisis PESTEL (Politico, Econémico, Social, Tecnoldgico, Ecoldgico y Legal) que permite
identificar las cuestiones externas e internas que crean riesgos u oportunidades para MALCA y

que deben ser consideradas en la planificacion del SGA.

P. Politicos
En Ecuador, la estabilidad politica es un factor de riesgo para la inversion a largo plazo. Las
politicas sectoriales generalmente favorecen la produccion agricola nacional, sin embargo, la
industria azucarera se encuentra fuertemente sujeta a politicas gubernamentales que
intervienen en la regulacion de precios, subsidios y aranceles. La transicion gubernamental
puede influir en la rigurosidad de los controles ambientales por parte de la Autoridad Ambiental

Nacional.
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El precio de sustentacion de la cafia de azucar es fijado politicamente para proteger al
agricultor. MALCA opera con un precio de referencia de materia prima en torno a los $31,70
por tonelada métrica. Sin embargo, existen presiones gremiales y acuerdos ministeriales
recientes que empujan este precio hacia los $35,05, lo que incrementa directamente los costos
operativos de la empresa, reduciendo sus margenes y exigiendo mayor eficiencia industrial
para compensarlo.

El Estado ecuatoriano promueve la adopcién de tecnologias limpias. La implementacion de la
ISO 14001:2015 es vista politicamente como un estandar de mejores practicas que blinda a la

empresa ante cambios regulatorios abruptos y facilita la relacién con los entes de control.

E. Econémicos
La industria azucarera opera en un mercado de commodity, cuyos precios son volatiles a
nivel internacional. A nivel nacional, el sector agricola ha mostrado una recuperacion
sostenida post-pandemia, con incrementos en las ventas (Ministerio de Produccion, Comercio
Exterior e
Inversiones, 2024). La dependencia de los precios del petréleo (para el transporte y maquinaria
agricola) afecta directamente la estructura de costos de MALCA.
El mencionado superavit de produccion (520k vs 250k toneladas) genera una guerra de precios
agresiva. Para MALCA, que no posee las economias de escala de los ingenios de la costa, la
eficiencia operativa se vuelve el factor critico para reducir costos unitarios y mantener
competitividad.
El mercado del azucar tradicional enfrenta una contraccion debido a la penetracion de

edulcorantes bajos en calorias y cambios en los habitos de consumo, un segmento alternativo
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que se estima crecera en 19,6 millones de ddlares en el afio en curso. Esto representa una
fuga de ingresos que el SGA debe ayudar a mitigar mediante la diversificacion hacia productos
con valor agregado.

S. Sociales
El ingenio MALCA es un gran generador de empleo directo e indirecto en una zona donde las
oportunidades laborales son limitadas (Superintendencia de Competencia Econdmica, 2021).
La empresa ejecuta programas de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) en educacion,
salud y nutricién. No obstante, existe una alta sensibilidad social respecto a la contaminacion
de fuentes hidricas y las emisiones atmosféricas (ceniza y hollin), especialmente en el contexto
del valle de Catamayo.
La tendencia hacia estilos de vida saludables presiona a la industria a demostrar que sus
procesos son inocuos y responsables, combatiendo la percepcidén negativa de la azucar
refinada.
Un SGA certificado fortaleceria la reputacion corporativa, validando el compromiso social de la
empresa y asegurando el "respaldo social" al cultivo de cafia, vital para evitar conflictos
comunitarios.

T. Tecnolégicos
La tecnologia en la industria azucarera se enfoca en la eficiencia de la molienda, el tratamiento
de efluentes y la cogeneracion. La adopcién de tecnologias limpias es un requisito explicito que

el Estado promueve (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).
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Existe una brecha tecnoldgica significativa. Mientras la industria avanza hacia la automatizacion
de la siembra y cosecha, MALCA enfrenta limitaciones de inversion por los altos costos de
capital.
La tecnologia actual permite valorizar el bagazo (residuo fibroso de la molienda) para la
cogeneracion de energia eléctrica. Ecuador posee un potencial energético de biomasa de
aproximadamente 12.700 GWh/afo, pero su aprovechamiento es incipiente. Para MALCA,
invertir en calderas de alto rendimiento, abriria una nueva unidad de negocio mediante la venta
de energia a la red, alineandose con los principios de economia circular del SGA.

E. Ecolégicos/Ambientales
Este factor es el nucleo del SGA. Los riesgos incluyen el cambio climatico, que provoca sequias
o inundaciones que afectan la cosecha (OCDE-FAO, 2025).
Los impactos criticos identificados son:
Huella hidrica: El cultivo y procesamiento de cafia demandan volumenes masivos de agua. La
dependencia excesiva de este recurso, sumada a los riesgos de sequia por el cambio climatico
(Fendmeno de El Nifo/La Nifia), representa una vulnerabilidad operativa mayor.
Calidad del aire: La practica tradicional de la quema de cafa antes de la cosecha y las
emisiones de material particulado de las calderas actuales son fuentes significativas de
contaminacion atmosférica y conflicto social.
Gestion de vinazas: La produccién de azucar genera vinazas, un residuo liquido con alta
carga organica y pH acido que, si no se trata, puede degradar suelos y cuerpos de agua, pero

que tecnolégicamente puede transformarse en fertilizante o biogas.
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La oportunidad reside en la gestion eficiente del bagazo como fuente de energia renovable y en
la minimizacién del uso de agroquimicos a través de técnicas bioldgicas.
La implementacién del SGA busca mitigar el riesgo ambiental y capitalizar las oportunidades
de ecoeficiencia.

L. Legales
El marco legal ecuatoriano es uno de los mas rigurosos a nivel constitucional y organico,
sirviendo como una restriccién operativa clave para MALCA.
Constitucion de la Republica (2008): Reconoce el derecho a un ambiente sano (Art. 14) y los
Derechos de la Naturaleza (Art. 71), estableciendo la obligacién de prevenir y reparar el dafio
ambiental.
Caddigo Organico del Ambiente (COA, 2017): Establece principios fundamentales como la
Responsabilidad Integral, el principio de Precaucion y Prevencion, y el principio de Mejor
Tecnologia Disponible y Mejores Practicas Ambientales (Art. 395). Esto obliga a MALCA a
mantener su gestion al dia y a invertir en tecnologia de mitigacion.
El COA regula la obligatoriedad de obtener una Licencia Ambiental para actividades de
mediano y alto impacto (como un ingenio azucarero) para operar segun el Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE), y cumplir con los limites de emisién y
descarga establecidos en su Reglamento (Cddigo Organico del Ambiente (COA), 2017).
El COA también impone sanciones severas bajo el principio de "quien contamina paga".

El incumplimiento no solo acarrea multas, sino riesgos penales y de clausura.
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Reglamento al COA (2019): Detalla las normas técnicas, limites permisibles y el procedimiento
para la obtencidn y seguimiento de permisos y licencias ambientales, siendo un requisito
indispensable para la Clausula 6.1.3 de la ISO 14001.
Fuentes normativas clave en Ecuador:
1. Cédigo Organico del Ambiente (COA) y su reglamento de aplicacién (RCOA):
Eje central de la gestion.
2. Limites Maximos Permisibles (LMP): Normas Técnicas Ecuatorianas para
descargas liquidas, emisiones atmosféricas y ruido (Ej. Libro VI, Anexo 1 del
RCOA).
3. Acuerdo Ministerial (AM) No. 061 y sucesores: Regulacion para la gestion
de residuos peligrosos.
4. Acuerdos Ministeriales Sectoriales: Regulaciones especificas para la
agroindustria (e.g., control de plagas, uso de agroquimicos).
5. Ordenanzas Locales: Normativa del GAD Cantonal de Catamayo y Provincial
de Loja.
2.2.3. Analisis del Contexto Externo e Interno
FODA:

Tabla 1Matriz FODA
MATRIZ FODA FACTORES INTERNOS Y EXTERNOS

1. Control de materia prima: El 52% de la cafia procesada proviene de cultivos
propios, garantizando trazabilidad y calidad; el 48% restante se asegura mediante

FORTALEZAS relaciones estrechas con caficultores locales.

i) 2. Ubicacion estratégica: El valle de Catamayo permite una zafra extendida de hasta

10 meses al aio, una ventaja competitiva frente a ingenios de otras latitudes con
zafras mas cortas.
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DEBILIDADES
(Internas)

OPORTUNIDADES
(Externas)

AMENAZAS
(Externas)

3. Sostenibilidad incipiente: Ya se implementan practicas de control biolégico de
plagas (reduciendo agroquimicos) y un esquema basico de economia circular con el
uso de subproductos.

4. Reconocimiento de marca: Fuerte posicionamiento y lealtad del consumidor en la
Region Sur (Loja).

1. Tecnologia obsoleta: Equipos antiguos en fabrica que reducen la eficiencia
de extraccidon y aumentan el consumo energeético.

2. Gestion del talento: Alta rotacion de personal y fuga de talentos debido a turnos
rotativos y condiciones laborales, sumado a desacuerdos con el sindicato.

3. Cultura organizacional rigida: Deficiente comunicacion con el personal operativo
de mayor antigiiedad, quienes muestran resistencia a abandonar esquemas de trabajo
tradicionales.

4. Costos operativos: Elevada dependencia de mano de obra y consumo excesivo de
agua, inflando los costos de produccién frente a competidores mas tecnificados.

1. Diversificacion de portafolio: Mercado potencial para nuevas presentaciones
(azucar liquida, impalpable, morena) que afadan valor.

2. Alianzas académicas: Colaboracion con universidades para I1+D+i (Investigacion,
Desarrollo e innovacion) en bioproductos y mejora de procesos.

3. Cogeneracion energética: Aprovechamiento del bagazo para autoabastecimiento
eléctrico y venta de excedentes (Negocio de Energia).

4. Certificaciones: La obtencion de la ISO 14001 permitiria acceder a mercados
internacionales que exigen cadenas de suministro sostenibles.

2. Volatilidad climatica: Variaciones drasticas (sequias o lluvias intensas) que
afectan el rendimiento agricola (Riesgo Fisico del Cambio Climatico).

3. Guerra de precios: Competidores con costos de produccion mas bajos debido a
economias de escala.

4. Cambios de consumo: Creciente preferencia por productos sustitutos y estilos de
vida bajos en azucar.
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4. Presion regulatoria: Endurecimiento de la normativa ambiental sobre recursos
. hidricos y reduccién de la frontera agricola.

Estrategias derivadas para el SGA:
El analisis cruzado sugiere que el SGA debe enfocarse en estrategias FO (Ofensivas),
utilizando el bagazo (F) para generar energia limpia (O); y estrategias DA (Supervivencia),
estandarizando procesos operativos (mediante ISO 14001) para mitigar la ineficiencia de

equipos obsoletos (D) y sobrevivir a la guerra de precios (A).



L UIDE

Powared by
Arizona State University
2.2.4. Mapa de procesos y ciclo de vida:

Figura 1. Mapa macro de procesos del ingenio

PROCESO DE ELABORACION DE AZUCAR BLANCO - MALCA 2025
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Nota. Elaboracion de Ingenio Monterrey.

2.2.5. Identificacion de Partes interesadas y requisitos (Cl. 4.2)
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A continuacién, se presenta la matriz de partes interesadas (stakeholders), clasificando sus

necesidades para determinar cuales se convierten en requisitos legales y otros requisitos

(obligaciones de cumplimiento) dentro del alcance del SGA:

Tabla 2Matriz de necesidades, expectativas e impacto de las partes interesadas de MALCA:

Parte interesada

Autoridades de

control

(MAATE, ARCSA,
Ministerio del

trabajo)

Comunidad local

(Canton
Catamayo y

zonas aledanas)

Clientes y

mercado

Requisitos (Necesidades
establecidas/obligatorias)
» Cumplimiento legal: Obtencion
y vigencia de la Licencia
ambiental y cumplimiento del

codigo del Trabajo.

» Normativa técnica: Adherencia
a limites permisibles de
descarga y emisiones segun

normativa nacional.

+ Salud y seguridad: No
afectacién por emisiones de
material particulado (ceniza) o

contaminacion de fuentes

hidricas.

* Empleo: Priorizaciéon de mano

de obra local.

* Calidad del producto:

Cumplimiento de

Expectativas

(Deseos/aspiraciones)

« Transparencia proactiva
en la gestion de
incidentes

ambientales.

*» Adopcion voluntaria de
estandares internacionales
antes de que sean
obligatorios.

* Desarrollo social:
Continuidad y ampliacién de
programas de RSE en

educacioén, salud y nutricion.

* Bienestar: Mejora de
condiciones de vida y
reduccion de la pobreza en la
zona de intervencion.

* Sostenibilidad: Productos

con certificaciones verdes o

Impacto estratégico en
SGA
Obligacion de
cumplimiento:
Define el marco legal
minimo del SGA. El
incumplimiento
amenaza la
continuidad operativa
por riesgo de clausuras

o multas.

Aceptacion/licencia
social para operar: El
SGA debe integrar
programas de
comunicacion externa
para mantener el
respaldo social al

cultivo de cana.

Ventaja Competitiva:

La certificacion ISO
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(Industriales y

consumo masivo)

Colaboradores y

sindicato

(Personal
administrativo y

operativo)

Accionistas / Alta

Direccion

(Duerios e

Inversionistas)

Proveedores

(Canicultores

especificaciones técnicas y

sanitarias.

» Abastecimiento: Garantia de

suministro continuo.

* Seguridad laboral: Condiciones

de trabajo seguras y equipos de

proteccién (EPP).
* Derechos laborales:
Cumplimiento de contratos

colectivos y pagos justos.

» Rentabilidad: Retorno sobre la

inversion y viabilidad financiera.

*Legalidad: Evitar pasivos
ambientales y sanciones

legales.

* Relacion comercial: Pagos

puntuales y cumplimiento de

de sostenibilidad
(diferenciacion frente a

sustitutos).

* Innovacion: Nuevas
presentaciones (azucar
liquida, impalpable).

« Estabilidad y clima: Mejora
en la comunicacion
(especialmente con personal
antiguo) y resolucion de
desacuerdos sindicales.

* Desarrollo: Capacitacion
técnica y planes de carrera

para evitar fuga de talentos.

« Eficiencia: Reduccion de
costos operativos mediante
eficiencia energética y
economia circular (uso de
bagazo).
 Imagen: Reconocimiento de
marca Yy liderazgo en
sostenibilidad en la region
sur.

* Asistencia técnica: Apoyo

para mejorar el rendimiento

CAMPUS
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14001 se convierte en

un requisito comercial

para fidelizar clientes y
entrar a nuevos
segmentos de

mercado.

Control operacional: El
éxito del SGA depende
de la competencia y
toma de conciencia del
personal. Se debe
mitigar la resistencia al

cambio cultural.

Asignacion de
recursos:
Justifica la inversion en
el SGA (VAN/TIR)
basandose en la
reduccion de costos
por ineficiencia y la

apertura de mercados.

Ciclo de vida:

El SGA debe influir en
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independientes - acuerdos de compra de cafia. de sus cultivos y manejo de los proveedores
48% de la materia plagas. (caficultores externos)
prima) « Estabilidad: Relaciones para asegurar
comerciales a largo plazo. practicas agricolas

sostenibles fuera de
los terrenos propios de

MALCA.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Analisis PESTEL y FODA de MALCA (2024).

En la tabla Matriz Partes Interesadas Trazabilidad y requisitos detallados del SGA en

ANEXO 1, se consolida que las partes interesadas clave (MAATE, comunidad de Catamayo,
accionistas/alta gerencia, clientes, personal/sindicato y proveedores) demandan: cumplimiento
legal (licencia, LMP para agua y aire), control de emisiones (calderas y zafra), ecoeficiencia
(valorizacién del bagazo), comunicacion externa (sostenibilidad del producto),
competencia/toma de conciencia y criterios ambientales para compras. Se vincula cada
requerimiento a clausulas 1SO: 6.1.3 (obligaciones), 9.1.2 (evaluacién de cumplimiento), 8.1
(control operacional), 7.2—7.4 (soporte y comunicacion).

La traduccion de estas necesidades a obligaciones de cumplimiento coincide con el enfoque de
ISO 14001: requisitos legales y otros requisitos derivados tanto de leyes como de compromisos

voluntarios / contractuales.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vmK7WFJ4g74gFA0BVORa5UDIldKEjvu1/edit?usp=sharing&ouid=109694626205030384814&rtpof=true&sd=true
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2.3. REVISION AMBIENTAL INICIAL (RAI) Y ANALISIS DE BRECHAS
La RAI se desarrollé con un enfoque documental y remoto, atendiendo las limitaciones del
proyecto, apoyandose en informacién interna de MALCA consignada en anexos y en normativa
ecuatoriana vigente y estado del arte sectorial.
El objetivo de la RAI es establecer una linea base objetiva del desempefio ambiental, identificar
Aspectos Ambientales Significativos (AAS), determinar el cumplimiento legal y consolidar las
brechas respecto a ISO 14001:2015 para orientar el disefio del SGA y el plan de
implementacién (Capitulos 3 y 4). La metodologia se alinea con Cl. 6.1.2 (aspectos e impactos),
6.1.3 (obligaciones de cumplimiento) y 9.1.2 (evaluacién de cumplimiento) de ISO 14001,
integradas bajo la lI6gica PDCA (Plan—Do—Check-Act) (ISO, 2015).

2.3.1. Identificacion y Evaluacion de Aspectos Ambientales Significativos (AAS)
2.3.1.1. Metodologia de evaluacion de la significancia:

Para el caso del Ingenio Monterrey, se ha seleccionado una metodologia matricial cuantitativa
que integra criterios de probabilidad, severidad y cumplimiento legal, alineada con las
disposiciones del Cddigo Organico del Ambiente (COA) sobre la responsabilidad integral.

La evaluacion se realiza mediante la siguiente ecuacion de Significancia ambiental (S):
S=F+M+FE)XLxP

A continuacion, se definen criterios.
Tabla 3 Ponderacion: definicion de criterios de significancia ambiental y valoracion.

Criterio Definicion Valor Nivel Descripcion

N
©
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Ocurre menos de una vez al afio

Probabilidad de 1 Improbable / situacion anémala.
Frecuencia (F) ocurrencia del 2 Ocasional Ocurre en momentos
aspecto especificos.
ambiental. . Ocurre diariamente durante la
3 Continuo operacion normal.
. Impacto imperceptible, dentro de
1 Baja los limites de la planta
Grado de Impacto reversible, afecta el
Magnitud del afectacion al 3 Media entorno inmediato (suelo/aire
impacto (M) medio ambiente local).
o la salud Impacto irreversible o critico,
5 Alta afecta a la comunidad de
Catamayo o cuencas hidricas
Restringido al area de trabajo
] 1 Puntual especifica.
.Area de_z Afecta a las instalaciones
Extension (E) influencia 3 Local generales de MALCA.
geografica del - —
impacto Trasciende los limites de la
P ) 5 Regional empresa (Valle de Catamayo,
Rio Catamayo).
Sin regulacion No existe norma técnica
1 especifica restrictiva.
Existencia de - —
requisitos EXIS'tG" normay limites
Factor legal (L) permisibles (ej. Tabla de
legales g .
aplicables 1.5 Regulado emisiones a la atmosferg}. Este
’ factor actiia como amplificador
del riesgo
Sensibilidad de
Factor de las partes 1 Baja Sin quejas registradas.
presion social (I(r:]geraisn?ggg . .
(P) Municipio). 1.2 Alta Quejas recurrentes o potencial

conflicto social (ej. ceniza/hollin)

Criterio de Significancia (Filtro de priorizacién)

Una vez aplicado el calculo, los aspectos se clasifican segun la siguiente escala para

determinar los Aspectos Ambientales Significativos (AAS):

Tabla 4Matriz de significancia ASS.

Significancia (S)

Rango de
puntuacion

Clasificacion (AAS)

Acciones requeridas

Control inmediato, objetivos y metas

moderado

Alto Significativo critico obligatorios del SGA.
Sianificativo Control y monitoreo operativo
Medio 16 - 30 g documentado, consideracion en

objetivos.

CAMPUS

N
[(e]




(&)
o

eig’

CAMPUS

UIDE

Powared by
Arizona State University

Control operativo estandar,

No significativo seguimiento rutinario.

Bajo

Condiciones de operacion:

Se clasificaron en Normales (operacién rutinaria), Anormales (mantenimiento y

paradas) y Emergencias (eventos accidentales), permitiendo una visién integral del

riesgo ambiental en el Ingenio Monterrey (Cl. 6.1.2).

2.3.1.2. Resultados principales (AAS priorizados)

En base a matriz disefiada, aplicada y detallada en ANEXO 2, A. Matriz de Identificacion y

Evaluacion de Riesgos Ambientales MALCA, se resume en tabla a continuacién los aspectos

con S = 16 que definen el perfil de riesgo para MALCA y que requieren controles operacionales

documentados, metas/objetivos y monitoreo (CI. 8.1 y 9.1):

Tabla 5. Resumen ASS identificados

Proceso / Aspecto Impacto
Condicién S ASS Descripcion S
Actividad Ambiental Ambiental
Zafra Emision de CO, SIGNIFICATIVO
Quema de cafa N 16,20 MEDIO
(Cosecha) PM10y ceniza MODERADO
Lavado de Consumo de Presion sobre el SIGNIFICATIVO
N 15,60 MEDIO
cana agua industrial recurso hidrico MODERADO
Efluente de Carga organica y Degradacién SIGNIFICATIVO
N 23,40 MEDIO
lavado soélidos calidad del agua MODERADO


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1NXJVq3uMZjZ_5MMyF94SuWqfcA16PQJe/edit?usp=sharing&ouid=109694626205030384814&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1NXJVq3uMZjZ_5MMyF94SuWqfcA16PQJe/edit?usp=sharing&ouid=109694626205030384814&rtpof=true&sd=true
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Limpieza de

equipos
Almacén de

quimicos

Empaque

Quema de
bagazo
Purga de
calderas
Manejo de
cenizas
Taller

mecanico

Uso de soda

caustica

Riesgo de

derrame quimico

Generacion
restos envases
Emisién de
hollin/gases
Vertido agua
caliente/sales
Generacion
residuo solido
Generacién

aceites usados

Vertido quimico

agresivo
Dario al
ecosistema
Residuos solidos
comunes
Contaminacién
del aire
Contaminacion
térmica/quimica
Impacto
paisajistico/suelo
Residuos

Peligrosos

18,00

16,20

16,20

16,20

19,80

16,20

16,20

2.3.2. Analisis de Cumplimiento Legal Ambiental (COA)

MEDIO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

ei

SIGNIFICATIVO

MODERADO

SIGNIFICATIVO

MODERADO

SIGNIFICATIVO

MODERADO

SIGNIFICATIVO

MODERADO

SIGNIFICATIVO

MODERADO

SIGNIFICATIVO

MODERADO

SIGNIFICATIVO

MODERADO

2.3.2.1. Resultados principales de cumplimiento legal ambiental (COA):

En base a la matriz disefiada, aplicada y detallada en ANEXO 2, B. Matriz Cumplimiento Legal

CAMPUS

se evidencia un cumplimiento general de licencias y obligaciones (COA Art. 21, 173),

autorizacion de uso de agua (Art. 318), y plan de contingencias (Art. 286).

(6, ]
N


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tqrnXkKXRfSyxLbuwOrxil2sMaKsHp8W/edit?usp=sharing&ouid=109694626205030384814&rtpof=true&sd=true
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Se resume en tabla a continuacion las no conformidades identificadas.

Tabla 6Cumplimiento legal: Resumen no conformidades identificadas.

Fuente

legal

AM 061,
Art. 25
(Ministerio
del
Ambiente,
2015)

COA, Art.

160
(Asamblea
Nacional,
2017)

RCOA,
Libro VI,
Anexo 3

(Ministerio
del
Ambiente,
2019)

Requisito
especifico

(Art./Num..)

Disponer de
gestor
ambiental
calificado para
residuos
peligrosos.

Registrar y
reportar la
generacioén de
residuos
peligrosos.
Monitorear y
reportar
emisiones
atmosféricas
de fuentes fijas
(PM, NOX,

S0,).

Aspecto
ambiental

asociado

(MALCA)

Generacion de
residuos
peligrosos

(mantenimiento)

Manejo de
desechos

peligrosos.

Emisiones
atmosféricas por
quema de

bagazo.

Aplicacion y
alcance

(MALCA)

Areas de
talleres,
bodegas de

quimicos.

Generacion
anual mayor al
umbral

permitido.

Calderas y
chimeneas del
sistema de

cogeneracion.

Evidencia

requerida

Manifiestos,
certificados de
disposicion
final,
Declaracion
anual.

Registro como
generador,
reportes

MAATE.

Informes de
medicion

isocinética.

[&)]
N

I N
CAMPUS

Estado Riesgo de
incumplimiento
Legal /
No Reputacional
cumple  Alto. Sanciones
econdmicas.
Legal Alto.
No Multas por
cumple omision de
informacion.
Salud Publica /
Legal Alto.
No
Riesgo por
cumple
material
particulado.
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El COA es la base regulatoria, por ello el SGA debe incorporar una matriz legal actualizada,
procedimiento de evaluacion periddica y calendario de monitoreos (agua y aire), integrados a
8.1 control operacional y 9.1 desempefio de ISO 14001 (ISO, 2015).

2.3.3. Brechas frente a los Requisitos de la Norma ISO 14001:2015
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El analisis de brechas o Gap Analysis, resulta de contrastar el estado ambiental actual de
MALCA (segun la Revisién Ambiental Inicial — RAI, la matriz de Aspectos e Impactos — AAS, y
la matriz de Cumplimiento Legal — COA/RCOA) con los requisitos de la ISO 14001:2015, para
definir brechas, riesgos y prioridades. El objetivo es establecer una hoja de ruta clara para el
disefo e implementacion del SGA, considerando que MALCA parte de un estado inicial sin
SGA formal (ISO, 2015).

Metodologia:
Con base en matrices que anteceden levantadas para MALCA (RAI, matriz legal COA/RCOA y
hallazgos operacionales), se priorizan las no conformidades y faltantes del SGA mediante una
puntuacién total que integra tres dimensiones: P_Legal, P_Riesgo y P_Doc, cada una en

escala 0-3:

P_Legal (0-3):
3: Existe incumplimiento legal relevante asociado a la
2: Cumplimiento parcial (hay evidencias mixtas o no sistematizadas).
1: Cumple (hay permisos/licencia/monitoreos completos y vigentes).

0: No aplica.

P_Riesgo (0-3):
3: Se identifican aspectos SIGNIFICATIVOS MODERADOS relacionados al requisito.
2: Riesgos medios o bajos presentes que requieren control.

1: Riesgos bajos o puntuales sin significancia
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0: No aplica.

P_Documentacién (0-3):
3: No existe SGA formal/documentado.
2: Existe parcialmente.
1: Existe y esta controlado conforme al SGA.

0: No aplica.

A efectos de severidad, se utiliza el umbral agregado:

e BAJA: 0-3
e MEDIA: 4-6
o ALTA:7-9

Esta logica permite ordenar las brechas en funcién del riesgo regulatorio, del impacto
ambiental (incluye AAS) y del grado de ausencia documental del SGA, para dirigir el disefio e

implementacién hacia los puntos de mayor criticidad.

2.3.3.1. Andlisis de brechas y riesgos frente a ISO 14001:2015

En ANEXO 3, A.Matriz Brechas 1SO14001 MALCA se detalla las brechas identificadas en

MALCA.
Las brechas ALTA se concentran en: sistematizacion de partes interesadas y requisitos (4.2);
registro y aplicacion de requisitos legales con su evaluacion periddica (6.1.3, 9.1.2); plan de

seguimiento/medicion con indicadores (9.1.1); control operacional de aspectos significativos

CAMPUS
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(8.1); plan de emergencias integrado y con pruebas documentales (8.2); procedimiento de no
conformidades/acciones correctivas (10.2); y gestion de riesgos y oportunidades del SGA
(6.1.1).

Las brechas MEDIA corresponden a elementos habilitadores del sistema (alcance, politica,
control documental, aspectos y objetivos, apoyo 7.1-7.4, auditoria y revisién por la direccioén).
Se resume en tabla a continuacién un Top-10 de brechas criticas.

Tabla 7Brechas criticas identificadas: Top-10.

Clausula Requisito ISO 14001 Estado actual Nivel
4.2 Partes interesadas: .n.eces|dades/expectat|vas y Parcial ALTA
requisitos legales
4.3 Alcance del SGA No cumple MEDIA
Acciones para abordar riesgos y oportunidades
6.1.1 (general) No cumple ALTA
6.1.2 Aspectos ambientales (perspectiva de ciclo de vida) Parcial MEDIA
6.1.3 Requisitos legales y otros Parcial ALTA
8.1 Planificacion y control operacional Parcial ALTA
8.2 Preparacion y respuesta ante emergencias No cumple ALTA
9.1.1 Seguimiento, medicién, analisis y evaluacion Parcial ALTA
9.1.2 Evaluacioén del cumplimiento No cumple ALTA
10.2 No conformidad y accion correctiva No cumple ALTA

2.3.3.2. Lectura técnica de las brechas prioritarias y vinculos al disefio del SGA

1. 8.2 — Preparacién y respuesta ante emergencias (ALTA)
No existe un proceso formal con pruebas periddicas, registros, roles y formacion; se quiere
documentar plan de contingencias, simulacros programados y criterios de eficacia (integrar
riesgos tecnolégicos y quimicos, derrames, fugas, incendios, eventos de caldera 'y

efluentes).
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2. 4.2 —Partes interesadas y requisitos (ALTA)
La matriz es parcial y no traduce necesidades/expectativas en obligaciones de
cumplimiento y controles operacionales con trazabilidad; se requiere sistematizacién
completa (autoridades, comunidad, clientes, personal/sindicato, accionistas, proveedores).

3. 6.1.3 — Requisitos legales y otros (ALTA)
Persisten incumplimientos (gestién de residuos peligrosos y monitoreo de emisiones fijas) y
registros no consolidados; levantar registro unico de requisitos aplicables y procedimiento
de evaluacion periddica.

4. 9.1.1 — Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion (ALTA)
Sin plan de medicién del SGA (qué, cédmo, cuando, limites/indicadores, métodos y
trazabilidad); integrar KPIs (agua, emisiones, residuos) y cronograma de monitoreos.

5. 9.1.2 — Evaluacion del cumplimiento (ALTA)
No existe proceso formal de evaluacién periédica del cumplimiento legal; definir frecuencia,
responsabilidades y registros, y vincular acciones correctivas.

6. 10.2 — No conformidad y accion correctiva (ALTA)
Inexistente; disefar procedimiento con analisis de causa raiz (Ishikawa/5 Porqués),
acciones correctivas/preventivas y verificacion de eficacia.

7. 6.1.1 — Riesgos y oportunidades (ALTA)
No hay proceso para identificar/valorar riesgos y oportunidades del SGA (conexion al
contexto y AAS); documentar metodologia y su integracién a planificacion y objetivos.

8. 8.1 — Planificacién y control operacional (ALTA)

Aspectos significativos sin criterios operacionales ni estandares: formalizar procedimientos
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(purga de calderas, efluentes, residuos peligrosos, quema de bagazo, limpieza con soda,
manejo de cenizas) con especificaciones y controles.
9. 6.1.2 — Aspectos ambientales (ALTA)
La RAI es parcial: consolidar criterios, registro y comunicacion de AAS (incluye condiciones
normales/anormales/emergencias), perspectiva de ciclo de vida y regla para convertir AAS
en objetivos ambientales.
10. 4.3 — Alcance del SGA (ALTA)
No existe alcance formal; delimitar limites organizacionales, procesos, sitios y actividades
(incluye proveedores/contratistas relevantes) evitando exclusiones de procesos con
impactos.
2.4. Linea base y prioridades para el diseno del SGA
Los datos de este capitulo arraigan los fundamentos para el disefio del SGA de MALCA
conforme a ISO 14001:2015, articulando la estructura de alto nivel (HLS) y el ciclo
PHVA/PDCA de la norma, la identificacién y evaluacién de aspectos e impactos ambientales
(AAS) desde una perspectiva de ciclo de vida, y la integracién de partes interesadas y
obligaciones de cumplimiento como eje del sistema (ISO, 2015).
Esto asegura que el SGA esté alineado con la direccién estratégica, la operacién y la mejora
continua, facilitando criterios y lenguaje comun para el disefio documental que se desarrollara
en los capitulos siguientes.
El diagndstico situacional caracteriz6 el contexto (PESTEL), el FODA y el mapa macro de

procesos, permitiendo una lectura integral de riesgos y oportunidades.



CAMPUS

[6)]
©

L UIDE e

Powared by

Arizona State University
En coherencia con el alcance del proyecto, estos hallazgos se traducen en entregables
documentales: politica y alcance (5.2; 4.3), matriz legal y procedimiento de evaluacion periodica
del cumplimiento (6.1.3; 9.1.2), metodologia y matriz AAS con regla AAS—objetivos/KPlIs,
procedimientos de control operacional para procesos criticos, plan/procedimiento de
emergencias (8.2), plan de seguimiento y medicion (9.1.1) con portafolio de KPls, y
procedimientos de NC/AC, auditoria interna y revision por la direccion (10.2; 9.2; 9.3) (I1SO,

2015; NQA, s.f.). La ejecucion, mediciones in situ y la certificacién quedan fuera de esta fase y

se recomiendan para etapas posteriores, con trazabilidad en los anexos correspondientes.

Con esta linea base y el orden de prioridades establecido, el Capitulo 3 presentara el disefio
documental del SGA, y el Capitulo 4 propondra el plan de evaluacién/seguimiento y un
cronograma orientativo, junto con un analisis de viabilidad econémica en escenario
demostrativo, asegurando coherencia con ISO 14001 y el marco regulatorio aplicable (ISO

14001, 2015; OCDE & FAO, 2025)
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CAPITULO 3. DISENO DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

3.1. Direccionamiento Estratégico Ambiental (Clausula 5 y 6)

En esta seccion se establece el marco estratégico que guia el desempefio ambiental de
Monterrey Azucarera Lojana C.A. (MALCA). Se alinea la vision de la alta gerencia con las

acciones preventivas necesarias para mitigar los impactos significativos del sector azucarero.
Clausula 5 - Liderazgo
Liderazgo y Compromiso (Clausula 5.1)

La alta direccion de MALCA asume la responsabilidad y rendicion de cuentas sobre la eficacia
del Sistema de Gestidon Ambiental (SGA). Este compromiso se manifiesta a través de la
provision de recursos econdmicos, humanos y tecnolégicos necesarios para que la gestion
ambiental no sea un proceso aislado, sino parte de la estrategia de negocio para asegurar la

sostenibilidad de la empresa.

Politica Ambiental (Clausula 5.2)
La Alta Direccion de Monterrey Azucarera Lojana C.A. (MALCA), como parte fundamental de
su direccionamiento estratégico, establece la siguiente Politica Ambiental. Esta declaracion
representa el compromiso institucional con el desarrollo sostenible y sirve como marco de
referencia para el establecimiento de los objetivos ambientales de la organizacion:

Politica Ambiental de MALCA
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“En Monterrey Azucarera Lojana C.A. (MALCA), empresa lider en la produccion y
comercializacion de azucar y derivados, estamos comprometidos con la gestion responsable de
nuestros impactos ambientales en el valle de Catamayo. Nuestra gestion se fundamenta en los

siguientes principios:

1. Proteccién del Entorno y Prevencion de la Contaminacién: Nos comprometemos a
proteger el medio ambiente mediante la implementacién de controles operacionales
que minimicen la generacién de material particulado (hollin) y aseguren una gestion
técnica de los subproductos liquidos (vinazas), reduciendo asi nuestra huella ambiental.

2. Cumplimiento de Obligaciones: Garantizamos el estricto cumplimiento de la
legislacion ambiental ecuatoriana vigente, especificamente el Cédigo Organico del
Ambiente (COA) y sus normas técnicas (Acuerdo Ministerial 097-A), asi como
otros requisitos que la organizacion suscriba voluntariamente.

3. Uso Sostenible y Economia Circular: Promovemos la ecoeficiencia en todos
nuestros procesos, priorizando el uso racional del recurso hidrico y el aprovechamiento
energético del bagazo, transformando los residuos en recursos para nuestra propia
operacion.

4. Culturay Mejora Continua: Nos comprometemos a mejorar continuamente
el desempeno de nuestro Sistema de Gestion Ambiental (SGA), fomentando
la competencia y conciencia ambiental de nuestros colaboradores, contratistas
y proveedores.

5. Relacion con las Partes Interesadas: Mantenemos canales de comunicacion
abiertos y transparentes con la comunidad y las autoridades, asegurando que nuestra

politica
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esté disponible y sea comprendida por todos los involucrados en nuestra cadena de

valor.”

Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacién (Clausula 5.3)

La Alta Direccién de Monterrey Azucarera Lojana C.A. ha asignado la responsabilidad y

autoridad para asegurar que el SGA sea conforme con los requisitos de la norma ISO

14001:2015. Se establecen los siguientes niveles de responsabilidad:

A. Gerencia General (Alta Direccion):

Responsabilidad: Asegurar la disponibilidad de recursos (financieros, tecnoldgicos
y humanos) para el SGA.
Autoridad: Aprobar la Politica Ambiental, los objetivos estratégicos y liderar la

Revisién por la Direccion anualmente.

B. Gestor Ambiental / Coordinador del SGA:

Responsabilidad: Informar a la Alta Direccion sobre el desempefio del
sistema, incluyendo las oportunidades de mejora y cualquier necesidad de
cambio.

Autoridad: Asegurar que el SGA se establezca, implemente y mantenga de
acuerdo con la norma. Detener cualquier operacion que represente un riesgo

ambiental inminente o un incumplimiento legal grave.

C. Jefaturas de Areas (Campo y Fabrica):
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e Responsabilidad: Garantizar que los procesos bajo su mando (molienda,
calderas, riego, etc.) cumplan con los controles operacionales ambientales
definidos.

e Autoridad: Supervisar que el personal a su cargo utilice correctamente los recursos

y gestione adecuadamente los residuos y emisiones.
D. Colaboradores y Contratistas:

e Responsabilidad: Cumplir con los procedimientos ambientales establecidos en
sus puestos de trabajo y reportar cualquier incidente o aspecto ambiental no
controlado.

e Autoridad: Detener cualquier actividad que represente un riesgo ambiental inminente

y rechazar el uso de equipos con fugas.
CLAUSULA 6 - Planificacién

La planificacion en MALCA se enfoca en anticipar eventos que puedan afectar el desempeno
ambiental, garantizar el cumplimiento de la normativa ecuatoriana y establecer objetivos que

promuevan la ecoeficiencia en la produccion de azucar.

Acciones para abordar riesgos y oportunidades

(Clausula 6.1) Generalidades (Clausula 6.1.1)

Basado en el contexto de la organizacién (ver Tabla 1. Matriz FODA), se han determinado los

siguientes elementos criticos

e Riesgos Ambientales:
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Legales: Sanciones o clausuras por incumplimiento de los Limites Maximos Permitidos

(LMP) en emisiones de calderas o descargas de vinazas.

Sociales: Conflictos con la comunidad de Catamayo por la caida de ceniza/hollin y la
percepcion negativa de la quema de cafa.

Climaticos: Sequias o inundaciones que afecten el 100% de la zafra (campo y fabrica).
Oportunidades:

Economia Circular: Valorizacion del bagazo para la venta de energia eléctrica a la red

nacional.

Eficiencia: Reduccion de costos operativos mediante la optimizacion del consumo de

agua y agroquimicos.

Aspectos Ambientales (Clausula 6.1.2)

Siguiendo el mapa de procesos de la Figura 1, los Aspectos Ambientales Significativos (AAS)

priorizados para el disefo del SGA son:

1.

2.

Emisiéon de material particulado: Derivado de la combustién en calderas de vapor.
Generacion de efluentes liquidos (Vinazas): Residuo de alta carga organica y

pH acido con potencial de contaminacion de suelos.

Consumo de recurso hidrico: Extraccion intensiva de agua para riego y procesos

de clarificacidn/molienda.
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4. Generacién de residuos soélidos (Bagazo): Subproducto fibroso de la molienda

que requiere gestién masiva.
Requisitos legales y otros requisitos (Clausula 6.1.3)

MALCA debe cumplir con el marco legal ambiental ecuatoriano como requisito indispensable

para su licencia ambiental. Las principales normativas integradas en la planificacion son:

e Cadigo Organico del Ambiente (COA) y su Reglamento: Base de la regulacién nacional.

e Acuerdo Ministerial 097-A (Anexos 1y 3): Establece los limites técnicos para
descargas liquidas y emisiones al aire.

e Ordenanzas de Catamayo y Loja: Relacionadas con el uso de suelo y gestién

de desechos locales.
Planificaciéon de acciones (Clausula 6.1.4)

En esta etapa, MALCA planifica la toma de acciones para abordar sus aspectos ambientales
significativos, sus requisitos legales y los riesgos y oportunidades identificados. La organizacion
asegura que estas acciones se integren en los procesos de negocio y se evalue su eficacia

peridédicamente.
Las acciones planificadas se dividen en tres ejes estratégicos:

Integracion en los procesos del SGA: Para cada aspecto significativo se han disefiado
controles operacionales que se incorporan en los manuales de procedimiento de las areas de

campo y fabrica.
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Jerarquia de Control de Impactos: MALCA prioriza las acciones siguiendo este orden:

1. Prevencién/Eliminacion: Ejemplo: Sustitucion de agroquimicos de alta toxicidad
por alternativas organicas.

2. Mitigacion: Ejemplo: Instalacion de lavadores de gases (scrubbers) en las
chimeneas para reducir el material particulado.

3. Tratamiento: Ejemplo: Aplicacion de vinaza controlada en suelos (fertirriego)

bajo normas técnicas para evitar la saturacion del suelo.

3.1.1. Matriz de Objetivos Ambientales SMART y Metas.

Objetivos ambientales y planificacion para lograrlos (Clausula 6.2)
En concordancia con la Politica Ambiental y tras la evaluacion de los Aspectos Ambientales
Significativos (AAS), Monterrey Azucarera Lojana C.A. (MALCA) establece sus objetivos
ambientales. Estos objetivos estan disefiados para ser coherentes con la direccion estratégica,
ser medibles y contar con un seguimiento continuo para asegurar la mejora del desempefio
ambiental.

Objetivos ambientales (Clausula 6.2.1)
A continuacion, se presentan los objetivos estratégicos bajo la metodologia SMART,
garantizando que cada uno cumpla con los criterios de especificidad, mensurabilidad,

alcanzabilidad, relevancia y temporalidad.
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Tabla 8. Objetivos 1 SMART del proyecto del SGA.

CAMPUS

AREA:

Marco normativo para emisiones atmosféricas

OBJETIVO 1:

Definir los lineamientos de control para las emisiones de material
particulado en calderas, asegurando su alineacion con los limites
permisibles del Acuerdo 097-A.

S (ESPECIFICO)

Establecer los criterios de operacion para el control de hollin

M (MEDIBLE) Inclusién de una seccién especifica de "Emisiones" en el manual del
SGA.
A (ALCANZABLE) Basado en la normativa ambiental ecuatoriana vigente
R (RELEVANTE) | Atiende la problematica principal de la comunidad de Catamayo
T (TIEMPO) Al finalizar la fase de planificacion del proyecto.

Tabla 9. Objetivos 2 SMART del proyecto del SGA.

AREA:

Estructuracion del manejo de vinazas

OBJETIVO 2:

Establecer las directrices documentales para el manejo técnico de las
vinazas, enfocadas en su aprovechamiento mediante fertirriego

S (ESPECIFICO)

Describir el flujo de disposicidn de residuos liquidos en el disefo del
sistema

M (MEDIBLE) Un apartado técnico sobre gestion de efluentes dentro de la propuesta.
A (ALCANZABLE) Mediante Ia’rgvisi()n de literatura técnica sobre el sector
sucroenergeético.
R (RELEVANTE) [ Previene riesgos de contaminacion hidrica desde la fase de disefio.

T (TIEMPO)

Durante el desarrollo del capitulo de la propuesta

o]
~



UIDE

Powared by

CAMPUS

i

Arizona State University

Tabla 10 Objetivos 3 SMART del proyecto del SGA
AREA: Lineamientos de ahorro de agua
OBJETIVO 3: Definir criterios de eficiencia hidrica para los procesos de fabrica con el

fin de reducir el desperdicio del recurso en el diseno operativo

S (ESPECIFICO)

Listar buenas practicas de consumo de agua para las areas criticas.

M (MEDIBLE) Un listado de controles operacionales hidricos propuestos.
A (ALCANZABLE) Es viable mediante el analisis del proceso de molienda y clarificacion.
R (RELEVANTE) Asegura la sostenibilidad del recurso en la planificacion de MALCA
T (TIEMPO) En el transcurso de la elaboracion del SGA
Tabla 11 Objetivos 4 SMART del proyecto del SGA.
AREA: Definicién de competencias ambientales
OBJETIVO 4: Identificar las necesidadeg de capacitacion ampi’ental para el
personal de MALCA, orientadas a la prevencion de impactos en el
ingenio.
S (ESPECIFICO) | Determinar los temas clave de formacién ambiental para trabajadores y
contratistas
M (MEDIBLE) Una propuesta de matriz de capacitacién incluida en el documento
A (ALCANZABLE) Es puramente descriptivo y se basa en los riesgos identificados
R (RELEVANTE) Fundamental para la futura viabilidad operativa del sistema disefiado

T (TIEMPO)

Antes del cierre del proyecto de titulacion.

(o]
oo
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Planificacion de acciones para lograr los objetivos ambientales (Clausula 6.2.2)

Matriz de planificacién de objetivos

Para asegurar la viabilidad del Sistema de Gestion Ambiental disefiado para MALCA, se

establece la siguiente planificacion de acciones. Al ser un proyecto de caracter documental, las

acciones se centran en la estructuracion de la normativa interna y lineamientos técnicos.

Tabla 12 Matriz de planificacion de objetivos del SGA
OBJETIVO ¢QUE SE VA HACER? RECURSOS RESPONSABLE
(ACCION DOCUMENTAL) NECESARIOS DEL DISENO
Redactar el procedimiento de
1. Emisiones control operacional para la Normativa AM 097-A, fichas | Gestor
Atmosféricas mitigacion de material técnicas de calderas. Ambiental

particulado en calderas.

Elaborar el protocolo de buenas

Estudios previos de suelos,

\ZI.irI:I;az:(;jo e practicas para el fertirriego con | bibliografia técnica Area Agricola
vinazas en campos de cultivo. azucarera
Definir el listado de puntos de
£ (IS G control y buenas practicas de Mapa de procesos, - Jefe de Planta
Agua . balances hidricos teodricos.
consumo de agua por area.
4 Estructurar la matriz de

Competencias
Ambientales

capacitacion ambiental y los
temas clave de sensibilizacion.

Perfiles de puesto, matriz
de aspectos e impactos.

Talento Humano

3.1.2. Alcance del SGA

El alcance del Sistema de Gestion Ambiental de Monterrey Azucarera Lojana C.A. (MALCA)

comprende de manera integral los procesos administrativos, agricolas e industriales vinculados

a la produccion y comercializacion de azucar blanca, morena y melaza. El limite fisico del

sistema se sitla en el predio industrial y las areas de cultivo controladas directamente por la
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organizacion en el canton Catamayo, provincia de Loja, asegurando el control sobre las

actividades que generan impactos ambientales directos.

El sistema abarca desde la preparacién de suelos y cosecha, pasando por la molienda y
fabricacion, hasta la gestion técnica de subproductos criticos como vinazas, bagazo y
emisiones en calderas. Este disefio garantiza que la planificacion estratégica del SGA responda
eficazmente a los requisitos legales vigentes (Acuerdo Ministerial 097-A) y a las expectativas

de las partes interesadas, optimizando el desempefio ambiental en toda su cadena de valor.

3.1. Diseino del Control Operacional (Clausula 8.1)

Estandarizacion de procesos criticos (Agua y Efluentes).

Diagnéstico del uso de agua

El agua que se usa en el ingenio Monterrey para el enfriamiento de equipos es
principalmente tomada del rio Guayabal. La cantidad de agua usada es de 520 m3/hora, en

todas las etapas del proceso, lavado, molienda, enfriamiento, caldera y servicios (Rein, 2012).

Por la parte circundante al ingenio pasan los canales de captacion de agua, la misma
que es conducida a la fabrica a través de una tuberia de 12 pulgadas que llega hasta el tanque
de agua de la fabrica y desde ahi con la utilizacion de bombas es llevado hasta los

condensadores de evaporadores y tachos (Rein, 2012).

Dependiendo del tamafio del equipo y de la capacidad de evaporacién se tiene un

requerimiento de agua para los condensadores, en la siguiente tabla se indican los
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requerimientos de agua, el requerimiento se calcula mediante formulas indicadas en el manual

de ingenieria azucarera de Peter Rein.

Tabla 13 Consumo de agua en fabrica de elaboracién de azucar
Evaporadores 189 m3

Tacho 1. 130

Tacho 2. 65

Tacho 3. 65

Tacho 4. 53

Tacho 5. 46

Tacho 6. 27

En los molinos para el enfriamiento de las curefas se usan 10 m3/hora (Rein, 2012).

Para la caldera se usan 20m3/hora distribuidos entre los ceniceros y los aspersores de
la chimenea para la limpieza de los gases que se emiten en la caldera por consecuencia de la

combustién del bagazo (Rein, 2012).

El total de agua fria que se usa en la fabrica esta ilustrada en el diagrama de Sankey,
en este se puede observar como se distribuye el agua y cuales son las descargas de los

efluentes generados.

El agua usada en los condensadores del tacho #3 y de los evaporadores se la desvia

para poder usarla en el lavado de cafa en la mesa, un promedio de 120m3/hora, esta agua con
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carga organica alta es conducida a las piscinas de oxidacién para retirar la materia organica y

luego llegar a desembocar en el rio Guayabal (Rein, 2012).

Figura 2. Diagrama de Flujo Hidrico sin Recirculacion

Lavado de Cana(120)
PTAR(140)

= awam

Entrada(520) Flujo Inicial (520)
Rio Guayabal(520)

Canal(370)
380

== Molinos(10)

Nota. Elaboracién Ingenio Monterrey.

Caracterizacion de efluentes. Se analizan los parametros fisicos, quimicos y biolégicos

del agua residual (BDO, DQO, sélidos suspendidos, temperatura y pH).

Toda el agua usada en la fabrica se conduce hacia las piscinas de oxidacion y de

acuerdo con sus usos se les aplica el tratamiento especifico.

El agua usada en el lavado de cafia y la caldera por su alta carga organica es
conducida primeramente a las piscinas de sedimentacion y luego a las de oxidacion para retirar

la carga en suspension y la carga disuelta.
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El resto de agua es conducida a través de los canales se enfria y se la envia

directamente a desembocar en el rio Guayabal.

Analisis Normativo: los limites maximos permisibles para la descarga de efluentes en
un sistema de agua dulce los establece la normativa ambiental ecuatoriana (TULASMA, Anexo
1 del libro VI). En la siguiente tabla se muestran los limites indicados en la norma (Ministerio

del Ambiente, 2015):

Tabla 14 Parametros de calidad del agua de efluentes

PARAMETROS SIGLAS UNIDAD | LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE

Demanda bioquimica D.B.O mg/I 100

de oxigeno (5 dias)

Demanda quimica de D.Q.0 mg/I 250

oxigeno

Temperatura C 35

Potencial de pH 5.9

Hidrégeno

Sélidos suspendidos

PROCEDIMIENTO OPERATIVO DEL USO DE AGUA

En el ingenio Monterrey Azucarera Lojana C.A., se usa el agua en diferentes etapas del

proceso.

Molinos
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Se hace circular agua en las curefias de los molinos para que se realice el enfriamiento

del sistema.
Se enciende la bomba de agua y se regula el flujo de agua que pasa por las curefias.

El agua del enfriamiento con una pequefa parte de carga organica (jugo, bagazo) se lo

conduce hacia los canales de agua que ingresa a las plantas de tratamiento de agua residual.
El volumen de agua usado es de 10 m3/ hora.
Lavado de caia

Se encienden las bombas de agua y se regulan las valvulas de agua que ingresa a las

mesas de canas.
Se regula 4 m3 de agua por tonelada de cafia.

El agua usada en la limpieza de cafa es agua caliente a 50 °C que proviene de los

condensadores de los evaporadores y tachos #3.

El agua cargada de materia organica (tierra, ceniza, paja, hojas) se conduce hacia las

plantas de tratamiento de agua residual.
Elaboracion de azucar

Se inyecta agua en los condensadores con ayuda de las bombas de agua de cada

tacho.
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El flujo de agua depende de las caracteristicas de cada equipo, 510 m3 por hora en

todos los condensadores.

El agua resultante de esta etapa es agua caliente a 50 °C, sin carga organica por esta

razon se la envia directamente al canal de descarga al rio, asegurando que su temperatura sea

menor a 35 °C.
Caldera
Se encienden las bombas de los ceniceros

Se inyecta agua al fondo de la parrilla y se arrastran los residuos de la quema de

bagazo.

Con las mismas bombas se envia agua a los aspersores de la chimenea y se separan

las particulas de cenizas de los gases de la chimenea.

El agua de los ceniceros y de la chimenea se conduce a la planta de tratamiento de

agua residual, en la que se separan los solidos suspendidos.

Figura 3. Sistema de Abastecimiento de Agua
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Destine
Tacho 1
Tacho 2
Tacho 3
Tacho 4
Tacho S
Tacho 6

Agua de abast ecimiento
Flujo Volumentrico (m3/h)

46
56
38
25
23

Evaporadores 130

Nota. Elaboracién Ingenio Monterrey.

PROPUESTA DE RECIRCULACION DE AGUA

Para que el consumo de agua sea eficiente y acorde con el consumo responsable de

recursos se plantea como alternativa la recirculacion de agua, el 50% del consumo de agua

sera reenviado al inicio del sistema de captacién de agua para la fabrica.

El agua que se recirculara es la que se usé en los procesos de elaboracion ya que es

agua libre de carga organica, Unicamente con temperatura alta de alrededor de 50 °C, por esta

razén y para no perder eficiencia en los procesos primeramente se la debe enfriar, para lo cual

se debe desarrollar el proyecto de recirculacién de agua que incluye el enfriamiento de esta en

una torre de enfriamiento.

76
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Adicionalmente cuando se requiera se usara el agua del lavado de cafia en el riego de
las plantaciones que se encuentran alrededor de la fabrica, para lo cual se construyo el sistema

para llevar el agua y filtrar antes de derivar a los campos de cafia.

En el diagrama de SANKEY se puede observar el flujo del agua y de los efluentes al
ejecutar el proceso de recirculacion de agua, el excedente de agua que se genere se la puede

usar en el riego del campo.

Figura 4. Diagrama de Flujo Hidrico Propuesto.

Entrada(260)

Nota. Elaboracién Ingenio Monterrey.

Gestion de emisiones atmosféricas y eficiencia energética (Calderas).

Informacién de la caldera
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La caldera del tipo “VS”, fueron proyectadas para trabajar en la intemperie, esta
formada por dos domos, uno de vapor y otro de agua, conectados por un eje vertical de tubos
convectivos, un hogar vertical formada por tubos de agua aleteados. Esta caldera tiene una

parrilla viajera apropiada para la quema de combustibles sélidos (Otsuka, 2000).

El hogar de la caldera esta constituido por partes enteras de tubos interunidos por
aletas soldadas longitudinalmente a lo largo de estos. Este esta balanceado, opera a través de

la circulacion natural del agua, utilizando biomasa como combustible (Lezana, 2006).

El combustible es introducido y dosificado en el interior del hogar, a través de roscas
dosificadoras y distribuidos por los esparcidores neumaticos, secando y quemando

parcialmente en suspension y sobre la superficie de la parrilla viajera (Otsuka, 2000).
Datos técnicos de la caldera se indican en el anexo.

Operacion de la caldera
Generador de vapor (Lezana, 2006):

Tabla 15 Datos técnicos de la caldera

MODELO VS. -500
SERIE VS. 50252
N° DE EQUIPO 014

ANO DE FABRICACION 2000
MAXIMA PSI DE TRABAJO 39
ADMISIBLE: Kgf/cm?g

PSI DE PRUEBA HIDROSTATICO 58,5




L UIDE e

Powered by
Arizona State University

CAMPUS

CAPACIDAD MAXIMA CONTINUA: 25000
Kg/h
PSI DE SALIDA DE VAPOR: 32
Kgf/cm?g
TEMPERATURA DE SALIDA DE 410
VAPOR: °C
AREA DE SUPERFICIE DE 729
CALENTAMIENTO:

m
2
NORMA DE DISENO ASME I - 98

MANUAL DE OPERACION DE CALDERA HPB VS - 5025/2 (Otsuka, 2000):

e PARTES DE LA CALDERA

e DOMO

La Caldera posee dos domos denominados: domo de agua (superior) y domo de lodos

(inferior).

DOMO SUPERIOR

Es el recipiente en donde se contiene el agua para su posterior vaporizacion; es
importante que el nivel en este domo permanezca en 360mm. Equivalente al 50%, a él estan
conectados todos los tubos que conforman la estructura de las paredes de la caldera

(serpentin)

DOMO INFERIOR

79



L UIDE e

Powered by
Arizona State University

En este domo se acumulan las impurezas que contiene el agua.
e HOGAR

Es el lugar en donde se lleva a cabo la combustion del bagazo, y en donde se generan

los gases, su presion ideal es de — 0.02 mm H20.
e CHIMENEA

Esta ubicada al final de la caldera y es por donde son expulsados los gases que se
generan en el interior del hogar, posee dos duchas de agua fria, cuya funcion es impedir que
los gases expelidos a la atmésfera lleven consigo grandes cantidades de ceniza, esta ceniza

es expulsada a través de un colector ubicado en su parte inferior.
e PARRILLA VIAJERA O GRILLA ROTATIVA

Es la encargada de limpiar el interior del hogar, depositando los residuos de la

combustidon en un colector.
e COLECTORES

Posee cuatro sellos hidraulicos que sirven para recoger la arena y ceniza que es

expulsada hacia fuera mediante caudales de agua.

e ECONOMIZADOR DE AGUA

CAMPUS

80



CAMPUS

L UIDE e

Powered by
Arizona State University

Es un serpentin que tiene por finalidad elevar la temperatura del agua que ingresa al
domo. A su entrada la temperatura es de 80°C, pero como se halla en la linea de salida de los
gases, en su salida la temperatura asciende a 130°C, siendo esta la temperatura con la que el

agua ingresa al domo.
e PRECALENTADOR DE AIRE

El aire que es impulsado por el tiro forzado hacia dentro del hogar, pasa previamente
por una formacion tubular que esta ubicada en la salida de los gases y que debido a la alta

temperatura de éstos el aire que ingresa al hogar es un aire precalentado.
e ARRANQUE DE CALDERA

Previo al arranque de la unidad, debemos constatar que los dampers y switchs de los
respectivos ventiladores se encuentren cerrados y accionados. La presion por lo regular
después de la liquidacién se la encontrara entre 200 — 250 psi, asi mismo el nivel del domo se
debe encontrar en un 40 — 50 %; se debe inspeccionar que todas las puertas de acceso a la
unidad se encuentren debidamente cerradas después de realizado el mantenimiento de rutina,

una vez cumplidos estos requisitos podemos proceder con el arranque de la caldera.
e PASOS PARA EL ARRANQUE DE LA CALDERA

La unidad sera encendida inicialmente con la energia suministrada por la Empresa

Eléctrica del lugar. Para el arranque de la unidad bastaran 8 talegas de bagazo (fundas) para la
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combustion, el encendido de los motores sigue una secuencia, por lo que no se accionara

ningun motor, si no se siguen los pasos siguientes:

1. Tiro Inducido (extractor de aire primario de la chimenea)
2. Tiro Forzado (ventilador de aire forzado)

3. Ventilador Sobrefuego

4. Tiro Neumatico (ventilador del esparcidor)

5. Esparcidor

6. Dosificadores A/B (Alimentadores de bagazo 1y 2)

7. Parrilla Viajera (también llamada grilla rotativa)

8. Bomba de Agua A o B (sélo se trabaja con una a la vez)
9. Conductores de bagazo 2y 3

10. Bomba de Agua de Ceniceros

Encendidos todos los motores se deben abrir los dampers de los tiros. A continuacion,

los parametros normales de tiros y alimentadores, en el arranque de caldera (Lezana, 2006):
Tiro Inducido Damper 15%
Tiro Forzado Damper 10%
Tiro Sobrefuego 50%
Ventilador Neumatico 50%

Dosificadores entre 500 a 700 r.p.m.
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Al arrancar nunca debemos trabajar con los dosificadores al maximo, puesto que la
unidad todavia se encuentra fria y esto traeria como consecuencia una mala combustién en el
hogar debido al exceso de bagazo, retardando el arranque del turbogenerador, y que
posteriormente se tape el primer cenicero, impidiendo la salida de agua y residuos hacia el

exterior (Lezana, 2006).

Asi mismo el valor de los parametros del tiro forzado no debe ser mayor al del tiro
inducido, el procedimiento de arranque de caldera se lo debe realizar desde el Panel de Control

en “modo manual” (Lezana, 2006).

En la parte superior de la caldera tenemos un sin numero de valvulas que detallamos a

continuacion (Otsuka, 2000):

e Serpentin o Venteo

e By-pass

e Valvula de salida de Vapor de 400psi
e Valvulas de alivio automaticas

e Valvulas de alivio manuales

e Valvulas de purga

Cuando la presion oscile entre 250 a 300 psi, procedemos a abrir la valvula del
serpentin ubicada en la parte superior de la unidad, por espacio de 5 a 10 minutos, con el
objeto de eliminar a la atmdsfera todos los condensados que se han formado por enfriamiento

y que se hallan en toda la tuberia de esta (serpentin) (Otsuka, 2000).
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Verificando que la presién ha superado los 320 psi, procedemos a abrir el By-pass, por
el lapso de 5 a 10 minutos y cerramos el serpentin, esto se hace con la finalidad de calentar la
tuberia, eliminar los condensados y prevenir los denominados “golpe de ariete” una vez que la
unidad entre en funcionamiento (Otsuka, 2000). Posteriormente la valvula principal de salida de
vapor debe ser abierta lentamente permitiendo el paso lento del vapor a través de la tuberia,
para evitar recalentamiento y posibles fisuras. En este momento es permitido acelerar al

maximo los dosificadores si la alimentacion de bagazo no es suficiente (Otsuka, 2000).

Se debe mantener la presién en un maximo de 430 psi y un minimo de 350 psi, para
que pueda entrar en funcionamiento el Turbo Generador, una vez que haya arrancado y esté
en condiciones de generar energia y conectarse “cargas”, paralelamente con el electricista de
turno se procede a apagar la caldera para realizar el Cambio de Energia y encenderla
nuevamente de acuerdo con los pasos anteriormente descritos; en este momento la unidad

queda conectada totalmente al Turbo Generador (Otsuka, 2000).

En este momento cambiamos el modo de operacion en el Panel de Control y pasamos
de Control Manual a Control Automatico (Otsuka, 2000). En este “modo” la unidad es operada
por el software suministrado por el fabricante, que a través del monitor de una computadora
permite la visualizacién de los datos mas importantes de operacion de la unidad, tales como:
Presion, temperatura, nivel, caudal, etc., permite también, el Control Manual ingresando datos y

cambiando los parametros de ser necesario (Otsuka, 2000).

Desde la computadora en modo manual o automatico se abre la valvula de
alimentacion de agua, la valvula de vapor de 200 psi, la valvula inyectora de agua en la linea

de 200 psiy se
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colocan los alimentadores de bagazo en modo automatico (Otsuka, 2000). El set — point es un
parametro que esta decretado para operar de acuerdo con la norma del fabricante de la
caldera, y éstos se deberan cambiar sélo en casos especiales (Otsuka, 2000). Durante el
funcionamiento normal de la unidad, con alimentacion de bagazo constante (desde los

molinos), los parametros normales son los que se veran a continuacién en la siguiente figura:
Los siguientes son los datos mas importantes (Otsuka, 2000):

e Temperatura Vapor sobrecalentado (TE200) 360°C
e Temperatura Gases salida caldera (TE400) 360°C
e Temperatura Linea 200 psi (TE501) 205°C

e Presion en el Hogar (PT500) — 0.3 mm H20

e Presion de Vapor 400 psi (PT400) 420 psi

e Presion de Vapor 200 psi (PT501) 200 psi

e Presion de Alimentacion de Agua 700 psi

e Caudal de vapor (FT300) 20 Ton/h

e (Caudal de Agua (FT100) 20 Ton/h

e Alimentadores 1y 2 50%

e Nivel de Domo 50%

e Presion de Aire

e Tiro Inducido

e Tiro Forzado

CAMPUS
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PLAN TPM APLICADO A LA CALDERA DE BAGAZO DEL INGENIO MONTERREY

AZUCARERA LOJANA (MALCA)

Objetivo del plan

Mejorar la eficiencia operativa y la confiabilidad de la caldera de bagazo, disminuyendo

las paradas no programadas y los costos, mediante la implementacion de la metodologia TPM.
Fases e implementacion del Modelo TPM en Calderas.
1. Diagnéstico inicial y prioridades.

Determinar la linea base, punto de referencia del estado actual del equipo, para

identificar las oportunidades de mejora y su impacto.

e Evaluar estado actual de la caldera (rendimiento, fallas histéricas)
e |dentificar los modos de fallas comunes.

2. Mantenimiento auténomo.

Empoderar a los operadores y personal de mantenimiento para realizar las

actividades de rutina diaria como las siguientes:

De esta forma el personal operativo puede detectar fallas y reportar antes que se

conviertan en problemas mayores y ocasionar paradas no programadas por

mantenimiento.

e Revisidon de niveles de agua, presion y temperatura de operacion.
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e Inspeccion visual del hogar, parrilla viajera, valvulas, ventiladores, ceniceros
y conductores de bagazo.

e Inspeccidn de la lubricacién y mantenimiento de las bombas.

e Limpieza de las superficies de trabajo y de los accesos, eliminacién de los
residuos.

3. Mantenimiento planificado.

El programador y planificador de mantenimiento debe programar las actividades de
mantenimiento con la finalidad de evitar fallos y asegurar la disponibilidad del equipo.

Estas actividades se realizan en las paradas mensuales y en el mantenimiento anual.

e Revisidon y limpieza del hogar de la caldera.

e Revisién y mantenimiento de la parrilla viajera.

e Verificacion del sistema de alimentaciéon de bagazo
(conductores, alimentadores).

e Verificacion y calibracién de las valvulas de seguridad.

e (Calibracion y prueba de los instrumentos de control.

4. Indicadores de desempeiio.

Establecer indicadores y métricas para medir y orientar las mejoras, de esta forma se
puede evaluar la efectividad de la metodologia TPM, capacitar al personal de y ajustar

los planes de mantenimiento.

e Disponibilidad de la caldera. ( % de tiempo total operativo).
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e Eficiencia térmica. Relacion entre la energia util vs. la energia disponible
del bagazo.

e MTBF. Tiempo medio entre fallas.

e MTTR, tiempo medio de reparacion.

5. Capacitacion continua.

Por medio de la capacitacion del personal, se logra mayor responsabilidad y reduccion

de fallas por el uso incorrecto.

e Técnicas de mantenimiento autbnomo.
e Uso e interpretacion de los indicadores de rendimiento.
e Seguridad y manejo de equipos de alta presion y temperatura.

e Certificacién de operacion de calderas de alta presion.
HERRAMIENTAS.
Mantenimiento preventivo.

Mediante la incorporacién de técnicas de prediccion, como son: analisis de vibracion,

termografias, analisis de combustion.
Mantenimiento Basado en condicién.
Analisis continuos de parametros operativos para evitar paradas no programadas.

RESULTADOS ESPERADOS.
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e Incremento en el tiempo disponible de la caldera.

e Disminucion de los tiempos de paradas no programadas.

e Mejorar la eficiencia térmica de la caldera y la disminucion del bagazo consumido en la
generacion.

e Propiciar la participacion del personal operativo en actividades de mantenimiento que

ayudan a evitar las paradas no programadas.

Gestion integral de residuos y sustancias quimicas (Talleres y
Laboratorios).
PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE ACEITE USADO EN TALLERES.

OBJETIVO

Establecer las acciones y responsabilidades del personal del taller para el manejo del
aceite de lubricacién usado de los motores y reductores en el ingenio Monterrey para evitar
impactos ambientales negativos, cuidar la salud del personal y cumplir con la normativa de

medio ambiente local.
ALCANCE

Se aplica a todas las actividades del taller en el cual se genera aceite usado y su

manejo posterior.

DEFINICION.

CAMPUS
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Aceite lubricante usado. Es todo aceite que por el trabajo ha perdido sus propiedades
originales, y que puede estar contaminado con metales, combustibles u otros tipos de residuos

(Naranjo, 2014).

Residuo peligroso. Son aquellos productos que representan un riesgo para la salud y el

medio ambiente (Naranjo, 2014).
RESPONSABILIDAD.

e JEFE DE TALLER. Asegurar y verificar que el procedimiento se cumpla.

e MECANICO DE TALLER. Manejar, drenar y almacenar el aceite usado segun
las practicas establecidas.

e JEFE DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE. Coordinar el almacenamiento

temporal, registro y entrega del aceite a un gestor autorizado.
PROCEDIMIENTO DETALLADO (Naranjo, 2014):

e Preparar herramientas y recipientes adecuados para la recoleccion del aceite usado,
e Usar equipos de proteccion personal,

e Colocar bandejas para la recoleccion de aceite y evitar derrames en el piso del taller,
e Drenar el aceite del motor o reductor que se esté interviniendo,

e Tratar por separado el aceite usado de otros productos liquidos,

e Usar recipientes adecuados y resistentes para colocar el aceite para su

almacenamiento temporal,
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e FEtiquetar los recipientes con el rotulado claro de ACEITE USADO, indicando la fecha de
llenado y el origen del aceite,

e Cada tipo de aceite se debe almacenar por separado dependiendo de su origen y
utilizacion,

e Los filtros antes de ser eliminados se les debe dejar drenar para retirar la mayor
parte posible de aceite,

e Llevar un registro del aceite usado indicando el volumen, la fecha y origen del aceite,

e Registrar la entrega del aceite al gestor ambiental autorizado, o al centro de acopio.
DISPOSICION FINAL Y REVALORIZACION (Naranjo, 2014):

e El aceite usado debe ser gestionado por un gestor autorizado por reciclaje,
regeneracion o disposicion final,

e El aceite usado se puede recuperar mediante la filtracién y mezclado para usos
secundarios, reduciendo el impacto ambiental mediante el uso de este en lugar

de aceite nuevo.

INTEGRACION DE LA METODOLOGIA 5 S AL MANEJO DEL ACEITE USADO

La aplicacion de esta metodologia permitira (Sanchez, 2025):
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Mejorara la separacién de los residuos peligrosos, identificando adecuadamente los
recipientes y los lugares en los cuales se colocaran mientras se los entrega al gestor
autorizado,

Estandarizar el etiquetado de los recipientes y la documentacion necesaria para cumplir
con los requerimientos normativos,

Facilitar la prevencién de contaminacién ambiental por derrames de aceite usado.

SEIRI-CLASIFICAR (Sanchez, 2025):

Establecer un area adecuada y especifica para la clasificacion del aceite usado.

Identificar adecuadamente cada contenedor indicando su origen y fecha de recoleccion.

Eliminar lo que no se necesita.

SEITON-ORDENAR (Sanchez, 2025):

Crea el espacio designado y senalizado para cada tipo de material.

Usar etiquetas con color para poder identificar los tipos de materiales.

Sitla los contenedores de aceite usado cerca de la zona de mantenimiento.

SEISO-LIMPIAR (Sanchez, 2025):

Establecer rutinas diarias de limpieza.

Limpiar inmediatamente cualquier tipo de derrame de aceite.
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Usa kits de derrames.
Limpiar y drenar los filtros antes de eliminarlos para evitar derrames de aceite usado y
contaminacién del medio ambiente.
4. SEIKETSU-ESTANDARIZAR (Sanchez, 2025):
Documentar los procedimientos escritos y visuales.
Usar lista de verificacion.
Definir tiempo y responsables para la evaluacion constante.
5. SHITSUKE-DISCIPLINA (Sanchez, 2025):
Capacitar al personal en proceso de 5S.
Realizar auditorias periédicas de metodologia 5S a los talleres.
Reconocimiento al personal por mantener la metodologia 5S.

PROCEDIMIENTO PARA LA ELIMINACION DE REACTIVOS USADOS Y CADUCADOS DE

LABORATORIO.

OBJETIVO.

93



CAMPUS

UIDE €i

Powered by
Arizona State University

Establecer un procedimiento claro y seguro para la disposicion final de los reactivos

usados o caducados generados por el laboratorio del ingenio y prevenir la contaminacion

ambiental.
ALCANCE

El procedimiento aplica para todos los reactivos y productos quimicos utilizados en el
laboratorio tanto reactivos caducados, fuera de uso y sus recipientes antes de su eliminacion

definitiva (Loayza et al., 2005).
RESPONSABILIDADES.

e Jefe de laboratorio. Coordinar y verificar el cumplimiento del procedimiento.
e Analista de laboratorio. Clasificar y registrar los reactivos.
e Jefe de seguridad y medio ambiente. Coordinar el almacenamiento temporal y

su disposicion final con un gestor autorizado.
APLICACION DE LA METODOLOGIA LAS 5S
e SEIRI-CLASIFICAR (Sanchéz, 2025):
Identificar todos los reactivos, separando los que se usan, los que estan en desuso y los
caducados.Los reactivos que no se usan se los retiran del laboratorio

e SEITON-ORDENAR (Sanchéz, 2025):
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Identificar claramente los reactivos por tipo y peligrosidad. Etiquetar claramente los
envases de los reactivos con nombre, estado y fecha de caducidad.
e SEISO-LIMPIAR (Sanchéz, 2025):
Limpiar periédicamente las zonas de trabajo, retirar envases dafiados o contaminados
de las areas del laboratorio
e SEIKETSU-ESTANDARIZAR (Sanchéz, 2025):
Establecer el uso del procedimiento.
Usar listas de verificacion, crear etiquetas visuales para facilitar el manejo de reactivos.
e SHITSUKE-DISCIPLINA (Sanchéz, 2025):
Capacitar al personal en la metodologia 5S.
Realizar auditorias a la metodologia 5S trimestral y anual.

Incentivos para el personal de laboratorio que cumpla con la metodologia 5S.

PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE REACTIVOS USADOS Y CADUCADOS

(Loayza et al., 2005).
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Identificar y registrar los reactivos que se encuentran en el laboratorio, nombre, fecha
y estado,

Separar los reactivos de acuerdo con su compatibilidad quimica,

Utilizar contenedores adecuados segun el tipo de reactivo,

Ubicar contenedores en la areas adecuadas, ventiladas, etiquetadas y con

contencion secundaria para evitar contaminacion por derrames,

De ser necesario realizar el tratamiento previo de los reactivos antes de su eliminacion,
Coordinar con la autoridad o empresa capacitada la recoleccion y disposicion final de
los residuos quimicos,

Documentar la entrega, registrando la cantidad y clase de reactivo entregado al gestor
final,

No verter directamente los residuos quimicos a los desaglies o medio ambiente.

SEGURIDAD Y EMERGENCIA (Loayza et al., 2005):

Mantener equipos de emergencia de lavado,

Elaborar procedimientos de respuesta a derrames de quimicos.

Preparacion y Respuesta ante Emergencias (Clausula 8.2)
Identificacion de escenarios de riesgo y protocolos de actuacion.

Protocolo: Incendio en bagacera.

Riesgo: Incendio contaminacion ambiental

CAMPUS
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Objetivo: Prevenir, controlar y responder de manera rapida y confiable ante un incendio
en la bagacera minimizando los riesgos y emisiones al medio ambiente y riesgos a la

infraestructura y personal.

Alcance: El presente protocolo tiene alcance al area de bagacera donde se almacena

el bagazo de cafa de azucar, el personal propio y las areas adyacentes.

Responsables: Los responsables del cumplimiento y aplicacion del presente protocolo

es el jefe de planta, el supervisor del area, Jefe de seguridad, brigadista contra incendios.

Descripcion del riesgo: En caso de producirse un incendio en la bagacera esto
generaria emisiones atmosféricas significativas como son emision de humo, desprendimiento

de particulas y cenizas, posible propagacién del fuego, contaminacién al aire y al suelo.
Procedimiento:
1. Activar la alarma contra incendios.

2. Suspender todas las operaciones de manera inmediata en el area y abandonar el

lugar de incendio.

3. Unavez en el exterior avisar a la Brigada de Primera Intervencién, brigada Contra

Incendios y a recepcion (hagalo sin pensar que otros ya lo han hecho).

4. Aplicar el control inicial por medio de la brigada utilizando los medios de extincion

autorizados, evitando asi la propagacion del incendio.
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5. Proteccion ambiental por medio de barreras que eviten la propagacion de humo

y cenizas.

6. Realizar el analisis post-incendio entre el Supervisor y el jefe del area a través de

un informe con los detalles pertinentes.

Equipos y recursos:
Equipo de proteccion personal
Extintores
Hidrantes
Mangueras
Uniformes aislantes

Sistema de deteccion.

Comunicacion y reporte: Informar al jefe de seguridad para que se comunique

directo con la alta gerencia y registrar el incidente ambiental
Protocolo: Derrame quimico
Riesgo: Derrame contaminacion ambiental

Objetivo: Establecer medidas preventivas bien definidas, debido a la alta inflamabilidad,

volatilidad y toxicidad de varias sustancias, por eso se establecen los pasos a seguir ante un
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derrame, para garantizar la seguridad de las personas, prevenir incendios y minimizar los

impactos ambientales.

Alcance: El siguiente protocolo tiene alcance a todo el personal ya que deben notificar

cualquier derrame o situacion andmala.

Responsables: Los responsables son la brigada de emergencia ya que ejecutan el
protocolo de contencién y limpieza. Supervisor de area del incidente y Jefatura de A&SSO ya

que valida las causas y acciones correctivas.
Procedimiento:

1. Evacuacion y alerta
Evacuar a las personas no involucradas.
Activar alarma interna si el derrame es significativo.
Aislar el area en un radio de al menos 15 metros.

2. Notificacion inmediata
Avisar al supervisor y a la brigada de emergencias.
Registrar hora y lugar del incidente.

3. Evaluacion de riesgo

Determinar si hay riesgo de incendio o vapores concentrados.
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Verificar condiciones de ventilacidon natural o forzada.

4, Colocacion de EPP

Todo el personal de respuesta debe colocarse el EPP antes de ingresar al area

afectada. Ver MSDS del producto.
5. Contencioén del derrame
Si es seguro, detener la fuga en el origen.
Colocar barreras absorbentes alrededor del liquido.
Aplicar material absorbente en el centro del derrame.
6. Recuperacion y limpieza
Recoger absorbentes saturados en bolsas o tambores de residuos peligrosos.
Limpiar la zona con panos antiestaticos o soluciéon aprobada.
Asegurar adecuada ventilacién.
7. Gestion de residuos
Etiquetar los residuos como "Residuos peligrosos — acetona".

Almacenar en area designada hasta su recoleccién por proveedor autorizado.

8. Cierre del incidente
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Levantar reporte de incidente.
Anexar evidencia fotografica (si aplica).
Revisar causa raiz y emitir medidas preventivas.
Equipos y recursos:
Kit de derrames para liquidos inflamables (absorbentes compatibles).
Extintor tipo CO, o polvo quimico seco.

EPP: guantes de nitrilo, gafas o careta facial, ropa ignifuga, mascarilla con filtro de

vapores organicos.
Senalizacion de emergencia.
Contenedor para residuos peligrosos.

Comunicacion y reporte: Informar al jefe de seguridad para que se comunique directo

con la alta gerencia y registrar el derrame provocado.
Protocolo: Explosiéon en caldera.
Riesgo: Explosion contaminacion ambiental

Objetivo: Establecer las acciones a seguir ante una explosion en una caldera con el fin
de responder de manera rapida y confiable para proteger la seguridad de todo el personal,

minimizar los riesgos y emisiones al medio ambiente y prevenir incendios.



102

CAMPUS

L UIDE e

Powered by
Arizona State University

Alcance: El presente protocolo tiene alcance a todas las areas productivas y las areas

adyacentes.

Responsables: jefes y operadores del area productiva. Brigadas de emergencia para
apoyar en la evacuacion inicial, controlar incendios pequefios y brindar primeros auxilios.

Jefatura de seguridad ya que valida las causas y acciones correctivas.

Descripcion del riesgo: En caso de producirse una explosién en una caldera esto
generaria emisiones atmosféricas significativas como son emision de humo, desprendimiento

de particulas y cenizas, posible propagacién del fuego, contaminacién al aire y al suelo.
Procedimiento
1. Procedimiento inicial
Activar la alarma de emergencia.
Detener las actividades en las calderas si es posible.
Evacuar al personal al punto de encuentro (brigada de evacuacién).

Cortar los puntos que puedan generar mayor riesgo como es el combustible o la

electricidad.

2. Control
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El lider de la brigada y su personal capacitado procederan a evaluar la

magnitud de la explosion.

Controlar los incendios moderados de manera segura.

En caso de presentar un incendio mayor comunicarse con el cuerpo de bomberos.
Restringir el acceso al personal.

3. Minimizacién de riesgo ambiental

Evaluar potenciales dafios en las calderas, areas aledafias y demas instalaciones.
Registrar el incidente y contar con registros pertinentes.
Analizar las posibles causas del incidente.
Gestionar acciones correctivas y preventivas necesarias.

Comunicacion y reporte: Informar al jefe de seguridad para que se comunique directo

con la alta gerencia y registrar el incidente.

3.4. Estructura de brigadas de emergencia

El Ingenio Azucarero Monterrey (MALCA) es una empresa en un entorno ambiental que
implica riesgos operativos y ambientales. Por lo que es fundamental para la empresa contar

con brigadas de emergencia para asegurar la respuesta y control ante situaciones externas.
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La brigada de emergencia de MALCA se estructura de la siguiente manera:

Jefe de brigada de emergencia

Comunicar inmediatamente la emergencia a los coordinadores de brigadas y
brigadistas que se encuentren de turno.

Comunicar al Gerente General sobre la gravedad de la emergencia.

Solicitar a los Coordinadores de las brigadas el informe sobre todos los aspectos para

el control de emergencias.
Realizar y coordinar la elaboracién del programa anual de simulacros.
Solicitar al area de mantenimiento revisar el estado de las puertas de emergencia,

para garantizar que operen satisfactoriamente

Supervisar que todo el personal conozca los teléfonos principales de emergencias.

Brigada de comunicacion

Seran los encargados de coordinar la ayuda del exterior, tales como el Cuerpo de
Bomberos, Hospitales, Clinicas, Policia y Cruz Roja, una vez que se haya decretado

la emergencia

Brigada de primeros auxilios
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Pertenecen a este grupo las personas que tienen conocimiento de primeros auxilios,

y que brindara ayuda hasta la llegada de asistencia médica de ser necesaria.
Brigada de incendio

Seran los encargados de sofocar el fuego o asistir en la primera fase del incendio,

hasta que los Bomberos tomen el control de la situacion de ser necesario.

Brigada de alarma y evacuacion

Sera el personal responsable de la salida del personal hacia los lugares designados

como seguros o de menor riesgo.

Figura 5. Brigada de alarma y evacuacién
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JEFE DE
SEGURIDAD
JEFE DE
BRIGADA DE
EMERGENCIA
BRIGADA DE BRIGADA DE BRIGADA SRICABA B
COMUNICACION PRIMEROS CONTRA ALARMA Y
MIIOS INCENDIOS EVACUACION
BRICADISTAS DE BRIGADISTAS BRIGADISTAS BRIGADISTAS
COMUNICACION DE PRIMEROS CONTRA DE ALARMA Y
AUXILIOS INCENDIOS EVACUACION

2.5 Analisis de respuesta ante un incendio en bagacera

Para analizar las posibles causas ante un incendio producido en el area de bagacera hemos
utilizado el diagrama de Ishikawa.

El diagrama de Ishikawa es una herramienta grafica utilizada en empresas que ofrece una
vision global de las causas que han generado un problema y de los efectos que este ha
provocado. Como las causas estan jerarquizadas, es posible identificar de manera concreta

las fuentes del problema. Saeger, A.(2018).
Definicion del problema o efecto encontrado. - Incendio en

la bagacera. Analisis de causas.
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Figura 6. Diagrama Ishikawa

Diagrama Ishikawa

Mano de obra Materiales

Acumulacion
de bagazo

Falta de

N Incumplimiento
capacitacion

de programa
de mantenimiento

Contaminacion
con materiales
inflamables

Falta de
supervicion

Mal uso de maquinaria
(generacion de chispa)

Incumplimiento
de normas de
seguridad
Manejo incorrecto
en almacenamiento
de bagazo
Incumplimiento de
procedimientos

Humedad
inadecuada

Altas
Temperaturas

Ausencia de
sensores de humo

Falta de control
de humedad de
bagazo

Corrientes de aire que
pueden avivar el fuego

Medio Ambiente Metodo

Causas-raiz criticas.

. Acumulacién excesiva de bagazo en el area.

. Falta de sensores de humo y de monitoreo de temperatura.

. Falta de procedimientos en manejo y almacenamiento de bagazo.
. Mal mantenimiento de equipos.

. Mala capacitacion al personal.
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Planes de acciones o controles preventivos.

Tabla 16 Matriz de acciones y controles del plan contra incendios
Causa Raiz Control Responsable Frecuencia
Acumulacion Contar con un limite | Jefe de produccion/ | Diaria
excesiva de | maximo de | jefe de seguridad
bagazo almacenamiento en el
area.

Tener un cronograma de
limpieza y retiro de
desperdicios.

Falta de | Implementar la | Jefe de seguridad Revision anual
sensores instalacion de sensores

en puntos claves de la

empresa.
Falta de | Redactar un | Jefe de seguridad Anual

procedimientos | procedimiento donde se
detalle el almacenaje
correcto de desechos.

Mal Implementar un plan de | Jefe de | Semestral
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
de equipos preventivo de

maquinarias.
Mala Implementar programa | Jefe de recursos | Semestral
capacitacion de qapacitacién inicial y | humanos

continuada a todo el

personal.

Figura 7. Incendio en la Bagacera
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y temporatura
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ALARMA
Activacion de alarma
Notificacion al jofe de area
Iniciar protocolo de brigada de emargencia

v

EVALUACION
Desalgjo deol area de manera ordenada
Uso de vias de evacuacon senalizadas
Salida hacla el punto de encuentro

v

CONTENCION

Natificacion a brigada contra incendios
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N

Realizar la evaluacion y reporte del incidente
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CAPITULO 4. EVALUACION DEL DESEMPENO, MEJORA Y VIABILIDAD

(VERIFICACION Y ACTUAR)

4.1. Sistema de Seguimiento y Medicion (Clausula 9.1)

Es importante que el Ingenio Azucarero MALCA establezca un Sistema de Seguimiento,
Medicion, Analisis y Evaluacién del Desempefio Ambiental, basado en la norma ISO
140001:2015, con el propdsito de controlar los impactos ambientales y ademas verificar el
cumplimiento de los requisitos legales aplicables.

El disefio del sistema se fundamenta en dos herramientas principales:

. La matriz técnica de identificacion y evaluacién de riesgos ambientales MALCA (Tabla
5 de este documento), constituye una herramienta fundamental para el analisis técnico, ya que
permite visualizar claramente los aspectos e impactos ambientales asociados a los diferentes
procesos del ingenio azucarero. Esta matriz mejora la comprension de posibles riesgos
potenciales, contribuyendo asi a tener medidas de mitigacién y fortalecimiento del sistema de
gestion ambiental de la organizacion.

. La matriz de cumplimientos legales (Tabla 6 de este documento), identifica

las normativas actuales aplicables para el ingenio azucarero.

En conjunto estas matrices seran la base para definir qué se va a medir, como se lo va a
medir, la frecuencia y los criterios que se evaluaran.

4.1.2. Tablero de Control de KPIs y plan de monitoreo legal

e Relacién entre la matriz técnica y la matriz legal:
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Ambas matrices presentan una relacién directa y complementaria, ya que los componentes
técnicos se encuentran estrechamente vinculados con los aspectos ambientales. Esta
correlacion se sustenta en el cumplimiento de la normativa ambiental vigente en el Ecuador, la
cual exige que los procesos técnicos consideren de manera obligatoria la identificacién,
evaluacién y control de los impactos ambientales generados por las actividades productivas.

e Criterios de exclusién para generar los KPI:
Si bien las Tablas 5 y 6 permiten identificar no conformidades clasificadas, en la Tabla 5 como
“significativo moderado” y en la Tabla 6 como “no cumple”, no todas requieren necesariamente
la generacion de un Indicador Clave de Desempeno (KPI). Por esta razén, se elaboré una
matriz de evaluacion que permite analizar los parametros fundamentales de cada no
conformidad, con el objetivo de priorizar aquellas que presentan mayor impacto y relevancia. A
partir de este analisis, se definieron los KPI necesarios para fortalecer la gestién ambiental y
operativa del ingenio azucarero MALCA.
Se tomaron las siguientes consideraciones para determinar qué aspectos se incluyen o se
excluyen como KPI:
. Incluidos como KPI:

1) Riesgo alto para cumplimiento legal, impacto ambiental significativo o salud publica.

2) Posibilidad de realizar una medicion objetiva y periddica.

3) Vinculado a metas ambientales o reduccion de impactos criticos.
. Excluidos como KPI:

1) Riesgos, manejables mediante procedimientos operativos internos de la compainia.

2) Dificil de cuantificar.
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Tabla de justificacion de seleccion de KPls:

i

Son controlables con inspecciones, capacitaciones o auditorias internas.

caustica / vertido
quimico

Tabla 17 KPls del plan de control de incendios

Aspe_cto Incluido Justificacion de inclusién o

Ambiental / como KPI exclusion

Riesgo

Emisiones por Si Es considerado significativo por un

quema de cafa impacto directo al aire y a su vez a la
salud publica, en la normativa RCOA,
exige medir y se le toma como
prioridad alta

Consumo de Si El consumo excesivo de agua genera

agua industrial impactos ambientales; por ello, la
recirculacién permite optimizar el uso
del recurso y reducir
significativamente su consumo.

Efluentes de Si Impacto directo sobre calidad de

lavado (DBO, agua; medicidn exigida por normativa

SST) ambiental; alto riesgo ambiental y
legal.

Uso de soda No Se considera un riesgo; sin embargo,

su frecuencia es baja y puede ser
controlado mediante procesos
internos, por lo que se gestiona como
control operativo y no como un KPI.
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Almacén de No _ . T

quimicos / riesgo Se considera un riesgo significativo,

de derrame pero no es necesario tener un KPI
cuantitativo, se puede controlar
mediante inspecciones y registrar en
un checklist.

Quema de bagazo Si Alto riesgo ambiental y legal, ya que

(hollin/gases) estos residuos afectan directamente
a la calidad del aire y pueden
generar incumplimientos legales.

Purga de calderas No Riesgo moderado; es considerado

/ vertido agua mas como un control operativo

caliente necesario y no un KPI.

Manejo de Si Impacto paisajistico y suelo; KPI util

cenizas para medir reutilizacion y eficiencia;
riesgo medio, pero relevante para
sostenibilidad.

Taller mecanico Si Riesgo legal y ambiental alto;

| aceites usados requiere KPI para asegurar
disposicién correcta y cumplimiento
de AM 061.

Registro y reporte Si KPI legal critico (COA, Art. 160);

de residuos
peligrosos

obligatorio de tener para evitar
sanciones legales y criticas.

KPls: Indicadores Clave de Desempeiio Ambiental y Legal:
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Una vez elaborada la tabla de inclusion y exclusion, se puede utilizar la informacion de los
elementos incluidos para construir la tabla de KPI. Antes de esto, se presentara informacién
relevante que facilitara la interpretacion de dicha tabla.

Material Particulado PM10:
ElI PM10 es el conjunto de particulas sdlidas y liquidas que se encuentran suspendidas en el
aire, cuyo diametro es menor o igual a 10 micrometros, las cuales pueden ser inhaladas por el
ser humano y afectar al sistema respiratorio. Estas particulas se generan principalmente en
procesos de combustion industrial, en los ingenios azucareros se puede producir en el
momento de la quema de bagazo, por tal motivo, es indispensable su control debido a sus
efectos adversos (Seinfeld & Pandis, 2016).

DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno):
La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mide la cantidad de oxigeno disuelto necesaria
para que los microorganismos aerobios degraden la materia organica presente en un efluente.
A mayor concentracion de materia organica, mayor es la DBO, lo que indica un mayor grado de
contaminacion y un riesgo ambiental significativo. Por esta razén, la DBO se considera un
parametro critico, cuyo control es esencial para minimizar los impactos negativos sobre los
cuerpos de agua y el entorno ambiental adyacente al Ingenio Azucarero MALCA (Metcalf &
Eddy, 2014).

Oxidos de Nitrégeno (NOx):
Los 6xidos de nitrdgeno son un grupo de gases contaminantes principalmente formados por
oxido nitrico (NO) y diéxido de nitrégeno (NO:), estos son generados mayoritariamente en

procesos de combustion a elevadas temperaturas. Es un indicador relevante de contaminacién
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atmosférica, debido a su contribucion en la formacién de smog fotoquimico (Seinfeld & Pandis,

2016).

Sdlidos Suspendidos Totales (SST):

Los solidos suspendidos totales corresponden a particulas sélidas no disueltas que se

encuentran suspendidas en el agua. Es un parametro clave para evaluar la calidad de los

efluentes liquidos, debido a que un exceso puede causar turbidez, sedimentacion y alteraciones

en los ecosistemas acuaticos (Tchobanoglous et al., 2014).

Tabla 18 Matriz de indicadores
Aspecto Ambiental | Indicador | Férmula |Unida| Frecue | Fuente Meta Método Nivel de
(KPI) del d ncia Legal / | Propuest de Riesgo
Indicador Técnica a Medicion
KPI 1: Emisiones Concentra | PM10 = mg/N | Anual RCOA, < Muestreo
atmosféricas por cion de Masade |m? (zafra) | Libro VI, o isocinético
quema de bagazo PM10 PM Anexo 3 Limite ,
re/colectad legal laboratorio
a
Volumen RCOA
de gas
muestread
0
KPI 2: Emisiones Concentra | NOx = mg/N | Anual RCOA, < Muestreo
atmosféricas por cion de Masade |m? (zafra) | Libro VI, o isocinético
quema de bagazo NOx NOx / Anexo 3 | Limite :
Volumen legal laboratorio
de gas
muestread RCOA
0
KPI 3: Residuos Residuos [RP =% kg/me | Mensua | AM 061, Reduccié [ Registro
peligrosos generados | peligrosos | residuos |s I Art. 25 n de
generados | peligrosos progresiv | manifiesto
generados a Sy
en el certificado
periodo S
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Medio

KPI 4: Gestion de % de %RP = % Mensua [AM 061, |> 100 |Revision
residuos peligrosos |residuos | (RP I Art. 25 de
peligrosos | dispuestos manifiesto
(RP) con gestor sy
dispuestos |/ RP certificado
correctam | generados S
ente ) x 100
KPI 5: Cumplimiento | Cumplimie | Cumplimie | % Anual COA, Art. [>1009% [Revision
legal de residuos nto de nto = 160 document
peligrosos reportes (Reportes al
MAATE entregado
s/
Reportes
exigidos)
x 100
KPI 6: Consumo de | Consumo |CA = m3t | Mensua | Meta <3 5mt | Caudalim
agua industrial especifico | Volumen I interna etros
de agua de agua
(CA) consumida
/
Toneladas
de cafna
procesada
KPI 7: Efluentes Concentra mg/L | Trimestr | Normativa | < Andlisis
liquidos cién de DBO = al ambiental fisicoquimi
DBO Resultado Limite co en
:(remlélisis do legal laboratorio
laboratorio
KPI 8: Efluentes Concentra mg/L | Trimestr | Normativa | < Andlisis
liquidos cion de SST = al ambiental fisicoquimi
SST Resultado Limite co en
gﬁlélisis do legal laboratorio
laboratorio
KPI 9: Manejo de indice de [IDQ = N°/me [ Mensua | Procedimi | 0 Inspeccid
sustancias quimicas [incidentes [ Namero S I ento incidentes | ny
por de interno reporte
derrames |incidentes
registrado

S

Medio
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KPI 10: Manejo de Porcentaje [ %RC = % Mensua | Plan >80 % Registro | Medio
cenizas de (Cenizas I ambiental de
reutilizacio | reutilizada interno operacion
n de s/
cenizas Cenizas
(%RC) generadas
) X 100

e Clasificacion de KPIs del Ingenio Azucarero MALCA:

- KPIs que miden desempeio ambiental directo:

KPI 1: PM10 (emisiones atmosféricas)

KPI 2: NOx (emisiones atmosféricas)

KPI 7: DBO en efluentes

KPI 8: SST en efluentes

- KPIs que miden cumplimiento legal:

KPI 3: Residuos peligrosos generados

KPI 4: % residuos peligrosos dispuestos correctamente

KPI 5: Cumplimiento de reportes MAATE

- KPIs que miden gestidon de riesgos y eficiencia operativa:
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KPI 6: Consumo especifico de agua
KPI 9: Incidentes por derrames

KPI 10: % reutilizacidon de cenizas

4.2. Auditoria, Revision y Mejora Continua (Clausula 9.2, 9.3 y 10)

Esta fase final del disefio asegura que MALCA cuente con mecanismos para verificar el

cumplimiento de sus objetivos y corregir desviaciones de manera sistematica.
4.2.1. Procedimiento de Auditoria Interna y Revisién por la Direccién.
Auditoria Interna (Clausula 9.2)

MALCA establecera un programa de auditoria interna para determinar si el SGA es conforme
con los requisitos de la norma ISO 14001:2015 y si se ha implementado y mantiene

eficazmente.

e Frecuencia Propuesta: Una auditoria integral anual, preferiblemente antes del inicio
de cada zafra.
e Criterios de Auditoria: Basados en la politica ambiental, los requisitos legales (como

el Acuerdo 097-A) y los procedimientos operativos disefiados.
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e Metodologia: Seleccion de auditores independientes al area auditada para
asegurar objetividad. Los resultados se documentaran en un "Informe de Hallazgos"

(No Conformidades, Observaciones y Oportunidades de Mejora).
Revision por la Direccién (Clausula 9.3)

La alta direccién de MALCA revisara el SGA a intervalos planificados (semestralmente) para

asegurar su conveniencia, adecuacion y eficacia continua.
Entradas de la revision (¢ Qué se analiza?):

e Estado de las acciones de revisiones previas.

e Grado de cumplimiento de los Objetivos Ambientales (como el control de vinazas
y ahorro de agua).

e Desempefio ambiental (tendencias de emisiones y residuos).

e Comunicaciones de partes interesadas (quejas de la comunidad de Catamayo).

e Necesidad de recursos para la mejora.
Salidas de la revision (¢ Qué se decide?):

e Conclusiones sobre la eficacia del sistema.

e Decisiones sobre cambios en la politica o recursos financieros.
4.2.2. Gestion de No Conformidades y Acciones Correctivas.

Mejora Continua y Accion Correctiva (Clausula 10)
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MALCA reaccionara ante las No Conformidades (incumplimientos de procesos o limites

legales) mediante un ciclo estructurado de correccion.
Generalidades (Clausula 10.1)

La organizacién buscara oportunidades de mejora no solo para corregir errores, sino para

elevar el desempefio ambiental mediante nuevas tecnologias de ecoeficiencia.
No Conformidad y Accion Correctiva (Clausula 10.2)

MALCA empleara un registro formal de No Conformidades y Acciones Correctivas. Este
instrumento permite documentar el hallazgo, ejecutar una respuesta inmediata y, tras un
analisis técnico, implementar soluciones definitivas que eliminen la causa raiz del problema,

asegurando que el incidente no se repita en la operacién del ingenio.
Procedimiento para la Investigacion de Incidentes e Incumplimientos

En caso de que ocurra un accidente ambiental (como un derrame) o se detecte un
incumplimiento legal (como exceso de emisiones), MALCA seguira este proceso simplificado de

cuatro pasos:

1. Reporte y Respuesta Inmediata: Cualquier colaborador que detecte la anomalia
debera informar al Jefe de Area. De forma inmediata, se interviene para detener el

impacto ambiental (ej. cerrar una valvula o colocar barreras absorbentes).
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2. Conformacion del Equipo Investigador: El Gestor Ambiental se reunira con el

personal involucrado en el incidente para recopilar evidencia (fotos, testimonios,

registros de operacion) y completar el registro de No Conformidad.

3. Analisis de Causa Raiz: El equipo aplicara la técnica de los 5 Porqués para

profundizar en el problema. El objetivo es ir mas alla del error humano o mecanico

inicial hasta encontrar la falla en el sistema o procedimiento que permitié que el evento

sucediera.

4. Establecimiento de la Accidn Correctiva y Cierre: Se definira una solucién

permanente. Una vez implementada, el Gestor Ambiental verificara en un plazo de 30

a 60 dias que la medida fue efectiva para dar por cerrada la investigacion.

Formato de Registro de No Conformidad y Accién Correctiva

Tabla 19 Formato de registro de auditoria

CAMPUS

Datos de identificacion

Informacion a registrar

Fecha:

Dia, mes y afio del hallazgo.

Area / Proceso:

Lugar donde ocurri6 (Ej: Calderas, Destileria, Campo de

cultivo).
Origen: Identificacién de dénde proviene el hallazgo, ¢ Cémo se
detect6? (Auditoria, queja ciudadana, o monitoreo ambiental).
Descripcion: Detalle claro y objetivo de la situaciéon encontrada o el limite
legal incumplido.
Correccion: Accion rapida ejecutada para mitigar el impacto ambiental

negativo de forma inmediata.

Analisis de causa:

Aplicacién de la técnica de los "5 Porqués" para encontrar el
origen real del fallo.
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Accion correctiva: Medida técnica o administrativa definitiva para evitar la
recurrencia del error.
Responsable: Persona encargada de ejecutar la solucion.
Verificacion: Seguimiento posterior para validar que la solucién adoptada fue
realmente efectiva.

Mejora Continua (Clausula 10.3): El SGA evolucionara mediante la actualizaciéon de los
objetivos ambientales y la optimizacion de procesos basada en el analisis de datos de

monitoreo.

4.3. Plan de Implementaciéon (Cronograma).

Fases principales del SGA
1. Planificacion
o ldentificacion de aspectos e impactos ambientales
o Revision de requisitos legales
o Seleccién de KPls

2. Documentacion

o Elaboraciéon del manual de SGA
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o Procedimientos de seguimiento y medicion
o Matriz de requisitos legales

3. Capacitacion

o Entrenamiento del personal en SGA, normas ambientales y manejo de

residuos

o Conciencia ambiental sobre DBO, SST, PM10, NOx
4. Puesta en marcha

o Implementacion de KPls y monitoreo

o Recoleccion de datos

o Seguimiento de metas ambientales
5. Auditoria y evaluacion

o Revision del desempefio ambiental

o Verificacion de cumplimiento legal

e Ajuste de metas y planes de mejora
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Tabla 20 Diagrama Gantt del proyecto
Fase Actividad / KPI Ene Fe Ma| A M J| A Se Oct Nov Dic
b r b | a u| g p
r y | o
Planificacié Identificacion de
n aspectos e
impactos
Planificacié Revision de
n requisitos legales
Planificacié Seleccion de KPIs
n
Documentac Elaboracién de
i6n manual y
procedimientos
Documentac | Matriz de requisitos
ion legales
Capacitacio Entrenamiento del
n personal
Capacitacio Conciencia
n ambiental (DBO,
SST, PM10, NOx)
Puesta en Instalacién de
marcha/ equipos,
Implementa procedimientos y
cion de KPIs | piloto
Seguimiento | KPI 1 -PM10
KPlIs
(medicién
formal)
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Seguimiento
KPls

KPI 2 — NOx

Seguimiento
KPls

KPI 3 — Residuos
peligrosos
generados

Seguimiento

KPI 4 — % residuos

KPls dispuestos
correctamente

Seguimiento | KPI5 -

KPIs Cumplimiento
MAATE

Seguimiento
KPls

KPI 6 — Consumo
especifico de agua

Seguimiento | KP| 7 - DBO
KPls efluentes
Seguimiento | KP| 8 — SST
KPls efluentes

Seguimiento
KPls

KPI 9 — Incidentes
por derrames

Seguimiento | KPI 10 -%
KPIs reutilizacion
cenizas
Auditoria Revisién
desempefio
ambiental
Auditoria Verificacion de

cumplimiento legal
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Auditoria

Ajuste de metas y
planes de mejora

4.4. Analisis de Viabilidad Econémica y Financiera.

ANALISIS DE RETORNO DE INVERSION (ROI)
Gestidon de Aspectos Ambientales Significativos
1. Objetivo

Evaluar el retorno econédmico asociado a la implementacién de medidas de control
ambiental sobre los aspectos identificados como SIGNIFICATIVOS MODERADOS,
considerando ahorros por eficiencia operativa y multas ambientales evitadas.
2. Alcance

El analisis incluye los procesos operativos de:

. Zafra (cosecha)

. Lavado de cafa

. Efluente de Lavado
. Limpieza de equipos
. Quema de bagazo

3. Base de evaluacion

La evaluacion se fundamenta en la matriz de aspectos e impactos ambientales, donde los

valores de ASS (215) indican aspectos ambientales significativos que requieren control

operativo.

4. Tabla de inversién y ahorros estimados

Tabla 18. Resumen del anéalisis econémico del proyecto
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5. Resultados financieros

5.1 Retorno de la inversién (ROI)

. Inversion inicial: $70,917.99

. Ahorros anuales estimados: $51,925.20

(derivados de mejoras en la eficiencia operativa y de la eliminacion de multas)

Definicion de ROI (Retorno sobre la Inversion)

El ROI es un indicador financiero que permite evaluar la rentabilidad de una inversion,
comparando los beneficios obtenidos frente al capital invertido. Se expresa como un
porcentaje, facilitando la comparacion entre distintos proyectos.

Férmula utilizada

ROI= (Inversion inicial Beneficio neto) x100

Donde:

. Beneficio neto = Ahorros generados - Inversion inicial
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Calculo del ROI anual

Beneficio neto del primer aino

51,925.20-70,917.99=—-18,992.79

Esto indica que durante el primer aino aun no se recupera completamente la inversion, ya
que parte del capital inicial sigue pendiente de retorno.

Calculo del ROI anual

Para evaluar el rendimiento anual de la inversién, se compara el ahorro generado en un afio
frente a la inversion total:

Interpretacion del resultado

. Un ROI anual del 73.2 % significa que cada afno el proyecto recupera
aproximadamente tres cuartas partes de la inversion inicial.

. Aunque el primer afio no se obtiene una ganancia neta completa, el alto porcentaje
de retorno demuestra que la inversion es soélida y de bajo riesgo.

. Este valor de ROI explica por qué el periodo de recuperacion (payback) es corto,
situandose en alrededor de 1.37 afios.

. A partir del segundo afo, los ahorros generados se convierten en beneficios
econdémicos netos, aumentando la rentabilidad total del proyecto.

Conclusiéon

La inversion de $70,917.99 presenta un ROl anual elevado (73.2 %), lo que evidencia que
el proyecto es financieramente viable, rentable y atractivo. La rapida recuperacion del capital
invertido y la continuidad de los ahorros en el tiempo refuerzan la conveniencia de su
implementacion.

Calculo del Payback (Periodo de recuperacion)
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El payback indica el tiempo que tarda el proyecto en recuperar la inversion inicial a través de
los ahorros o beneficios generados.

Férmula

Inversion inicial

Payback —

Ahorros anuales

Sustitucion de valores

70,917.99 o
Payback m 1.37 anos

Interpretacion del resultado

. El proyecto recupera la inversién en 1.37 afos.
. Esto equivale aproximadamente a:

. 1 afio y 4 meses, 0

. 16 a 17 meses.

Analisis financiero

. Un payback menor a 2 afios suele considerarse muy favorable, ya que reduce el
riesgo financiero.

. Después del primer afio y cuatro meses, todos los ahorros generados pasan a ser
ganancia neta.

. El proyecto demuestra ser econdmicamente viable y atractivo, especialmente si los
ahorros se mantienen constantes en el tiempo.

Conclusion

La inversion inicial de $70,917.99 se recupera en un periodo relativamente corto (1.37 afios),

lo que indica que el proyecto es rentable, eficiente y financieramente conveniente.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones generales

El estudio permitié disefiar un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) para la empresa
Monterrey Azucarera Lojana C.A. (MALCA), cumpliendo con los lineamientos de la norma
ISO 14001:2015. Se identificaron los aspectos e impactos ambientales mas relevantes de
los procesos productivos y se detectaron brechas importantes en control operacional,
gestidn de riesgos, seguimiento del desempefio y cumplimiento legal. La propuesta
presentada establece un marco estructurado para organizar la gestion ambiental,
priorizando los aspectos significativos y promoviendo la mejora continua, la sostenibilidad y

la alineacion con la normativa ecuatoriana vigente.

5.1. Conclusiones especificas

51.1. Analisis del cumplimiento de los objetivos de la
investigacion

Se alcanzé el objetivo general al disefiar un SGA integral que incluye la identificacion
de aspectos e impactos ambientales, la matriz legal, procedimientos de control
operacional, plan de emergencias y un conjunto de KPI teéricos para medir el
desempeno ambiental. Los objetivos especificos se cumplieron al realizar la Revision

Ambiental Inicial, evaluar los aspectos significativos y elaborar la propuesta

documental y operativa del SGA.

5.1.2. Contribucién a la gestion empresarial

El SGA propuesto brinda a MALCA una herramienta estratégica para mejorar su
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desempefio ambiental, reducir riesgos operativos, cumplir con la normativa vigente y

preparar el camino



132

CAMPUS

L UIDE e

Powered by
Arizona State University

hacia una futura certificacion ISO 14001:2015. Los KPI tedricos permiten a la empresa

establecer un sistema de seguimiento y control de sus procesos criticos.

5.1.3. Contribucién a nivel académico

El estudio ofrece un caso practico de aplicacion de la norma ISO 14001:2015 en el sector
agroindustrial ecuatoriano, aportando metodologias de identificacion y evaluacién de impactos
ambientales, analisis de brechas y priorizacion de riesgos, que pueden servir como referencia

para futuras investigaciones en gestion ambiental y sostenibilidad empresarial.

5.1.4. Contribucion a nivel personal

La elaboracion de esta tesis fortalecio las competencias del equipo en analisis critico, gestion
ambiental, planificacion de proyectos y aplicacion de normas internacionales, promoviendo el
desarrollo profesional y la preparacion para enfrentar desafios en el ambito de la calidad y

sostenibilidad.

5.1.5. Limitaciones de la investigacion

La investigacion se centr6 en la fase de disefo del SGA; la implementacion practica y la
medicion real de los KPI quedan fuera del alcance. No obstante, los indicadores tedéricos
propuestos proporcionan una guia inicial para que la empresa monitoree su desempefio
ambiental. Ademas, al basarse en informacion interna de MALCA y analisis documental, los

resultados pueden no ser directamente aplicables a otras empresas del sector.
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Anexo 1: Matriz Partes Interesadas Trazabilidad y requisitos detallados del SGA

seguras.

emergencias y roles
ambientales.

Parte Necesidad o Requisito concreto Clausula ISO
para el diseno del iori i P
interesada expectativa Clave SGA reIJt?i%%Lda Prioridad Justificacion
Procedimiento de
Garantia de que lgsglt::ggfgg 6.1.3 Requisitos (?:r{rl]gélaicri?gn(tjg
. MALCA opera bajo la . legales y otros np .
Autoridad Licencia Ambiental Requisitos Legales. requisitos Incumplimiento implica
Ambiental cumple los Iimitesy Se debe crear una 91 2qEvaIua(.:ic')n ALTA riesgo operativo
(MAATE) P n matriz legal i inmediato (clausura o
maximos permisibles actualizada y un del multas severas sequn
(agua, aire, suelo). calendario de cumplimiento. | COA 9
monitoreos periddicos. e )-

c idad Reduccion de Programa de Control | 8.1 Planificacion Mitiga el riesgo de
omunidad | olestias por material Operacional de y control ALTA conflicto social y
de Catamayo particulado Emisiones. Inclusién | operacional. reputacional. Es critico

(ceniza/hollin) de protocolos de para mantener
derivado de la quema ?antenlmlento para reputacién para operar
de cafia y calderas. iitros de calderas y en el valle.
plan gradual de
cosecha en verde.
Objetivos Ambientales Justifica la inversion
Aprovechamiento de ecoeficiencia. 6.1 Acciones ustitica fa Inversio
2 i Establecer metas financiera del SGA.
economico de dibl | para abordar T f si
Accionistas /| residuos (bagazo) y mecio'es para ‘a riesgos y ransforma e §|stema
. - reduccion de consumo : ALTA | en una herramienta de
Alta Gerencia| reduccion de costos | elgctrico y valorizacion| OPortunidades. rentabilidad (retorno de
por ineficiencia energética del bagazo| 6.2 Objetivos inversion) y no solo de
(equipos obsoletos). | (economia circular). ambientales. gasto
Certificacion y
comunicacion externa.
Clientes Diferenciacion del | Disefio del SGA apto 4.1 Esencial para la
producto frente a para certificaciony | Comprension de estrategia competitiva
(Mercado . . - s MEDIA/ L
hacional/ sustitutos y garantia creacion <?Ie una la organizacion. ALTA y expansion de
exportacion) de procesos estrategia de 7.4 mercado (Oportunidad
P sostenibles. comunicacion de Comunicacion. O1 del FODA).
logros ambientales
(marketing verde).
P{ipnge dzoggiit::cc;;: y Fundamental para la
cgﬂn(:jtj)r:?csgi(l; Capacitacion | 72 siZEt):r:\a;ivaac;jrc?: IIa
' transversal sobre i :
F’Sel;rr]sdci)(r;:tloy capacitacion técnica y [ manejo de residuos, (:7021'?5:1?232' MEDIA debilidad interna (D3)
condiciones de trabajo respuesta a c;onciencia sobre comunicacion

deficiente y resistencia
al cambio.
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Requisitos Necesario para
Asistencia técnicay | @mbientales para la 8.1 Control gestionar los impactos
claridad en los compra de bienes y operacional indirectos de la cadena
Proveedores s servicios. Establecer ; MEDIA |de valor, asegurando la
requisitos de compra criterios de (Perspectiva de calidad de la materia
de materia prima. aceptacion. ciclo de vida). prima externa.
Anexo 2: Matriz de Identificacién y Evaluacion de Riesgos Ambientales MALCA
Aspecto _ Tot| Clasifica | Significanc
ID | Froceso é Ambienta| ,mPacto c°2r‘:'°' AMel L] P | ai| cion ia
I (S)] (ASS) (S)
1 CULTIVO Y COSECHA
Preparacio] Generaci L NO
11 nde onde |Contaminaciol - o1l 41.011.00 6,01 ga 5 | siGNIFICA
n del aire 0jo0j o0
suelos polvo TIVO
: Consumo| Agotamiento NO
1.2] o9 de | e agua | derecurso | N [43l3 " G| BAJO | siGniFica
de rio hidrico TIVO
... [Escorrenti] Eutrofizacion NO
1 g Fertilizaciol ™ 4o 1 de cuerpos | N |43l17:9 "4 "2| BaJo |sieNIFica
n , 0jo0j o0
nutrientes de agua TIVO
Uso de S NO
14| Control def o quimi| Contaminaciol - fal 414 1.5] 1.4 5,41 ga ;o | siGNIFICA
plagas n de suelo 010}] o
cos TIVO
. Envases . NO
15| Manejo def = 4 Residuos |\ |ol3l41:911.01 12, Bajo | siGNIFICA
envases L peligrosos 0J 0} o0
quimicos TIVO
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Emisién de SUEAI
Zafra Quema 1,511,2] 16, TIVO
19| (cosecha)| de cana | €O PM10Y ] N 13314 o7 o] 20| MEPIO | MmoDERAD
ceniza o
Emisién NO
18 Traqsp_orte- de gases Contamln’a_mo N 3 3,1,0I1,0I 9,0 BaJo | siGNIFICA
a fabrica | (combusti] n atmosférica 010j] o
. TIVO
on)
— Generaci | Alteracion de NO
1.0f Limpieza | = e | morfologia N [d3ld 101 80| BaJo |sieNiFica
de canales 010}] o0
lodos local TIVO
11 Aplicacion| Deriva de| Afectacion a 10l1.0l 8.0 NO
(') de producto flora no N 4313 0 O 6 BAJO | SIGNIFICA
herbicida | quimico objetivo TIVO
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2 RECEPCION Y MOLIENDA
Consumo | Presioén sobre SIGNIFICA
2.1 Lavado de de agua el recurso 35 1,011, 15, MEDIO TIVO
' cafa . . i 0j o] 60 MODERAD
industrial hidrico o
Carga |Degradacion letllAe
Efluente , = . 1,51 1,2] 23, TIVO
2.2 de lavado| ©r9anica calidad del 35 ol ol a0 MEDIO MODERAD
y solidos agua o
Generaci| Afectacion a 15110l 13 NO
2.3] Molienda] 6n de la salud 33 O O 50’ BAJO | SIGNIFICA
ruido auditiva TIVO
.. | Generaci Residuo NO
24 E’étéa?ﬁc'g” 6n de sélido 43 1(’)0' 1(’)0' 960 BAJO | SIGNIFICA
1ug bagazo organico TIVO
Derrames] Contaminacié NO
05| Engrase | cidental]l  nde 1314 %94 12| BaJo |sieNIFica
de molinos . 0OjJ O} 60
es aceites| suelos/agua TIVO
3 CLARIFICACION Y EVAPORACION
Clarificaci | Generaci Residuo 10l1.0l 11 NO
3.1 6ndel on de solido 33 O O 00’ BAJO | SIGNIFICA
jugo cachaza industrial TIVO
Uso de | Consumo . NO
39| calpolime|  de | Agotamiento 3lq 1919 13.| Baso |siGNIFIcA
. de recursos 01 0] 50
ros quimicos TIVO
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Emision Contaminacio NO
3 3| Evaporaci]  de n térmica 43[1]1.9"-9 701 BaJo |siGNIFIcA
on vapores/c local ojoj o TIVO
alor
Limpieza | Uso de Vertido el (g
3.4 de soda quimico 23 1,511,218, MEDIO ubte
) ; e ) 01 0] 00 MODERAD
equipos | caustica agresivo o
, . SIGNIFICA
Almacén ] Riesgo de -
Dafio al 1,511,2] 16, TIVO
35 de |.derame | o iistema 139 0] o] 20| MEP'C | mobERAD
quimicos | quimico o
4 PRODUCCION DE AZUCAR
, Consumo . NO
44| Centritugal "o oo | Agotamiento 3|47:91-9 2.0 Baso |sieNIFIcA
cion LS de recursos ojoj o
eléctrica TIVO
Polvo de | Riesgo de NO
42 Szczel‘i‘;rde azacar en| explosividad/ 6 K 165 162 16%’ BAJO | SIGNIFICA
aire Salud TIVO
Generaci Residuos 15112l 16 Slqu\I}gCA
4.3] Empaque | 6n restos solidos 313 ol ol 20 MEDIO MODERAD
envases comunes o
5 GENERACION DE VAPOR
Emision SIGNIFICA
Quema dej de Contaminaci 1,511,2] 16, TIVO
51 bagazo | hollin/ga] 6n del aire 3 0Oj 0] 20 wi3elle MODERAD
ses o
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Vertido | Contaminacid SIGNIFICA
Purga de agua n 1,511,2] 19, TIVO
52 calderas | caliente/s | térmica/quimi 333 01 0] 80 2Bl MODERAD
ales ca (0]
Generaci Impacto SIGNIFICA
Manejo de on L 1,511,2] 16, TIVO
53" cenizas | residuo | Paisaiistico/s 31 0] o] 20| MEPIO | mobERAD
o uelo
solido (0}
Operacion] Ruido de o NO
5.4| ventilador|  alta C‘r’]”;acg‘s'ggg'o 43| 1 165 160I 15%’ BAJO | SIGNIFICA
es intensidad TIVO
6 MANTENIMIENTO / LABORATORIO
Generaci SIGNIFICA
Taller |. ; Residuos 1,511,2] 16, TIVO
611 mecanico [°" 8%€ites]  pjigrosos A3 0] o] 20| MEPIO | MobERAD
usados o
Emision ., NO
6.2] Tallerde f o humos| Afectacion 43|39 13| Baso |sienIFicA
soldadura L salud/aire OjJoj| 50
metalicos TIVO
.| Reactivos . NO
6.3 "ag"éaéo” quimicos |  oo1duos J3{4" | 2] BAJO [sieNiFica
usados 9 TIVO
Derrame NO
6.4 Alm,acen _ de Contaminacio 113 3.1,5 1,2] 12, BAJO | SIGNIFICA
diésel hidrocarb| n de suelo 0OjJo| 60
TIVO
uro
Emisiéon NO
6.5 P'Iant.a gases” Contamlr}a0|o 13 3.1,5 1,2] 12, BAJO | SIGNIFICA
Eléctrica Jcombustid] n del aire 01 0] 60 TIVO
n

Anexo 3: Matriz Brechas_ISO14001_MALCA
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Evidencia Esta P_| Punt
Claus Requisito ISO . do | P_Le|P_Ries| | . |Nive e o
(RAI/COA/Riesg D | aje Justificacion
ula 14001 actu | gal go |
os) oc| total
al
No existe :
s Se requiere
analisis formal
levantar contexto
., de contexto .
Comprensién de la ) No y condiciones
o ambiental y MED .
4.1 | organizaciény su ¢ cum 1 2 3 6 A ambientales que
contexto em:f\s ple afectan a MALCA
externos/interno .
. para orientar el
s (estado inicial
; SGA.
sin SGA).
Matriz legal
parcial/mixta:
hay requisitos Falta sistematizar
i t
Partes cumpiidos (LA inteF;ZZaedsas
4.2 interesadas: PR Y 0|ic<r;.|0S " | par 3 2 3 8 traducir re uis?(cos
) necesidades/expe cumpflidos al en contrgles
c tativas y (ggstor(;/ se uimientoy
requisitos legales reg|§tro € &
residuos documentado.
peligrosos,
monitoreo de
emisiones fijas).
fNo h?y allcance ) Definir limites,
ordm? d.e S.(?A ni procesos y
€ |r.n|ta.C|on| No autoridad para
organizacionaly MED| el SGA (evitar
4.3 Alcance del SGA . cum | 2 2 3 7 .
¢ ‘?'e procesogl llJe 1A exclusiones de
eX|ste'operaC|on p procesos con
. con.l'mpactos impactos
identificados por significativos).
RAL.
No existe
sistema Estructurar
documentado; FOCESOS
Establecer, hay evidencias | No . P 7
. . MED| interaccionesy
4.4 implementary operativas cum 2 2 3 7 -
1A documentacio
mantener el puntuales (plan | ple
SGA de n conforme a
. . ISO 14001.
contingencias)
pero no

integradas al
SGA.
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Se requiere
involucramiento
No hay .
. . explicito de la
. evidencia de No . .
Liderazgoy . MED| direccion para
5.1 . compromisos | cum 7 . -
compromiso IA | disponibilidad de
formalesde la | ple
. ., recursosy
alta direccion
respecto al SGA resultados del
P ' SGA.
N -
© e,X.ISte Redactary
politica -
. aprobar politica
ambiental No con compromisos
. . blicada; MED L
5.2 | Politica ambiental pu .|ca @ cum 7 de proteccidn
existen 1A .
L ple ambiental,
obligaciones de cumblimiento
LA/PMA que P .
. legal y mejora
requieren .
continua.
marco de
politica.
No estan Asignar
definidos roles y responsabilidades
Roles, responsables del No y autoridad para
. SGA; hay MED asegurar
5.3 | responsabilidade I cum 7 ,
. responsabilidad 1A conformidad y
s y autoridades ) ple
e s operativas reporte del
dispersas desempenfio
(contingencias). ambiental.
N
o hay proceso Disefiar
para proceso
. identifi ti
Acciones para iaent! |Far/ges ! documental de
abordar riesgos y O harriesgosy No riesgosy
6.1.1 oportunidades oportunidades | cum 8 oportunidades
P del SGA; RAI | ple po
(general) . alineado al
aporta insumos
. contexto,
de riesgo .
. requisitos y
operacional.
aspectos.
Existe RAIl con Formalizar
aspectos/impac criterios, registroy
Aspectos t os y varios comunicacién de
6.1.2 ambientales SIGNIFICATIVOS | Parci 7 MED aspectos
h (perspectiva MODERADOS al 1A significativos y
de ciclo de (p.ej. quema de condiciones
vida) bagazo, purga anormales/emerg
de calderas, e
ncias.
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efluente de
lavado, limpieza
con soda
cdustica,
almacenamiento
de quimicos,

manejo de
cenizas).
Matriz legal
muestra
incumplimientos .
P . Consolidar
en residuos .
. registro de
Requisitos legales peligrosos y Parci requisitos
6.1.3 monitoreo de . .
y otros .. al aplicables y cémo
emisiones; .
. se aplican;
cumplimiento integrar al SGA
de LA/PMA Y g y
: evaluar
permisos de -
periédicamente.
agua.
No existe plan Planificar acciones,
documentado integracion a
para abordar procesosy
e No iteri
Planificacién de . as.p.ect.os MED crlt.er|0§ de
6.1.4 . significativos, | cum eficacia;
acciones . 1A .
requisitos legales| ple considerar
y viabilidad
riesgos/oportun tecnoldgicay
i dades. financiera.
No hal;/. ObjeltIVOS Definir objetivos
am Ij'rl]otla &s alineados a
mil ' ‘zs No politica y aspectos
621 Objetivos esta'd ECI' 0s; cum MED significativos
- ambientale evidencias le IA | (p.ej.calidad de
s d(?peratlvas P efluentes,
!spelrszs no emisiones,
V|nc'u é asa residuos).
objetivos.
No existen planes Establecer planes
e No .
6.2 Planificacidn para con cum MED| con indicadores,
o lograr objetivos responsables, le 1A cronograma
recursos y plazos; P y
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seguimiento
se requiere (disefio
hoja de ruta documental).
documental.
No ha -
. y Definiry
asignacion
documentar
formal de
recursos para recursos para
71 ReCUFsOS SGA: Parci MED| disefio/mantenim
' ., al IA i ento del SGA
operacion
(humanos,
cuenta con . .
tecnoldgicos y
recursos para . .
. . financieros).
contingencias
puntuales.
No existe
rocedimiento
P de Establecer
. requisitos de
competencia/ind )
L 2 competenciay
uccion No formacion
. ambiental; MED .
7.2 Competencia cum relacionados
generan 1A
. ple con aspectos
residuos P
. significativos y
peligrosos y .
L cumplimiento
emisiones que
. legal.
requieren
competencias
especificas.
No hay programa
de conciencia Disefiar programa
ambiental; No de conciencia
73 Toma de riesgos cum MED| (politica, aspectos
) conciencia operativos ole 1A significativos,
identificados consecuencias del
requieren incumplimiento).
sensibilizacion.
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No hay procesos _ .
yp . Definir qué,
de comunicacién . .
} cuando, a quiény
L, ambiental . . .
Comunicacién . Parci MED| cémo comunicar
7.4 . definidos; .
(interna/externa . al 1A (incluye
existen reportes .
) coherencia con
legales .
requisitos
puntuales a legales)
autoridad. g )
No existe o
. Disenar sistema
sistema de
documental
control No (manual
Informacién documental del MED Y
7.5 ., cum procedimientos,
documentad SGA (creacion, 1A .
., ple matrices,
a actualizaciony .
registros y control
control de .
. . de cambios).
informacion
documentada).
Existencia de
aspectos
significativos en
operacion Definir criterios
(quema de operacionalesy
e bagazo controles
Planificacidn y §azo, . . ’
efluentes, Parci incluyendo
8.1 control . L
. cenizas, limpieza| al proveedores/cont
operacional .
con soda); falta r atistas y
de criterios perspectiva de
operacionales ciclo de vida.
documentados y
controles
estandarizados.
No hay plan de
contingencias y Se requiere
., simulacros; se levantary
Preparacion y , No
requiere documentar
8.2 respuesta ante , cum
emergencias integrarlo al ole proceso,
SGA con prueba pruebas
periddica periddicas y
documentada.

formacion.
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Se realizan
monitoreos de
efluentes Definir plan de
Seguimiento, erﬁcisigqnp;i)ﬁ\(as Parci srflijlirc?clﬁennzgr:l
9.1.1 | medicién, andlisis ) 3| 2 [3] 8 o
ovaluacion (no cumple); no | al criterios,
y hay marco del indicadores y
SGA para trazabilidad.
definir
qué, cémoy
cuando
medir.
No hay proceso
formal de Establecer
evaluacion proceso,
Evaluacion del periddica del No frecuenciay
9.1.2 . . cum 3 2 3 8 .
cumplimiento cumplimiento registros de
ple L
legal (hallazgos evaluacién del
de cumplimiento.
incumplimiento).
No existe
programa de
auditoria No Disefiar programa
. | SGA Y
9.2 | Auditoriainterna interna del SG cum | 2 1 3 6 MED yf:rlte,:rl.os de
(este proyecto le IA | auditoriainterna
no incluye P (sin ejecutar).
ejecucion, solo
disefo).
dNo ha.y'p,)rocesT Definir
Revisién bor edr'eV|S|.oln F:jorl al No MED entradas/salidas
9.3 . direscién d'reCC'O” del | cum| 2 1 3| 6 |54 | Y periodicidad de
esempeno ple la revisidn por la
ambiental y del direccién.
SGA.
No existe
proceso para Establecer
identificar No MED| proceso de mejora
10.1 | Mejora (general) ! ) cum| 2 1 3 6 )
oportunidades ole IA | continua (enfoque
de mejora del PHVA).
SGA.
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No hay
procedimiento
de NCy acciones

Disefar
procedimiento de

correctivas No
No conformidad ) NC/AC con analisis
10.2 ., I aplicado al SGA | cum / 1!
y acciéon . de causay
. (existen ple .
correctiva seguimiento de
hallazgos de .
. o eficacia.
incumplimient
o legal).
No hay
No Integrar
. . evidencia de MED ‘g
10.3 | Mejora continua . cum mecanismosy
mejora 1A e
. ple meétricas para
continua
la
estructurada
del
desempeno mejora continua
ambiental. del SGA.
Anexo 4: Plantilla checklist de auditoria interna
PLANTILLA CHECKLIST DE AUDITORIA INTERNA DE GESTION DE AMBIENTAL MALCA
Area/ . i Cumple / No
Item a verificar
Subproceso Cumple
Se controla el consumo de agua y energia. no
Gestion de
Recursos Se mantiene en buen estado el equipo de bombeo y distribucion. Si
Naturales
Se aplican medidas de reutilizacién de agua. no
La planta de tratamiento de efluentes (PTAR) esta operativa. Si
Gestidn de
Efluentes Se monitorean los parametros de descarga (pH, DBO, DQO). no
Liquidos
Los vertidos cumplen con los limites legales. Si
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Se clasifican y segregan correctamente los residuos. si
Gestion de Los residuos se almacenan de forma segura y sefializada. si
Residuos
Sdlidos Los residuos peligrosos se entregan a gestores autorizados. si
Se aprovechan los residuos organicos (bagazo, cachaza, vinaza). si
Existe licencia ambiental vigente. Si
Cumplimiento
Legaly Se cumplen los compromisos con la autoridad ambiental. si
Documental
Se mantiene actualizada la matriz legal y registros ambientales. si
Competencia o . .
L. El personal ha recibido capacitacion ambiental. no
y Conciencia
Ambiental . . .
El personal conoce los procedimientos ambientales y de emergencia. no
‘2 Se monitorean indicadores ambientales (agua, energia, residuos). no
Evaluaciony
Mejora . . . . .
Se implementan acciones correctivas y de mejora continua. no

Matriz RACI de Gestion Ambiental — Ingenio Monterrey

Definiciones RACI

R (Responsible) — Responsable directo de realizar la actividad.

A (Accountable) — Aprobador, quien aprueba y responde por la accion.
C (Consulted) — Consultado, aporta informacién o asesoria técnica.

I (Informed) — Informado de los avances y resultados.

Actividad / Jefe del .| Gerencia Consultor | Departamento Comunidad /
. Gerencia Jefatura de . Partes
Proceso Sistema General de Produccién Ambiental Legal / interesadas
Ambiental Ambiental Fabrica | EIA Cumplimiento externas
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1. Identificacién
de Aspectos e
Impactos
Ambientales

2. Cumplimiento
de normativa
ambiental

3. Elaboracion y
actualizacion del
Plan de Manejo
Ambiental

4. Gestion de
residuos sdlidos
y peligrosos

R

5. Monitoreo de
emisiones
atmosféricas

6. Gestion de
almacenamiento
y manejo de
combustibles y
sustancias
peligrosas

7. Control de
uso y manejo de
agua
(vertimientos,
reutilizacion)

8. Programas de
educacion
ambiental
interna

9. Reportes y
comunicacion
ambiental
externa
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10. Auditoria
interna y
seguimiento de
no
conformidades

11. Gestion
de
emergencias
ambientales
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