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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion evalud el impacto del financiamiento verde
denominado “Linea de crédito Ambiental” (LCA) en la empresa Negoperu
Molinera S.A.C, dos afios después de su aplicacion para la adquisicion de tres
nuevos equipos en el sistema de molienda como medida de Produccion Méas
Limpia (PML).

La evaluacion considerd el andlisis cualitativo y/o cuantitativo de las variables
ambientales, econdémicas y sociales, en diferentes espacios temporales: la linea
base, situacion previa a la implementacién de la LCA, correspondiente al afio
2014; el primer afio luego de la implementacion de la LCA (2015) y el estado
actual de la empresa Negoperu Molinera S.A.C correspondiente al afio 2017.
Entre 2014 y 2017, se obtuvo un impacto ambiental positivo, correspondiente a
la mitigacion de 16.38 kg de COz2eq por tonelada de arroz entero. El impacto
econdmico también fue positivo, se hall6 un incremento de flujo operativo del 112
% en 2017 (S/ 38,387.54, base 2015) a dos afios de la implementacién de la
tecnologia y un incremento de produccién de 162%. Asimismo, se determiné un
impacto social positivo al obtenerse una percepcion favorable de la LCA por los
trabajadores y directivos de la empresa en el periodo en estudio.

Finalmente, mediante una matriz multicriterio se evaluaron los resultados de los
impactos ambiental, econémico y social, obteniéndose un impacto positivo de la
implementacion de la LCA, donde ha aumentado dos afios después de su

aplicacion en la empresa Negoperu Molinera S.A.C.
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Palabras clave: financiamiento verde, Linea de Crédito Ambiental, Produccion
Méas Limpia, impacto ambiental, impacto econdmico, impacto social,

ecoeficiencia empresarial.
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ABSTRACT

The present research evaluated the impact of the green financing “Line of
Environmental credit” (LCA) in the company Negoperu Molinera S.A.C, two years
after its application for the acquisition of three new teams in the system of grinding
like measurement of Cleaner Production (PML).

The evaluation considered the qualitative and/or quantitative analysis of
environmental, economic and social variables, though the time line: the baseline
and situation prior to the implementation of the LCA, in 2014; from the first year
after the implementation of the LCA (2015) and the state of the company
Negoperu Molinera S.A.C in 2017.

Between 2014 and 2017, a positive environmental impact was obtained,
corresponding to the mitigation of 16.38 kg of CO2eq per ton of whole rice. The
economic impact was also positive. It was found an increase in gross profit of 112
% in 2017 (S/ 38,387.54, base 2015), two years later since the implementation of
the technology and an increase in production of 161 %. Likewise, a positive social
impact was determined by obtaining a favorable perception of the LCA by the
company's workers and managers during the period (2015-2017).

Finally, through a multi-criteria matrix to assess the results of environmental,
economic and social impacts. It was obtained a positive impact of the LCA, it has
increased two years later due to its application in the company Negoperu

Molinera S.A.C.

Keywords: green finance, Environmental credit line, Swiss State Secretariat for
Economic Affairs (SECO), impact, environmental, economic, social, business

ecoefficiency
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|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad la responsabilidad ambiental empresarial es un aspecto de la
gestibn que ha dejado de pertenecer sélo a las transnacionales y grandes
empresas, se sabe que en el Peru las pequefas y medianas empresas (Pymes)
desempefian un papel fundamental en la economia peruana, pues representan
el 99.6 % del total de empresas que existen en el Peru (Ministerio de Produccién,

2016).

Muchas de estas empresas industriales son causantes de los principales
problemas ambientales generados como consecuencia de las emisiones de
gases de Efecto Invernadero (GEI), entre ellos el principal GEIl antropogénico es
el CO2z que se encuentra en mayor concentracién en la atmosfera, causando lo

que globalmente se conoce como cambio climéatico (OMM, 2017).

Esta situaciébn se presenta debido al desconocimiento, falta de interés,
fiscalizacion ambiental y sobre todo la falta de incentivos financieros para optar
por tecnologias eficientes que permitan a estas empresas mejorar su
rendimiento de produccion, ganancias y disminuir sus impactos ambientales. Las
empresas suelen creer que las inversiones ambientales, como la renovacién de
equipos con tecnologia limpia, son un mal necesario o un sobrecosto porque
asumen que el periodo de recuperacion de las inversiones es mas largo que el

gue registran con el uso de las tecnologias normales (MINAM, 2011).

Las empresas agroindustriales productoras de arroz en la region norte, se
encuentran dentro del grupo de empresas descritas en el parrafo anterior. Sin
embargo, frente al acelerado proceso de globalizacion, rapido crecimiento

demografico y la consecuente disminucion de la capacidad productiva del suelo,
13
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estas empresas no solo deberian centrarse en la produccion y las finanzas, sino
también en la prevencién del impacto ambiental como un eje de la sostenibilidad

de su actividad econdémica (Anicama, 2008).

Ante este factor limitante, la Cooperacion Suiza en Perd, a través de su
Secretaria de Estado para Asuntos Econémicos (SECO), establecio en 2014 un
fondo verde denominado Linea de Crédito Ambiental (LCA) con el objeto de
promover la competitividad y la PML en las Pymes mediante la inversion en

tecnologias y procesos ecoeficientes.

Al respecto, la empresa NegoPeru Molinera S.A.C. aplic6 a la LCA en 2014 para
financiar la adquisicion y montaje de tres nuevos equipos de molino arrocero de
alta tecnologia en su sistema de molienda de arroz pilado. Esta mejora permitio
que la empresa produzca utilizando la energia de manera mas eficiente,

reduciendo las emisiones de CO2 y generando una menor cantidad de residuos.

Es por ello, que se consideré analizar la empresa NegoPert Molinera S.A.C
como referente de la problemética de las Pymes en el sector agroindustrial
respecto a la falta de acceso y desconocimiento a alternativas de financiamiento
verde. Este estudio es relevante porque no existen estudios previos de medicion

de impactos de financiamiento verde en este tipo de empresa.

El objetivo de la presente investigacion es el de evaluar el impacto de la
implementacion de la LCA para el reemplazo de tres nuevos equipos del sistema
de molienda en NegoPeru Molinera S.A. después de dos afios de su aplicacion.
Asimismo, se busca determinar la sostenibilidad y el impacto positivo a largo

plazo de este tipo de financiamiento verde como medio de inversion en

14
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tecnologias mas ecoeficientes en un sistema de molienda, considerando tres

aspectos: ambiental, econémico y social.

Por ultimo, esta investigacion busca el fomento y difusion del uso de este tipo de
herramienta financiera (financiamiento verde) que brinda oportunidades e
incentivos econémicos dirigidos a pequefias y medianas empresas que conlleva
a beneficios tanto sociales, econdbmicos, como ambientales. Asimismo, brindara
evidencia del impacto positivo de este instrumento, la cual puede ser utilizada
como sustento para la incorporacion y promocion del financiamiento verde en las

politicas y estrategias de los sectores competentes y en el sector privado.

Il. MARCO TEORICO
1. Ecoeficiencia
El termino ecoeficiencia, a nivel global, fue acufiado por el World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD) en su publicaciéon del afio 1992
“Changing Course”. Se basa en el concepto de crear mas bienes y servicios
utilizando menos recursos y a su vez generando menos residuos sélidos y

contaminacion ambiental.

Segun la Guia de Ecoeficiencia para empresas del MINAM (2009), el enfoque
central de la ecoeficiencia se resume en “producir mas con menos”, utilizando
menos recursos naturales (agua y energia) en el proceso productivo, reduciendo
la generacion de residuos y desechos, y atenuando la contaminacién. Se basa
en las oportunidades de negocios y permite a las empresas ser mas
responsables ambientalmente y mas rentables, promoviendo herramientas para

la competitividad y productividad como se puede observar en la Figura N° 1.
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Figura N° 1 La Ecoeficienciay la Gestiéon Empresarial
Fuente: MINAM (2009)

2. Financiamiento verde
Uno de los principales problemas que afectan a la humanidad es el cambio
climatico, debido al incremento de los gases de efecto invernadero, esta claro
gue esto no es tan solo un fenbmeno natural, la presibn humana a través de
actividades como el transporte, la industria, la produccion de energia, la

deforestacion entre otros, contribuyen al aumento de estos gases.

Se busca no alcanzar las alzas de temperatura manteniéndose lo mas cerca
posible a 1,5 ° C y no llegar a un aumento de temperatura de 2 °C, ya que esto
representaria una amenaza, inestabilidad e incertidumbres a nivel local y global,

gue repercutiran en la salud humana (Garibay & Bifani, 2012, p. 50).

Este fenbmeno solo se puede lograr reduciendo las emisiones de gases de
efecto invernadero de todos los sectores, incluidos la tierra y los alimentos, dijo
el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) en

su ultimo informe “El cambio climatico y la tierra” presentado en Agosto del 2019,

16
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mediante la utilizacion de tecnologias nuevas y ya existentes, como la
electrificacion, la utilizacion del hidrogeno y de materias primas biosostenibles,
la sustitucion de productos asi como la captura, la utilizacion y el

almacenamiento del carbono (IPCC, 2018)

El Acuerdo de Paris, en el marco de la Convencion contra el Cambio Climético
de la Organizacion de las Naciones Unidas adoptado en el 2015, ha permitido
que diferentes actores de la sociedad a nivel mundial se involucren de una
manera activa en el desarrollo de alternativas que apunten a un desarrollo
sostenible, dentro de ellas el financiamiento verde, sin embargo solo 57 paises
de los 195 firmantes del acuerdo cumplen con sus compromisos segun el informe

de la (PNUMA, 2018).

En las ultimas décadas se han estructurado proyectos que luchan contra el
cambio climatico y otros efectos ambientales negativos, esto ha sido posible
mediante diversas organizaciones y actores comprometidos que trabajan en la
lucha contra el cambio climéatico, financiando proyectos que a largo o mediano

plazo contribuyen en la mejora ambiental (Gutiérrez, Vega & Osorio, 2018)

Segun Herrera (2017), las entidades bancarias vienen adoptando compromisos
contra la lucha del cambio climéatico buscando el desarrollo sostenible, de esto
nacen los créditos orientados al financiamiento de proyectos que promueven el
uso sostenible de los recursos naturales renovables, la proteccion del medio
ambiente y la competitividad de los sectores productivos del pais, contribuyendo
al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién e impactando positivamente

en el ambiente (Herrera, 2017).
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Dichos proyectos deben demostrar un impacto positivo al ambiente, mediante
una investigacion, revision y comprobacion del beneficio ambiental que se va a
financiar y/o la mitigacion de dafos en el mismo. Lo importante es que el
proyecto obtenga resultados exitosos y sostenibles en el ambiente (Herrera,

2017).

En el Perd aun no existe un marco regulatorio es por ello que en el afio 2017 se
presento la guia de Bonos Verdes para el Perd, la cual describe algunos de los
beneficios generales al adquirir un crédito ambiental, que brindan incentivos
como el reembolso de una parte de la inversién, dependiendo de la reduccion
del impacto ambiental, algunas entidades financieras cuentan con tasas
preferenciales, actualizacion tecnoldgica, reduccidén de impactos ambientales, y
aumento en la productividad de la empresa y mejoramiento del entorno de

trabajo (MEXICO2, 2018).

3. Tecnologia ecoeficiente
En la Agenda 21, el plan de accién propuesto por la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) para conseguir entre todos un desarrollo mas sostenible
en el siglo XXI, se encuentra descrito el concepto de tecnologias ecoeficientes,
como las tecnologias de PML en el sector industrial que permiten reducir la
cantidad de contaminantes, energia y recursos naturales necesarios para
producir, comercializar y usar sus excedentes (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2012). Estan orientadas tanto a reducir como evitar la
contaminacion, modificando el proceso y/o el producto (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2012).
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El incorporar cambios tecnologicos en los procesos productivos de las empresas
genera beneficios economicos tales como la utilizacion mas eficiente de los
recursos, reduccion de los costos de recoleccidn, transporte, tratamiento y

disposicion final de residuos (Loayza & Silva, 2013).

Ante ello, segun Arroyave et al. (2007) las tecnologia ecoeficientes o también
llamadas tecnologias limpias permiten la reduccion de emisiones y/o descargas
de un contaminante, o la reduccion del consumo de energia eléctrica o0 agua, sin
provocar incremento de otros contaminantes, logrando un balance

medioambiental mas limpio.

Ademas, estas tecnologias limpias contribuyen a optimizar el uso de recursos,
obteniéndose también un conjunto de beneficios ambientales, financieros y
econOmicos. Las tecnologias de produccién limpia incluyen bienes y servicios,
equipos, “know-how” técnico y habilidades y procedimientos organizacionales y

gerenciales (PNUMA, 2007)

4. Responsabilidad ambiental empresarial
Segun la Comision Europea (2015), la Responsabilidad Ambiental Empresarial
que a continuacion la llamaremos RAE, es un conjunto de mecanismos claves
que toda empresa deberia considerar en sus procesos de produccion, comercial
y de servicio, buscando la minimizacién de los impactos que estos producen al
ambiente, como resultado conseguir un enfoque de Produccion mas limpia, en

el area donde desarrollan sus actividades de produccion.
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De esta manera mejorar la calidad de vida de la poblacién expuesta de los
alrededores de estas empresas. Desde hace algunos afios, de acuerdo con
Herrera &Abreu (2008) las principales razones que han impulsado a las Pymes
a iniciar programas de RAE ha sido la necesidad de fortalecer su competitividad,
teniendo un mayor acceso en el mercado, buscando una mejor reputacion y tener
mayor relacion y cercania con los clientes.

A esto, Henriquez & Orestes (2015), agregan que "la RAE no pretende que los
integrantes de una organizacion actlen éticamente, sino que la compafiia

promueva este valor y o haga propio de su cultura organizacional”. (p.18)

Cualquier comportamiento empresarial socialmente responsable en este &mbito
debe pasar por el conocimiento y cumplimiento de la normativa ambiental, el

consumo responsable y eficiente de los recursos.

Asimismo, actualmente la RAE cuenta con regulaciones legales objetivas y
definidas en varios reglamentos y disposiciones en muchos paises, tanto
estatales como internacionales, que sin duda todo gestor de operaciones debe

conocer.

5. Emisiones de CO2
El diéoxido de carbono (CO2) es el gas de efecto invernadero que suele
expulsarse con mas frecuencia a la atmosfera como consecuencia de distintas

actividades humanas.

Las principales fuentes de energia que usamos son fuentes de energia no
renovables que Unicamente se utilizan una vez, principalmente combustibles

fésiles como el petréleo, carbon y gas. La produccidn de energia a partir de estos
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combustibles fosiles lleva asociada una serie de emisiones de gases de efecto
invernadero sobre todo CO,, que tienen una importante contribucion al cambio

climatico (IPCC,2001).

En el informe dado por (Osinergmin, 2017) “La industria de la energia renovable
en el Per(: 10 afios de contribuciones a la mitigacion del cambio climatico” los

principales sectores que utilizan combustibles fosiles son:

e El transporte
e Sector energético

e La produccién industrial

La sustitucion de la energia a base de combustibles por energia renovable,
responde a una estrategia ambiental preventiva como el cambio de tecnologia
integrada a los procesos, a los productos y a los servicios para aumentar la
eficiencia total y reducir los riesgos, contaminantes, emisiones que puedan

perjudicar al ambiente (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2014).

El cambio de tecnologia puede traer ciertos beneficios para el ambiente entre
ello la disminucién de la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero,
especificamente CO: (diéxido de carbono), debido a la adquisicién de equipos

con accesorios que fomentan el uso eficiente de energia (CEPAL, 2015).

Otras fuentes de energia usadas son los combustibles fosiles como el gas y el
petroleo, usualmente para generar calor, para estos mismo se puede usar
energia con recursos naturales como la biomasa como combustible, ejemplo la

cascarilla de arroz (CEPAL, 2015).
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6. Marco legal

6.1 Normativa Internacional

El Perd ha firmado vy ratificado varios tratados internacionales,
comprometiéndose a conservar el medio ambiente y el patrimonio natural y
cultural.

a) Protocolo de Montreal sobre Sustancias que Agotan la Capa de
Ozono adoptado en la ciudad de Montereal el 16 de septiembre de
1987y sus Enmiendas del 29 de junio de 1990. El mismo que entré
en vigor el 29 de junio de 1993.

El Protocolo de Montreal (firmado en 1987) es un acuerdo internacional
ambiental, que establece obligaciones a los paises firmantes para tomar
medidas con miras a la proteccion de la Capa de Ozono de las sustancias
quimicas que la destruyen. El Ministerio de la Produccion a través de la Direccion
General de Asuntos Ambientales de Industria (DGAAMI) viene efectuando
positivamente la eliminacion de éstas sustancias en el marco del compromiso

asumido por el Pera.

Cabe recalcar que el Protocolo de Montereal fue nuevamente ajustada en la
Trigésima Reunion de las Partes Quito, 5 al 9 de noviembre de 2018 (Diario el

peruano, 2019).

b) Resolucion Legislativa N.° 26185.Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico entro en vigor 21 de

marzo 1994

Establece el marco internacional para encauzar acciones conjuntas para la

prevencion de los cambios climaticos a nivel global. Establece compromisos para
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diferentes grupos de paises de acuerdo a sus necesidades y circunstancias

(Leyes del Congreso, 1993).

c) Decreto Supremo N° 080-2002- RE .Protocolo de Kioto entro en

vigor en el afio 2005

Su objetivo es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero que causan
el cambio climatico, "El protocolo ofrece nuevas y poderosas herramientas e
incentivos que los gobiernos, los sectores econdémicos y los consumidores
pueden utilizar para construir una economia no perjudicial para el clima e
impulsar el desarrollo sostenible. El segundo periodo de compromiso empezo el

1 de enero de 2013 y terminara en 2020 (El peruano, 2002).

d) Decreto Supremo N° 058-2016-RE. Acuerdo de Paris:

El Peru es el primer pais de Hispanoamérica en ratificar el Acuerdo que ratifica
el Acuerdo de Paris, documento que representa la mayor colacién internacional
de la historia de la humanidad y que tiene como objetivo hacer frente al cambio
climatico. El Perd se comprometio a reducir en un 30% sus emisiones de gases
de efecto invernadero hasta el afio 2030 y fortalecer sus politicas de adaptacion
a los impactos del cambio climético, en sintonia con el Acuerdo de Paris, logrado

en diciembre de 2015 (SPDA, 2016).

e) Cumbre Rio+20
A 20 afios después de compromisos muy importantes asumidos por los Estados
en el aflo 1992 en La Conferencia del Ambiente y Desarrollo, conocida como la
Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, se reafirma que el
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objetivo alcanzar es el desarrollo sostenible pero esta vez bajo tres pilares social,
econdémico y ambiental, aqui se incluyen temas de economia verde (MINAM,
2012).

6.2 Normativa Nacional

f) Ley N° 2861- Ley General del ambiente: En el Art.77 de la
promocion de la produccién limpia

Las autoridades promueven a través de acciones normativas de fomento de

difusion, asesorias, capacitaciones de PML en proyectos y actividades a

desarrollar como estrategias ambientales preventivas para los procesos,

actividades, productos y servicios con el objetivo de lograr el desarrollo

sostenible.

g) Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM - Politica Nacional del
Ambiente

Esta politica es uno de los principales instrumentos de gestion para el logro del

desarrollo sostenible en el pais y ha sido elaborada tomando en cuenta la

Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente.

h) Ley N° 27345 - Ley de promocion del uso eficiente de la energia
Tiene como objetivo asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor,
fomentar la competitividad de la economia nacional y reducir el impacto

ambiental negativo del uso y consumo de los energéticos (Osinergmin, 2014).
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i) Decreto Supremo N° 017-2015-PRODUCE - Reglamento de
gestion ambiental para la industria manufacturera y comercio
interno

Tiene por objeto promover y regular la gestion ambiental, la conservacion y
aprovechamiento sostenible de recursos naturales en el desarrollo de las
actividades de la industria manufacturera y de comercio interno, asi como regular
los instrumentos de gestion ambiental, los procedimientos y medidas de

proteccién ambiental aplicables a éstas (Diario el Peruano, 2015)

7. Antecedentes
El mercado de financiamiento verde crece rapidamente en el mundo a raiz de
los acuerdos internacionales contra el calentamiento global. Recientemente, el
grupo Green Economy de la UNEP calculd, con estimaciones de la IEA
(International Energy Agency), que el rango de nueva inversion "verde" a nivel

global estaria entre el 1 % y el 2,5 % del PIB anual (CEPAL, 2017).

La preocupacioén global sobre la importancia del ambiente y el cambio climatico
ha llevado a la creacion de fondos y programas nacionales e internacionales
enfocados a la mitigaciéon y la adaptacion (Castro 2016), dentro de los cuales se
encuentra la LCA. A continuacion se describen los principales fondos y

programas identificados:

7.1 Financiamiento Ambiental en América Latina

a) Banco de desarrollo de América Latina (CAF)

Este banco promueve el disefio y la utilizacidon de novedosos mecanismos para

facilitar el acceso a financiamiento por parte de las MIPyME, a través de alianzas
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con socios estratégicos locales que comparten su interés y cuentan con probada
capacidad para ejecutar programas enfocados a mejorar sus condiciones

financieras (CAF, 2016).

En los ultimos diez afios, CAF ha ejecutado més de diez “Facilidades Verdes”,
las cuales han ayudado a financiar mas de 30 proyectos en Latinoamérica, en
las figuras N°2 y N°3 se observa la distribucion de Financiamiento verde dada
en el 2014 en diferentes paises como se observa en la Figura N°2 y N°3 (CAF,

2016).

Otros Mitigacion Adaptacion Adaptacion

proyedos $1101,1 MM LSD §12046,5 MM USD y mitigacion
de gestidn % 105,3 MM USD
ambiental

% 356,6 MM USD

Figura N° 2 Distribuciéon Financiamiento verde 2014. Total de millones de USD: 810

Fuente: CAF (2016)
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Figura N° 3 Distribucidn por paises. Financiamiento verde: comparativo 2013-2014

Fuente: CAF (2016)
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b) Banco Nacional de Desarrollo Econdmico y Social (BNDES)

Asimismo, en Brasil opera el Fondo Clima, creado por BNDES, que financia y
apoya a proyectos y estudios orientados a la mitigacién y adaptacion al cambio
climatico y sus efectos. ElI comité gestor del fondo esta integrado por varios
actores, representando al gobierno y la sociedad civil. Los fondos no
reembolsables son dados por el Ministerio de Medio Ambiente, y los
reembolsables los asigna el BNDES. Algunos sectores apoyados son: residuos
sélidos urbanos; y actividades productivas sustentables tales como produccién

de madera nativa, frutas y fibras (ALIDE, 2016).

c) Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Por otro lado, el BID Invest, es la institucion del sector privado del Grupo Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), el cual otorgb un préstamo de US$ 3
millones a Banagro para ampliar su financiamiento de mediano plazo a pequeias
y medianas empresas agricolas en Chile a través de una linea de financiamiento
verde. Estas inversiones promueven el aumento de la productividad y la

reduccion del consumo de agua de las PYME agricolas (BID, 2019).

d) Banco Nacional (BN)

Del mismo modo, el Banco Nacional (BN) en Costa Rica, tiene un programa
promocionado como BN Pyme Verde “Financiamiento para inversiones
amigables con el medio ambiente-Mipyme” creado en junio del 2012, nace con
el objetivo de incentivar a las micros, pequefias y medianas empresas a

implementar inversiones orientadas a la prevencion, control, mitigacion y
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compensacion de los efectos negativos ocasionados al ambiente debido a las
actividades que estas desarrollan. El programa cuenta con una cartera de US$

2.8 millones con mas de 50 operaciones (ALIDE, 2013).

e) Banco Nacional de Comercio Exterior (Bancomext)

Dentro de este grupo de entidades bancarias podemos incluir al Banco Nacional
de Comercio Exterior (Bancomext) de ciudad de México, el cual dirige a
empresas como las Pymes mexicanas de todos los sectores para que apliquen
mejoras al ambiente, proyectos sustentables y mecanismos de desarrollo limpio

en planta industrial, oficinas o cualquier otro lugar (Bancomext, 2017).

f) Banco Procredit en Ecuador

En Quito se viene implementando la linea de crédito verde para fomentar las
buenas practicas ambientales dentro del sector financiero en la region. EI CAF
brindé financiamiento a Banco Procredit de Ecuador, con el fin de apoyar la
identificacion y aplicacion de medidas orientadas a mitigar el impacto ambiental,
como una estrategia de responsabilidad ambiental corporativa (Banco de

Desarrollo de América Latina, 2013).

Actualmente se establecié la creacién de un Sistema de Andlisis de Riesgos
Ambiental y Social, que permita garantizar la sostenibilidad ambiental y la
responsabilidad social de las inversiones y proyectos del Banco; y la creacion de
un producto financiero verde, denominado "Ecocredit”, buscando incentivar el
financiamiento de iniciativas empresariales con amplios beneficios y minimos

riesgos ambientales (Banco de Desarrollo de América Latina, 2013).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS CIENTIFICA

g) Banco de Comercio Exterior (Bancéldex) en Colombia

Por otro lado, Colombia ha venido expandiendo el crédito a las MIPYMES a
través de su Banco Nacional de Comercio Exterior (Bancdldex), Cerca de US$90
millones se han asignado al financiamiento de proyectos verdes, como
programas de energia renovable, eficiencia energética, transporte sostenible,
tratamiento de aguas y residuos sélidos, control de contaminacion local y
reciclaje. En 2012, el 58% de estas lineas de crédito se destind a proyectos para

las MIPYMES.

7.2 Financiamiento Ambiental Nacional

a) COFIDE

Desde fines de 2004, la Corporacion Financiera de Desarrollo (COFIDE) se ha
convertido en un banco de desarrollo lider y promotor activo de la lucha contra
el cambio climatico, ya que ha implementado el Programa BioNegocios y
COFIGAS que comprende varios subprogramas como el de eficiencia
energética: cogeneracion, ESCOS, eficiencia energética comercial y doméstica.
Estos programas estan dirigidos tanto a emprendedores con nuevos proyectos
como a empresas Pymes con iniciativas relacionadas con la eficiencia energética
(EE) y las energias renovables (ER), cuyos emprendimientos requieren de un
impulso estratégico que les ayude a implementar sus planes de negocios y
alcanzar condiciones de sostenibilidad y rentabilidad, con inversiones que han
ido hasta US$ 712 millones en el programa BIONEGOCIOS y de US$ 356
millones de COFIGAS logrando la reduccion de toneladas métricas de didxido

de carbono equivalente (t CO2 e) (COFIDE,2009).
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b) Cajas municipales

La Caja Municipal de Huancayo ofrece financiamiento verde a empresas que
busquen un cambio de matriz tecnoldgica, para adaptar su actual tecnologia a
una de bajas emisiones y menor impacto en el medio ambiente. EI CAF aprobd6
una linea de financiamiento a la Caja Municipal de Ahorro y Crédito Huancayo
por US$ 10 millones de los cuales contempla un sublimite de hasta US$ 2
millones para el financiamiento de las Pymes que deseen invertir en proyectos
que califiquen para el “Programa de Eficiencia Energética y Negocios Verdes con

Instituciones Financieras” de CAF (Diario Gestion, 2018).

Se puede sefalar esta iniciativa como el primer microcrédito verde implementada
por las cajas municipales, la misma que contribuye a financiar la compra e
instalacién de equipos con tecnologias ecoeficientes, con énfasis en la eficiencia
energética y las energias renovables, y en la conservacién del ambiente (Ruiz,
2018).
8. Linea de Crédito Ambiental

Como se menciond anteriormente, la cooperacion Suiza, a través de SECO,
establecid la LCA con el objetivo de incrementar el atractivo de las inversiones
en tecnologias mas limpias y asi promover la produccion industrial sostenible.
Esta linea funciond en el Peru desde el afio 2004, siendo ejecutada por el Centro
de Ecoeficiencia y Responsabilidad Social (CER), operado por el grupo GEA

desde el 2007, encargado de los fondos en el Pera y evaluador técnico.
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8.1 Proceso de aplicacion ala LCA

Uno de los tres canales fundamentales para calificar a un crédito a través de la
LCA por contacto directo con CER/Grupo GEA, era presentar un proyecto donde
la adquisicion de un equipo o tecnologia nueva demuestre la minimizacién de
gases de efecto invernadero, la reduccién de consumo de agua y/o energia,
disminucién de emision, ademas del mejoramiento de otros indicadores

econdmicos, ambientales y sociales (GEA, 2017).

Los proyectos, una vez evaluados por CER, podian ser financiados con un
méaximo de USD 1, 000,000 y con reembolsos maximos de USD 200,000. Este
fondo era otorgado a traves de los siguientes bancos: Banco de Crédito del Peru
y Scotiabank Perd, el cual brindaba a las empresas participantes dos grandes
beneficios: Garantia de hasta el 50% del crédito otorgado por SECO a través de
una carta fianza y reembolsos parciales de deuda de hasta un 25% del capital
invertido, una vez que era verificado por CER la reducciéon de agentes
contaminantes en el proceso productivo y/o mejora en la eficiencia del uso del
recurso, como resultado de la inversion financiada. Los beneficios de reembolso
eran otorgados de acuerdo a la reduccién de los impactos ambientales de la

empresa (GEA, 2017).

El CER identificaba los potenciales beneficiarios del crédito y proporcionaba la
asistencia técnica a las empresas, identificando los cambios tecnolégicos y
realizando dentro de su proceso una evaluacion ex—ante y ex—post que

validaran las mejoras ambientales econdémicas y sociales (GEA, 2018).
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Al respecto, las empresas interesadas a aplicar a la LCA, deben realizarlo a

través de tres canales, de acuerdo a lo establecido por (GEA, 2018):

- Contacto directo con CER/GRUPO GEA a través de la pagina web de la
LCA.

- Contacto con la entidad financiera en este caso BCP e Scotiabank a
través de los funcionarios. Estos contactos se pueden encontrar en la
pagina web de la LCA.

- Contacto con los proveedores los cuales dan a conocer a sus clientes
como pueden adquirir equipos tecnoldgicos con beneficios ambientales,

econdmicos y en productividad, mediante este mecanismo financiero.

8.2 Procedimiento de aplicacion y otorgamiento de

beneficios

a) Evaluacién Preliminar:

Documento que permite conocer con mayor detalle el proyecto tanto cualitativa
como cuantitativamente y calcular de manera preliminar y estimada, el
porcentaje de mejora ambiental que se obtendria con la implementacion del
proyecto con el que la empresa aplicaba a la LCA. Esta informacion servia para

evaluar la aceptacion del proyecto (GEA, 2018).

b) Evaluacién ex—ante

Posterior a la aprobacion del proyecto, se realizaba una medicion en campo (in

situ) de la situacion de la empresa antes de la aplicacion de la LCA para validar
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la informacion de la evaluacion preliminar y construir una linea base. Con la
aprobacion de este documento, la Cooperacion Suiza - SECO emitia la carta de

garantia a favor de la empresa (GEA, 2018).

c) Evaluacién ex-post

Bajo las mismas condiciones de la evaluacion ex—ante se realiza una medicion
de comprobaciéon de mejora (ex-post) asi, se determina el porcentaje de mejora
del indicador ambiental principal luego de haber aplicado el cambio de tecnologia

eficiente y el reembolso que obtendria la empresa (GEA, 2018).

OTORGA EL
PRESTAMO Y
GARANTIA
' | Evaluacién Evaluacién
« Llenado de ‘ Preliminar - Propuesta técnica ex-post
Formulario B oy 1=r « Visita a empresa o« \Veri ;
f Ehirega al Bancoy | s ene  Monitoreo Ex-ante iy
€ ‘ * CER: Requisitos » Monitoreo Ex-post
Técnicos.
Indicador. Evaluacién

L . _ \
‘ Aplicacién | :r:am\g

l Mejora del indicador Reembolso APROBACION
\ 30-50% 15% REEMOBOLSO
\ >50% 25%

Figura N° 4 Proceso de presentacién de proyectos

Fuente: GEA (2018).

8.3 Resultados de la LCA

La LCA ha apoyado 50 proyectos de pequefias y medianas empresas, y ha
promovido inversiones por cerca de 20 millones de dolares, lo cual ha permitido
lograr una reduccion de mas de 46.7 mil toneladas de COzeq Yy el ahorro de 259.2

mil m3 de agua; demostrando con ello que existe un gran potencial para combinar
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la modernizacion tecnoldgica, la competitividad empresarial y la mejora del

desempefio ambiental de los procesos productivos (GEA, 2018).

Los 50 proyectos involucran a las regiones de Lima, Arequipa, La Libertad, Ica,
Junin, Callao, Tacha y Ucayali. La mayoria de los proyectos se concentraron en
la ciudad de Lima, mientras que la Region Arequipa, fue la segunda en el ranking
de regiones beneficiadas. Asimismo, los proyectos estuvieron relacionados a los
sectores agroindustrial, textil y curtiembre, madereras y aserraderos, mineras y
ladrilleras, metalurgia, papeleras, plasticos, produccion de vidrio, imprentas,

servicios, entre otros (GEA, 2018).

8.4 Aplicacién de la LCA en NeqoPeru Molinera S.A.C

En abril del afio 2014, se le aprobé el crédito bajo el desarrollo de la LCA para la
empresa Negoperd Molinera SAC con un monto de 226,887.00 ddlares
americanos, previo a una evaluacion preliminar, para la adquisicion y reemplazo

de tres nuevos equipos de molino arrocero de alta tecnologia.

De acuerdo a los lineamientos de la LCA, se realiz6 la evaluacion ex — ante en
mayo del 2014 donde se otorg0 el financiamiento para la implementacion de tres
nuevos equipos mencionados anteriormente para el procesamiento mas
eficiente de pilado de arroz, siendo estos: la selectora Optica (Marca Bihler), el
calibrador de granos (Marca YongXiang) y la despedradora (Marca Zaccaria).

En la Evaluacion ex—ante, se determiné que el indicador ambiental principal eran
las emisiones de dioxido de carbono (CO2) por cantidad de arroz entero

producido, expresado en kg de CO: por tonelada de arroz entero producido.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS CIENTIFICA

En el mes de enero del 2015, se desarroll6 la evaluacion ex — post en la que se
confirmd el funcionamiento de los tres nuevos equipos financiados con la LCA 'y
se evaluo el mismo indicador ambiental considerado en la evaluaciéon ex — ante:

COz2 / tonelada de arroz entero producido.

En base a los resultados obtenidos, se determind que la reduccion del indicador
ambiental obtuvo una reduccion de la contaminacion equivalente al 31.96 %.

Ante los resultados la empresa fue beneficiada con una garantia de 113,443.50
dolares americanos y se les otorgo un reembolso final de 34,032 ddlares
americanos, esto corresponde al 15% (Centro de Ecoeficiencia vy

Responsabilidad Social, 2008).

9. Industria Molinera de Arroz en el Peru

La industria molinera en el pais cuenta con una capacidad de pilado de 991.9
t/h, equivalente a 8 millones de toneladas al afio; en la actualidad sélo se utiliza
el 30% de la capacidad instalada, lo cual resulta suficiente para los 2.4 millones
de produccion anual. La costa norte actualmente alberga los molinos de mayor
envergadura, y cuenta con una capacidad de pilado sobredimensionada

(Produccion Agricola MINAG — DGIA, 2015).

En la Costa Norte estan instalados el mayor numero de molinos y en los ultimos
afnos se ha modernizado tanto la infraestructura como la maquinaria mejorando
el proceso llegando hasta sistemas de seleccion electronica, estan agrupados
en la Asociacion Peruana de Molineros de Arroz — APEMA (Produccion Agricola

MINAG — DGIA, 2015).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS CIENTIFICA

Los molinos realizan el proceso de pilado y clasificacion del arroz en funcién de
las caracteristicas de los granos: porcentaje de arroz quebrado y dafiado, textura
y tipo de pulido (Bocanegra, 2012). El arroz pilado es clasificado en distintas
categorias: super extra, extra, superior, corriente y popular. El arroz super extra
es el de mejor calidad, ya que registra el menor porcentaje de granos quebrados,
rojos, dafiados o tizosos, asi como el mejor tipo de pulido (blanqueado)
(Bocanegra, 2012). Le siguen en orden decreciente, segun su nivel de calidad,
el arroz extra, el superior, el corriente y el popular. Ademas de la calidad del arroz

cascara, la del pilado depende de la tecnologia del molino (Bocanegra (2012).

La industria arrocera peruana, donde el pilado es una de sus mayores etapas
productivas, en las Ultimas décadas ha sufrido los efectos de la falta de
financiamiento para la renovacion y/o adquisicion de modernos equipos, entre
estos de secado, procesamiento, seleccion y almacenamiento, asi como los
efectos de la falta de poder adquisitivo, situacion que no ha permitido la

modernizacién en este campo (Najar & Alvarez, 2009).

10.Fundamento de la Modernizacién del Sistema de Molienda

Segun el MINAGRI, el arroz es uno de los principales cultivos alimenticios en el
pais, como la papay el maiz y es también uno de los productos que mas aporta
al PBI agropecuario (9.5%), el que mas fuentes de trabajo genera (25 millones
de jornales / afio), el de mas alto crecimiento en superficie agricola (15,000 Has.

/ARO).
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La region de La Libertad representa el 12.62% de la produccién de arroz a escala
nacional; existen aproximadamente 627 molinos en todo el territorio nacional, 80
de los cuales se ubican en la region La Libertad. En ese sentido la industria
molinera del Norte se ve expuesta a una fuerte competencia por parte de los

molinos de la regiéon (MINAGRI, 2017).

El tener que sustituir los equipos convencionales por equipos ecoeficientes,
responden a una estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, a los
productos y a los servicios para aumentar la eficiencia total y reducir los riesgos
ambientales. Esto, en cierta medida, puede contribuir a los siguientes logros:
ahorro de energia, garantizar el uso adecuado de los recursos naturales, ampliar
el aprovechamiento de las capacidades productivas y mejorar progresivamente

la capacidad de produccion (MINAGRI, 2017).

Asimismo, influye en el sistema de molienda directamente ya que con esto
mejora la calidad del arroz. La industria molinera provee la mayor parte del
financiamiento para el cultivo de arroz. Los molinos habilitan con dinero, insumos
y asistencia técnica a los productores arroceros de la Costa; esto hace que los
productores queden comprometidos a venderles su produccion al momento de
la cosecha. De esta manera, los intereses que cobran los molinos a los
productores se han convertido en uno de los ingresos mas importantes junto a

los que se registran por servicio de pilado (MINAGRI, 2017).
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11.Tecnologia reemplazada en el sistema de Molienda de arroz

pilado en NegoPeru Molinera S.A.C

a) Calibrador de Grano
Operacién en la que se separa los granos inmaduros con la finalidad de obtener
una mas de granos uniforme y aumentar la eficiencia de las blanqueadoras

(Ediagro, 2006). Ver Anexo N° 1 con mayor detalle.

b) Despredradora
La despedradora es la segunda maquina en la disposicion recomendada, y esta
se ubica debajo de la cribadora de granos; la funcién de esta maquina es la
separacion de materia extrafia mas pesada que el producto a tratar, proveniente
del proceso de cribado, es decir, la maquina cribadora de granos separa materia
extrafla mas pequefia y mas grande que el producto a tratar, pero es importante
hacer la observacion que en el proceso de cribado existe materia extrafia del
mismo tamaifo que el grano a tratar y esta se filtra, por o que para algunos fines
no basta solamente el cribado sino también es necesario eliminar la materia
extrafia del mismo tamafio que el producto a tratar que por lo regular son piedras

o terrones (ZACCARIA,2020).

La méquina despedradora funciona a base de aire y vibracion, la presion de aire
es capaz de someter al grano al principio de flotacion, y por medio de un motor
y un excéntrico se produce la vibracion, por lo que flotacion y vibracion en
conjunto, con un angulo de inclinacién adecuado, es posible separar las piedras
y productos mas pesados que el producto a tratar, por lo que se obtiene un grano

libre de productos mas pesados que él (Ediagro,2006).
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c) Selectora 6ptica

Esta etapa resulta necesaria y da el acabado final al producto, consiste en retirar
los granos defectuosos conocidos como tiza, panza blanca y mancha. Se obtiene

un producto con mayor valor comercial (BUHLER,2016).

Este equipo clasifica los granos defectuosos como: grano pesado, panza blanca,
manchados, granos dafados por el calor o por insectos, semillas extranas, etc.;
la clasificacion se programa de acuerdo a la calidad de arroz que se desea

obtener (BUHLER,2016).

Esta etapa resulta ser necesaria, y da el acabado final al producto, consiste en
retirar los granos quemados (oscuros), asi como defectos conocidos como tiza 'y
panza blanca. Para ello se usa una selectora electronica por color capaz de
detectar los defectos y actuar con una respuesta expulsando aire hacia la
corriente de entrada retirando el grano defectuoso de esta. Se conoce que el
proceso de parbolizacion reduce los defectos a un nivel de 0 % y que solo
produce grano quemado (ardido) por un mal manejo de la gelatinizacion, y aun

asi también dependera de la materia prima que se procese (BUHLER,2016).

Para nuestro caso del 2 % de defectos solo retirard un 1 %, lo cual dara un
producto con una calidad de super extra listo para ser envasado en sacos de 50
kg. El envasado puede llegar al grado maximo de embolsado dependiendo de la
calidad que se pretenda dar. Algo imposible para este proceso es obtener calidad
de arroz corriente y lo mas comun en otros paises es obtener variaciones de

calidad de arroz extra y super extra (BUHLER,2016).
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12.Descripcion del proceso productivo

Siendo su actividad econdémica principal producir arroz blanco pilado, cuentan
con una planta procesadora de arroz, en la cual se descascara y limpia el arroz

a traves de un proceso de molienda o pilado.

El pilado de arroz es el producto final del proceso del molino de arroz. También
se le conoce como arroz elaborado, arroz blanco o arroz pulido (Bocanegra,

2015).

En el Anexo N° 2. Se encuentran dos diagramas de flujo del proceso:

1. Antes de proyecto 2014

2. Proyecto implementado con la maquinaria adquirida en el 2015 (CER/
GRUPO GEA, 2014).

El proceso productivo del molido o pilado de arroz se compone de las siguientes
operaciones basicas:

a. Recepcion

- Materia Prima

Los lotes de arroz provienen del valle de Jequetepeque, son

transportados en camiones, trdiler y/o vehiculos.

- Envases
Las bobinas y sacos son ingresadas al almacén donde son colocadas
envueltos y en parihuelas de forma que no sufran algun tipo de

deterioro.
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b. Secado Tradicional (al sol)

En esta etapa del proceso, el arroz cascara variedad Nir - 80% y/o
otras - 20%) es tendida en el suelo y secada a la intemperie bajo
sombra o al sol, aprovechando las altas temperaturas de la zona, el
objetivo es reducir la humedad del grano a 13.5 % = 0.5 (CER, 2014,
p.10).

c. Pre-limpieza (PL-12000)

En esta etapa se retiran la mayor cantidad de impurezas: mayores -
palotes, piedras, paja, semillas objetables - y menores - grano
inmaduro del arroz cascara con la finalidad de evitar el transporte de
material vano, atascos y/o blogueos del equipo (CER, 2014, p.10).

El arroz que ha sido descargado en la tolva es transportado a través
de una faja transportadora para luego pasar a los elevadores de
cangilones hacia:

- Pre-limpiadora de Jaula de Ardilla:

Super Brix PCC70

- Pre-limpiadora de Granos LG 3000

d. Descascarado

En esta etapa se retira la cascara que envuelve el grano de arroz a
través de rodillos de goma que giran de manera convergente (CER,
2014, p.10).

e. Calibrador de Grano

- Selecciona granos por calidad

- Optimiza la productividad de la selectora (CER, 2014, p.10)
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f. Despredadora

- Quita las piedras del lote de arroz, limpia las impurezas

g. Pulido

e Pulido por abrasion (PSV-3000)

En esta etapa se remueve la pelicula oscura que cubre al grano de
arroz: Salvado o polvillo; es decir el arroz es “blanqueado”. En el
pulido se genera harina la cual es separada mediante aspiracion
generada por un ventilador y llevada hacia un ciclén (CER, 2014,
p.11).

e Pulido por friccion (PSA -3000)

La etapa anterior crea en el arroz una superficie rugosa, que puede
presentar grietas o fisuras donde se acumule harina residual. En ese
sentido, durante esta etapa se remueven todo exceso de harina
realizandose el pulido por friccion, por medio de pulidoras
horizontales(CER, 2014, p.11).

e Abrillantamiento (HIG POLY -6000)

Durante esta etapa se trabaja con un equipo que trabaja en una
atmésfera con agua nebulizada con los objetivos de: limpiar las
particulas sueltas de salvado, emulsificar y esparcir el aceite de la

superficie y enfriar el grano (CER, 2014, p.11).
h. Separacion del fielen (SCG -6000)

La separacion se realiza con los granos en caida libre y por medio de
movimientos circulares dentro del cilindro, los granos de espesor

normal en el arroz son llevados hacia un extremo del cilindro donde
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son llevados hacia los clasificadores (trieur) y los granos de espesor
y tamafio menor (fielen) hacia el otro extremo, con la finalidad de

separarlo (CER, 2014, p.11).
i. Clasificaciéon (TRIUR 6000)

Esta etapa se realiza dentro de un cilindro de alvéolos. A través de
una caja de entrada, el arroz fluye al interior del cilindro rotativo, cuya
cubierta Esté provista con alvéolos de disefio especial: esférica, para
la separacion segun su longitud. Los granos sin embargo, que son
mas grandes que el diametro del alveolo, se deslizan y permanecen
sobre la superficie interior del cilindro (producto de la camisa). Este
fluye al punto de descarga del cilindro. En este primer paso de
clasificado se obtiene el arrocillo de Y2 y % juntos, en el segundo se
obtiene el arroz entero (CER, 2014, p.12).

j. Selectora 6ptica

El arroz después de ser clasificado es llevado a través de un elevador
y faja transportadora hacia la etapa de seleccionado por color, con la
finalidad de separar los granos yesosos, machados, o materia extrafia
de color diferente. La selectora por color presenta bandejas vibratorias
que alimenta un conjunto de canales metéalicos por donde se desliza
el grano hasta alcanzar una velocidad uniforme(CER, 2014, p.12).

¢ Homogenizacion

El proceso de homogenizacién se realiza por medio de una maquina

mezcladora, la cual ingresa el producto seleccionado la cual da una
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mejor uniformidad del arroz para luego trasladar para el envasado
respectivo (CER, 2014, p.12).

k. Envasado

Durante esta etapa se envasa el arroz seleccionado y homogenizado,
los cuales se distribuyen en sacos que deben estar limpios, ser
resistentes y estar bien cosidos y/o sellados. Los envases deben ser
de material inerte a la accioén del producto, de tal forma que no altere
sus caracteristicas fisicas, organolépticas, nutricionales y a la vez no

produzca sustancias toxicas (CER, 2014, p.12).

1. OBJETIVOS E HIPOTESIS

1. Hipotesis

a) Hipotesis General

o Hi

El impacto positivo de la aplicacion de la Linea de Crédito Ambiental (LCA)
para la optimizacion del sistema de molienda a través de la adquisicion de
tres nuevos equipos en Negoperu Molinera S.A.C ha aumentado dos afios
después de su aplicacion.

e Ho:

El impacto positivo de la aplicacion de la Linea de Crédito Ambiental (LCA)
para la optimizacion del sistema de molienda a través de la adquisicion de
tres nuevos equipos en Negoperu Molinera S.A.C ha disminuido o se

mantiene dos afios después de su aplicacion.
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b) Hipotesis Especificas

e Hi:

La optimizacion del sistema de molienda a través de la adquisicion de tres
nuevos equipos en Negoperu Molinera S.A.C mediante la LCA, presenta un

impacto ambiental positivo dos afios después de su aplicacion.

e Hi:

La optimizacion del sistema de molienda a través de la adquisicion de tres
nuevos equipos en Negoperda Molinera S.A.C mediante la LCA, presenta un
impacto econémico positivo dos afios después de su aplicacion.

e His:

La optimizacion del sistema de molienda a través de la adquisicidon de tres

nuevos equipos en Negoperu Molinera S.A.C mediante la LCA, presenta un

impacto social positivo dos afios después de su aplicacion.

2. Objetivos de lainvestigacion

a) Objetivo General
Evaluar el impacto de la implementacion de la LCA para la optimizacion
del sistema de molienda a través de la adquisicion de tres nuevos equipos

en Negoperu Molinera S.A.C a dos afios después de su aplicacion.

b) Objetivos especificos
e Determinar el impacto ambiental de la LCA en el desempefio de la

Molinera Negoperu S.A.C dos afios después de su aplicacion.
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e Determinar el impacto economico de la LCA en el desempefio de la
Molinera Negoperu S.A.C dos afos después de su aplicacion.

e Determinar la percepcion de los trabajadores y directivos con respecto a
la LCA en el desempefio de la Molinera Negopera S.A.C dos afios

después de su aplicaciéon

V. METODOLOGIA

1. Ubicacion del caso de estudio

Negoperu Molinera S.A.C es una empresa familiar ubicada en la carretera
Panamericana Norte Km 690, San José, ciudad de Pacasmayo, en La Libertad,
siendo su actividad econémica principal producir arroz pilado y obtener como

subproductos: el arrocillo %, el arrocillo ¥z y fielen (GEA,2017).

La empresa molinera procesa el arroz cultivado de la zona del Valle de
Jequetepeque — La Libertad, durante los meses de campafa que para esta zona
del pais son de Febrero a Junio y del Valle de Piura y Tumbes durante Octubre
a Febrero, se compra el arroz de los agricultores por sus caracteristicas de
calidad (humedad, calidad molinera e impurezas) o también presta el servicio de
pilado a los mismos (maquila). Dentro de su proceso se dedica al acopio, pilado
y seleccién de arroz blanco, en la cual se descascara y limpia el arroz. El molino
procesa 3,066, 565.6 kg de arroz cascara al afio valor referencial al afio 2013, lo

cual equivale a aproximadamente 61, 331 sacos de 50 kg.

Cuenta con 20 trabajadores a la fecha, de los cuales solo 10 permanecen desde

la aplicacion de la Linea de crédito ambiental.
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Su principal mercado es 100% nacional, realizando y certificAndose por sus

buenas practicas de Manufactura y Gestion (GEA, 2017).

3
2.
C)
9;%
(s)
%0
% RIC
Sociedad Agricola _ 5
Virt (SAVSA)
119
& Vird
Puente Virti MO _INZRA
Huancaquito g .
Alto Panamericana Norte
o

Figura N° 5 Mapa de Ubicacién de la empresa Negoperu Molinera S.A.C

2. Actividades de Monitoreo

Para la fase de campo se viajoé dos veces (09/03/2017, 21/05/17) a la provincia
de Pacasmayo, previo al viaje se gestionaron todos los permisos
correspondientes mediante GEA y el area de proyectos de la empresa para el

ingreso a la planta Negoperu Molinera S.A.C.

Durante ambos viajes se coordinaron los dias para la toma de encuestas a los
directivos y trabajadores, asimismo para la realizacion del monitoreo y

recopilacion de informacion.
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3. Evaluacion del Impacto Ambiental

Para evaluar el impacto ambiental con respecto a la optimizacién de molienda
mediante la adquisicion de tres nuevos equipos por medio de la aplicacion de la
LCA, se realizaron los célculos mediante una linea base, informacion
proporcionada por el CER y la situacion actual de la empresa (informacién
recopilada) con el fin de suministrar informacion precisa, eficaz, coherente,

actualizada e integrada.

3.1 Linea Base

Se utilizé como indicador principal de desempefio ambiental el evaluado por CER
en la aplicacion de la LCA, el cual fue considerado la emision de diéxido de
carbono equivalente (CO2-eq) por cantidad de producto obtenido, expresados de

la siguiente manera:

e kg CO2/ tde arroz entero producido

Se ha elegido este indicador debido a que el mayor impacto ambiental del
proceso es la emision de gases de efecto invernadero, en este caso expresados
en COzeq, ocasionado por el uso de energia bajo la forma de electricidad (CER,

2014, p.21).

Se tomaron los resultados obtenidos de las mediciones ex — ante y ex — post
realizadas durante los afios 2014 y 2015 en el proyecto de aplicacién de la LCA,
estos datos fueron brindados por el CER. Las mediciones ex — post se midieron
un afio después del montaje de los tres nuevos equipos en el sistema de

molienda donde se confirmé el funcionamiento de estos, considerando en la
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evaluacioén el mismo indicador ambiental considerado en la evaluacion ex — ante

descrito lineas arriba.

a) Medicién en campo para el calculo de kg CO2/ t de arroz entero

producido

Durante la evaluacion ex — ante se midio la energia eléctrica proveniente de la
Red Interconectada del Sistema Eléctrico Nacional del Pert suministrada por la
empresa Hidrandina, del consumo global para la empresa, durante la produccién
de arroz entero, a través de un analizador de redes, durante una jornada de
produccion de 5 horas; posteriormente, la medicién ex — post se realizd en una

jornada de 3 horas.

b) Medicion anual de los datos de produccién y consumo de energia

para el calculo de kg CO2/t de arroz entero producido

Asimismo, la evaluacién detallada se realiz6 mediante la revisiébn de documentos
y andlisis de la informacién suministrada por la empresa Negopertd Molinera

referente a consumos de energia y volimenes de produccion (CER, 2016).

c) Porcentaje de reduccién del indicador ambiental

A raiz de la adquisicién de los tres nuevos equipos en el sistema de molienda se
obtuvo una reduccion de 31.96 % del indicador ambiental como resultado de las
evaluaciones de la LCA (CER, 2015), lo cual se usarad como indicador ya que

representa un valor mitigado para el proyecto en el afio 2015.
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3.2 Estado Actual

a) Medicion en campo para el calculo de kg CO2/ t de arroz entero

producido

Previo al monitoreo se realizé una visita de campo con la finalidad de conocer el
proceso de produccion de arroz pilado en el sistema de molienda, asi como era
la alimentacion energética del molino. A su vez, se ejecutaron entrevistas a los
trabajadores del area, en este caso los operadores, que permitieron recopilar

informacion.

Por otro lado, para el andlisis de consumo de energia por tonelada de arroz
entero producido de acuerdo a la metodologia, se realizo la medicién de campo
el 22 de mayo del 2017 en una jornada de cinco horas de produccion de arroz

entero en su sistema trifasico de acuerdo a la metodologia ver Anexo N° 4.

Durante esta jornada se midio la energia eléctrica utilizada durante el horario de
7:00 am a 12: 00 pm, con una demanda de energia activa fuera de punta,
mediante la ayuda de un profesional con una pinza amperimétrica 1,000 A
AC/DC - Hioki 3288-20, este instrumento que mide los amperios (A), es decir, la
corriente eléctrica y los voltios que vienen a ser, la tension (V). Cabe recalcar
qgue la medicion fue tomada en las mismas condiciones operativas que en la

evaluacion ex —ante y ex — post.

Para nuestro objetivo de calcular la energia que consume durante la produccion,
es necesario centrarnos exclusivamente en la potencia que consume el motor
para que el molino opere, debido a que la energia consumida se obtiene de la

multiplicacion de la potencia por el periodo de tiempo que el equipo a analizar
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opera, eso quiere decir que las unidades obtenidas seran kWh (Charles &amp;

Mattew, 2006).

Para el célculo de la potencia se recurrié a Chapman (2000), quien explicdé que
la potencia trifasica, se obtiene al sumar algebraicamente las potencias
monofasicas de cada fase, las cuales se obtienen multiplicando la tension, la
corriente y el factor de potencia entre si. Por otro lado, es necesario resaltar que
el factor de potencia es un dato de disefio del motor que se obtiene de la placa
del motor y no es un valor medido en campo. Con referencia a los datos
obtenidos en campo, el calculo de la potencia fue realizada cada diez minutos,
debido a que la carga en el molino se mantuvo constante lo que nos permitié

asumir que la potencia durante ese lapso de tiempo también fue constante.

Mediante esta ecuacion hallamos la potencia:
Potencia [W] = Voltaje [V] * Corriente [A] * cos(a)

Ddénde: = o factor de potencia se trata de una caracteristica del motor y se

encuentra en la placa (WEG, 2016).

b) Medicion Anual de los datos de produccidon y consumo de energia

para el calculo de kg CO2/t de arroz entero producido

Asimismo, para tener un resultado mas concreto se tomo la Informacion mensual
del consumo de energia eléctrica y la produccion de arroz entero durante los
afios 2014 en donde no se habia aplicado la tecnologia, 2015 ex — post con la
tecnologia nueva y la de dos afios después de su aplicaciéon 2016 y 2017, ya con
el nuevo sistema de molienda durante el procesamiento de la materia prima

hasta la obtencién del producto final (arroz entero producido) durante la jornada
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de produccién, sacando el consumo de (kWh) y asi el promedio anual, este
consumo es referido al consumo eléctrico global (kwWh). Esto permitira tener un

resultado de kWh/t de arroz producido mas exacto.

Con estos resultados se realiz6 el calculé de GEI emitidos, en este caso CO:zeq,
por el uso de energia bajo la forma de electricidad, aplicando el factor de emisién
de 0,5470 tCO2eg/MWh (FONAM, 2007) para el cual se hara una conversién

para obtener las emisiones en GEI expresadas en kgCO2eq.

Este indicador se deriva de la siguiente relacion:

kg COz2eq / t de arroz entero obtenido = [KWh x factor equivalencia

emisiones COz2]/t de arroz entero obtenido.

Los resultados obtenidos fueron comparados con la evaluacion ex — ante (2014)
y ex — post (2015), para verificar si el sistema de molienda continta siendo
eficiente bajo el porcentaje de reduccion del indicador ambiental mencionado
lineas arriba a dos afios después de su mejora tecnolégica del sistema de

molienda.
4. Evaluacion del Impacto Econdmico
4.1 LineaBase

Se reviso la evaluacion ex -ante y ex - post proporcionado por CER - Grupo GEA;
donde se verifico la inversion realizada para la adquisicion de tres nuevos
equipos en el sistema de molienda, asi como el rendimiento econémico obtenido,

el ahorro de costos por consumo de energia y costo por horas hombre.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS CIENTIFICA

4.2 Estado Actual

Se procedio a calcular en el flujo de caja, las unidades de ahorro por tonelada de
arroz entero producido durante los afios 2015 al 2017, tanto para el ahorro de
energia como en el ahorro de costos de hora hombre, con los datos

proporcionados por la empresa.

Formula:

Ahorro en soles de Energia: Consumo (Soles/t de arroz) antes del proyecto 2014 -

Consumo (Soles/t de arroz) después del proyecto (2015y 2017) de cada uno.

Costo de Horas Hombre: Gasto de operadores (dato proporcionado por NegoPeru) / la

producciéon det de arroz anual

Ahorro de Horas Hombre: Costo HH (Soles/t de arroz) antes del proyecto 2014 - Costo HH

(Soles/t de arroz) después del proyecto (2015 y 2017) de cada uno.

Una vez obtenido los ahorros se procedi6 a describir los costos de
mantenimiento y repuestos de los equipos. De la diferencia de los ahorros
obtenidos y los costos inherentes de las maquinas se pudo hallar utilidad bruta

(ingresos — costos) y asi obtener el flujo de caja.

Hallando el flujo de caja operativo, el cual es la cantidad de dinero en efectivo

gue genera una empresa a traves de sus operaciones (Estupifian, 2014).

Para obtener valores reales del flujo de caja se tuvo que actualizar esos flujos a
periodos actuales (2017), por lo cual se incluyd la variable econdémica de la

inflacion. En tal sentido se tuvo que hallar el factor de actualizacién, como se
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observa en la Tabla N° 1, a través de los indices de precios del consumidor del

ano 2014 hasta el afo 2017.

Tabla N° 1. Factor de actualizacién

ANOS IPC Factor de
actualizacion
IPC_2017 127.43 1.00000
IPC_2016 125.72 1.01360
IPC_2015 121.78 1.04640
IPC_2014 116.65 1.09241

Fuente: Sunat, 2020

Por ultimo se hall el Periodo de retorno mediante la metodologia dada por GEA
en la evaluacion ex ante y ex post.
Formula:

e Inversion/ Ahorro Total absoluto en soles

Asimismo el Periodo de retorno del flujo de caja:
Formula:

e Inversion/ FC

5. Evaluacién de Percepcién de los Trabajadores y directivos

Se disefié dos cuestionarios con preguntas cerradas y politbmicas, mediante la
escala de Likert (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2014), la cual fue dirigida a
10 personas divididas en dos grupos con objetivos diferentes: directivos y
trabajadores de la empresa Negoperu Molinera S.A.C ver Anexo N° 3. Ambos
cuestionarios siguieron la misma metodologia, sin embargo, se cambio algunos
items segun el conocimiento técnico. Se evaluaron la percepcion de los sujetos
y estuvieron divididos en cuatro dimensiones: Linea de crédito ambiental,

ambiental, econdémico y social.
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El cuestionario dirigido para directivos estuvo estructurado en 29 items dividido
en: cinco para la LCA, ocho para el impacto ambiental, nueve para el impacto

econOémico y siete para el impacto social.

El cuestionario dirigido para trabajadores estuvo estructurado en 24 items
dividido en: tres para la LCA, nueve para el impacto ambiental, siete para el

impacto econdémico y cinco par el impacto social,

El cuestionario se aplico a la poblacion de estudio (cinco trabajadores y cinco
directivos de la empresa) ya que Negoperu Molinera S.A.C, cuenta actualmente
con 10 trabajadores que se han mantenido desde la implementacion de la nueva

tecnologia en el afio 2015.

Esta informacién fue brindada por el 4&rea de Recursos Humanos donde se
realizé un filtro de la base de datos de esta planilla con las caracteristicas

mencionadas.

a. Validacion de Encuestas

Para evaluar la validez del instrumento se verificO la estructura interna de la
prueba (contenido), mediante el criterio de jueces o expertos (Messick, 1995).
Para ello, se requirié la colaboracion de dos profesionales: un especialista en

psicometria y un especialista ambiental.

e Validez por juicio de expertos

Una vez elaborado los dos cuestionarios sobre la variable LCA, la validez de
contenido fue sometida por un juicio de expertos, integrado por la ingeniera

Roxana Diaz Vega, quien era coordinadora de Investigacion de la Universidad
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Cientifica del Sur, actualmente labora como consultora del Ministerio del
Ambiente y el Psicologo César Eguia Elias con grado de Magister, actualmente
labora como coordinador de Investigacion en la Universidad Cientifica del Sur.

Los cuestionarios obtuvieron el 80% en su aprobacion.

e Confiabilidad
Para realizar el calculo del coeficiente de confiabilidad (exactitud de la medicidn)
de Alpha de Cronbach, se utiliz6 el programa Microsoft Excel 2016, para la
elaboracion de base de datos y posteriormente se manejéo el programa

estadistico SPSS para Windows 21.0 version castellana.

Todos estos coeficientes oscilan entre 0 y 1, donde un coeficiente de 0 significa

nula confiabilidad y 1 representa un maximo de confiabilidad (confiabilidad total).

La formula para calcular este coeficiente es:

Dénde:
8-2
a = LS L >

K -1 S,
K : Es el nUmero de items.
s, : Sumatoria de varianzas de los items.
St2 : Varianza de la suma de los items.
e : Coeficiente de Alfa de Cronbach

Para interpretar los resultados obtenidos se tuvieron en cuenta los criterios de

interpretacion descritos por Landero & Gonzales en su libro metodologia de la
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investigacion (2006), en el cual nos brinda las recomendaciones sobre el nivel

de confiabilidad adecuado, en funcion del propdsito de la prueba.

Tabla N° 2. Criterios de interpretacion del coeficiente del Alfa de Cronbach

Rangos Confiabilidad
>0.60 Inaceptable
0.60 - 0.65 Indeseable

0.65-0.70 Minimamente aceptable
0.70-0.80 Respetable
0.80 -0.90 Muy buena

Fuente: (Landero & Gonzales, 2006)

b. Procesamiento y analisis de datos

Se realizaron dos bases de datos con los resultados de los cuestionarios de los

trabajadores y directivos en una tabla Excel 2016.

El cuestionario se realiz6 con la escala Likert, el cual consiste en un conjunto de
afirmaciones ante los cuales se pide la percepcién de los sujetos, es decir
reflejan un actitud positiva 0 negativa acerca de la afirmacién. A cada una de
estas afirmaciones se le asigna un valor numérico, asi el sujeto brinda una
puntuacion respecto de la afirmacion y al final se obtiene la puntuacion total con

la sumatoria del puntaje de todas las afirmaciones (Hernandez et al. 2016).

Las afirmaciones pueden tener direccion: positiva 0 negativa. Esta direccion es

muy importante para saber como se codifican las alternativas de respuesta.
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El cuestionario estuvo estructurado con cinco alternativas de respuesta, las

cuales se muestran a continuacion:

Tabla N° 3. Escala Likert utilizada en el cuestionario

Percepcion Totalmente En Neutro De acuerdo  Totalmente
en desacuerdo de acuerdo
desacuerdo
Valor 1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion Propia

Las puntuaciones de la escala Likert se obtuvieron sumando los valores
alcanzados respecto a cada item del cuestionario dividido en cuatro

dimensiones, dando como resultado una puntuacion total.

Para evaluar la percepcion global de la aplicacion de la Linea de crédito
ambiental, tanto a los trabajadores como a los directivos, se elabor6 la base de
datos de los cinco trabajadores y cinco directivos, donde se sumaron los puntajes
totales y se procedi6 a crear los niveles de medicidn por intervalos mencionado
lineas abajo, siguiendo la metodologia de Sturges, en este caso 5 niveles.
Asimismo, se procedié en cada dimension, que en este caso incluy6 solamente

la ambiental, social y econémica.

Tabla N° 4. Niveles de medicion por intervalos para evaluacion
de resultados obtenidos del cuestionario de la Linea de Crédito

Ambiental
Muy Ni Favorable / Ni Muy
desfavorables Desfavorable Favorable
‘ Desfavorable Favorable ‘

Fuente: Elaboracion Propia
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Donde:
1= Muy Desfavorable
2= Desfavorable
3= Ni favorable/ Ni desfavorable
4= Favorable

5= Muy Favorable

Mediante la regla de Sturges (Perera, 2011) se obtiene la siguiente ecuacion,
donde se determina el numero de intervalos (k) que tendra la escala para el
andlisis de resultados:
k=1+3.322Log 10 (n)
Doénde:
e K=Numero de intervalos el cual siempre debe ser un nimero entero.
Razon por la cual se debera redondear el resultado al entero mas
cercano.
e n=Numero de datos

e Log = logaritmo en base 10

Luego de la obtencién del nimero de intervalos se procedera a poner la
puntuacion maxima posible esta se obtendra multiplicando por cinco la cantidad
de preguntas, y la puntuacion minima posible se obtendra multiplicando por uno

la cantidad de preguntas a evaluar.

El cual dara el rango de los datos:
e R=(Dato mayor (x,,5,)- menos dato menor(x,,i,) )
X_max: Limite maximo que se puede obtener como resultado

X_min: Limite minimo que se puede obtener como resultado
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Posterior se procedi6 a calcular la amplitud que tendra cada intervalo, mediante

la siguiente ecuacion:

Donde:
e Ac: Amplitud de intervalos
e R: Numero de rango
e k: NUmero de intervalos
Para la construccién de los limites de cada intervalo, se parte desde el dato
menor (x,,;,) Y Se va adicionando (Ac) la amplitud de intervalos calculada hasta
completar los limites inferiores de los intervalos:
Liy = Xmin
Para determinar los limites superiores (Lg) de cada intervalo, se utilizara la
siguiente ecuacion:
Ls, = Li, + AC —1
Ls; =Li; + AC—1
6. Matriz de resultados Multicriterio: valoracion del impacto de la linea

de crédito ambiental

Se elabor6 una matriz de doble entrada causa-efecto, basada en la teoria de la
matriz de Leopold (Cotan, 2007), en el cual se tomaron dos escenarios, en el
primero los impactos de la implementacion del proyecto de optimizacion del
sistema de molienda en el afio 2015 y en el segundo la situacién a dos afios
después de la implementacién del proyecto en este caso en el afio 2017, con el

fin de evaluar los resultados de los impactos de la implementacién del proyecto
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para los indicadores ambientales, econdmicos y sociales de manera que se

interrelacionen.

Este modelo de matriz se basé en la confrontacion en funcion a los dos
escenarios mencionados anteriormente, definiendo las acciones previstas del
proyecto susceptibles de causar impactos en un listado vertical (columnas), y por
un listado de los factores considerados en la investigacion en este caso
econémicos, ambientales y sociales en forma horizontal (Filas), como se ve en

la Tabla N° 5, a los cuales se les brindara una calificacion.

Tabla N° 5. Modelo de Matriz Multicriterio

A B
Actividades

Factores

A -

La metodologia se baso en establecer el disefio de clasificacién y valoracion o
escala dandole una nomenclatura de la evaluacién presentada en la Tabla N°5.
Al final se realizard la sumatoria de todos los resultados con respecto al
escenario uno y dos, dando la afectacion del proyecto y asi comparar el resultado
de ambos y determinando si en efecto los impactos del proyecto aplicado en el
2015 se mantuvieron, mejoraron o disminuyeron dos afios después. De esta
manera, segun los resultados de las valoraciones se comprobo si el resultado de

esta investigaciéon cumple con la hipétesis principal.
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Una vez identificada las acciones que integran el proyecto y se busca aquellas
interacciones con los componentes o factores (filas) sobre los que pueda
producirse un impacto. Los impactos (positivos 0 negativos) seran identificados

con una diagonal.

Una vez completa la matriz en la esquina inferior izquierda de cada cuadrito con
barra, calificar de 1 a 3 la Intensidad del posible impacto, donde tres representa
la méxima intensidad y uno la minima. Delante de cada calificacién poner “+” si
el impacto es beneficioso. En la esquina superior derecha de cada cuadrito
calificar de 1 a 3 la Importancia del posible impacto, donde tres representa la

maxima importancia y uno la minima.

Para determinar el valor de cada celda se debe multiplicar las dos calificaciones

(rango posible: -50 hasta +50)

Tabla N° 6. Escala de calificacion para la Intensidad

Calificacion  Afectacion

+3 positiva
+2 positiva
+1 positiva
-1 negativa
-2 negativa
-3 negativa
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Tabla N° 7. Escala de calificacién para la Importancia

Calificacion  Afectacion

+3 positiva
+2 positiva
+1 positiva
-1 negativa
-2 negativa
-3 negativa

Por tanto, la descripcion de los criterios de calificacion de la matriz causa —
efecto; son los siguientes:

- Signo (+/ -): hace alusion a la afectacion de la actividad sobre los factores
del proyecto el cual sera de caracter positivo (+), si la LCA mejor6 el
desempeiio de la empresa y negativo (-), si la LCA fue negativa en el
desempefio de la empresa y nula si la LCA ni mejord, ni empeoro en el
desempeiio.

- Intensidad: sera considerado como la incidencia es de decir que tanto ha
influenciado de las actividades en este caso los dos escenarios sobre los
factores ambiental, econémico y social.

- Importancia: Que da el peso relativo que el factor ambiental considerado
tiene dentro del proyecto, o la posibilidad de que se presente alguna
alteracion

Dichos criterios fueron establecidos en relacion con el impacto causado por

la LCA en los aspectos a ser evaluados: ambiental, econdémico y social.
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V. RESULTADOS

5.1 Impacto Ambiental

a) Medicién en campo para el calculo de kg CO2/ t de arroz entero
producido
Se determiné la energia eléctrica consumida en el proceso de arroz pilado,
mediante la siguiente ecuacion:
Potencia [W] = Voltaje [V] * Corriente [A] * cos(e) =P =321.65*0.85=273.40
kWh

En la Tabla N° 8 se muestra la cantidad de arroz cascara que entro en el
procesamiento de arroz pilado, teniendo como salida el arroz entero producido

que es el que se compara.

Tabla N° 8. Datos del producto obtenido durante las mediciones en campo

fecha de prueba

., 23.05.2014 20.01.2015 22.05.17
Produccion
Periodo:11:30 a Periodo: 10:00 a Periodo: 09:00 a
16:00 13:30 12:00
Ingreso (Kg) 14160 14550 15000
Salida en (Kg) Arroz entero

9025 9200 9937

producido
Total Salida (Kg) 9025 9200 9937

En la tabla N°9 se muestra los resultados obtenidos de la medicion ex —ante, ex
— post y la realizada en el afio 2017, se pudo obtener un dato puntual referencial
del indicador principal: kg de CO2/t de arroz entero producido, los calculos
realizados para la obtencion de la cantidad de emisiones de CO2, fueron
derivados de los resultados obtenidos anteriormente del consumo de energia por

t de arroz entero producido y del indicador del factor de equivalencia de
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emisiones CO2zeq dado por el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM),

mencionado en la metodologia.

En el cual se presentd una reduccion de 8.82 kg de CO2/ t de arroz entero
producido, al compararse con el valor tomado en la evaluacién ex - ante afio

2014 y en el afio 2017.

Asimismo, se puede observar una tendencia a la baja significativa del consumo
de kWh/ t de arroz entero producido entre los afios 2014 y 2015; el cual presenta
una diferencia de consumo 13.95 kWh/ t producto desde la adquisicién de las
tres nuevas maquinarias, el cual permitié incorporar nueva tecnologia para
mejorar el sistema de molienda. Asimismo, entre los afios 2015y 2017 se puede
observar una diferencia de consumo 2.19 kWh/t producto, que es lo que
evidencia que no hay mayor variacion del consumo del kWh/t producto, tomado
las mediciones en las mismas condiciones operacionales, manteniéndose la
eficiencia.

Tabla N° 9.Resultado de las mediciones en campos durante los afios 2014, 2015y 2017

Resumen Energia Arroz kWh/ t Indicador principal
(Medicién en campo) Registrada Producido producto kg de CO,/t de
(kWh) ) arroz entero
producido
Ex - ante 2014 393.90 9.025 43.65 23.87
Ex - post 2015 273.21 9.200 29.70 16.24
2017 273.40 9.937 27.51 15.05
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En la tabla N°10 se puede observar el porcentaje de reduccion de la cantidad
emisiones de CO2 por cantidad de producto, medidos en kg de COz2/t de arroz
entero, los datos fueron compararon con el ex — ante en el afio 2014.

Entre los afios 2014 al 2015 el porcentaje de reduccién fue 31.96 %. Entre los
afos 2014 al 2017 el porcentaje de reduccion aumento en un 36.96 %, el cual
demuestra que el porcentaje de reduccion de emision de kg de CO2/t de arroz
entero en comparacion al 2015, se mantiene a dos afios desde la aplicacion de

la tecnologia en el sistema de molienda.

Tabla N° 10. Reduccién del indicador ambiental

Indicador = Indicador % de % de % de
Parémetro Ex—Ante Ex-Post Medicion reduccién reduccién reduccién
(mayo (enero 2017 (2014- (2015- (2014-2017)
2014) 2015) 2015) 2017)
Indicador
principal kg
e 23.87 16.24 15.05 31.96 7.33 36.96
de arroz
entero
producido

b) Medicion Anual de los datos de produccion y consumo de energia

para el calculo de kg CO2/ t de arroz entero producido

En la tabla N°11 se puede observar el promedio anual del consumo de energia
y produccion final de arroz entero de los afios 2014 en donde no se habia
aplicado la tecnologia, 2015 ex — post con la tecnologia nueva y los datos
correspondiente a los afios 2016 y 2017, y asi poder hallar kg de CO2 / tonelada
de arroz entero anuales, los cuales se multiplicaron por el factor de emisién

0.5470 kgCO2eq/kWh establecido por el FONAM.
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Asimismo, se obtuvo una disminucion significativa del consumo de kWh/t de
arroz entero producido entre los afios 2014 al 2017, asimismo se observa que
entre los afios 2016 y 2017 se ha mantenido una eficiencia energética durante la

produccion de arroz entero.

Por otro lado, se puede observar una reduccion significativa de 16.38 kg de CO2
/ tonelada de arroz entero entre los afios 2014 y 2017. En cuanto al porcentaje
de reduccion de emision de kg de COz/ tonelada de arroz entero en comparacion
al 2015 en donde se adquirié la tecnologia, se mantiene a dos afios desde la

aplicacion de la tecnologia en el sistema de molienda.

Tabla N° 11.Célculo del indicador principal kg de CO2/ t de arroz entero producido anual

de los aflos 2014.2015, 2016 y 2017

Indicador
_ Energia principal kg de
ANOS eléctrica enpt‘(rarrgz(t) kygzlscdti COy/t de arroz
(kwh) P entero
producido
ex ante 2014 215,909.87  4088.75 52.81 28.88
ex post 2015 211,587.09  7318.80 28.91 15.81
2016 300,200.13  9911.56 30.29 16.57
2017 244,246.40 10684.00 22.86 12.50

En la Tabla N°12 se observa que el porcentaje de reduccion fue bastante alto,
con respecto al resultado anual de las evaluaciones ex - ante afio 2014 y el ex —
post afio 2015 este fue de 45.26 %, asi como en comparaciéon entre los afios
2014 y el 2017 se ve una reduccion del 56.72 % como se aprecia en la Tabla
N°15, el % de reduccion se mantiene desde la mejora tecnolégica en el sistema

de molienda en el afio 2015. Asimismo, en las tablas N° 13 se vio que el
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porcentaje aumento en 4.4 % N° 14 se puede apreciar que en entre los afos

2014 al 2017, el % de reduccion se mantiene positivamente.

Tabla N° 12. Porcentaje de reduccién entre el afio 2014 y 2015

Aios Indicador principal kg de % de reduccién
CO,/ t de arroz entero
producido
2014 28.88 45.26
2015 15.81

Tabla N° 13. Porcentaje de reduccién entre el afio 2015y 2016

Aios Indicador principal kg de % de reduccion
CO,/ t de arroz entero
producido
2015 15.81 -4.4
2016 16.57

Tabla N° 14. Porcentaje de reduccion entre el afio 2016 y 2017

Aios Indicador principal kg de % de reduccion
CO,/ t de arroz entero
producido
2016 16.57 24.57
2017 12.50

Tabla 15. Porcentaje de reduccion entre el afio 2014 y 2017

Indicador principal kg de

Afos CO,/ tde arroz entero % de reduccién
producido
2014 28.88
56.72
2017 12.50
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5.2 Impacto Econémico

a) Linea base

Segun los datos proporcionados por la empresa para la evaluacion detallada ex
- ante y ex - post (Centro de Eficiencia Tecnolégica - Peru, 2015), los cuales
fueron verificados bajo toda la recopilacion de datos, la inversion realizada fue
de 226,880.39 dolares americanos; para la adquisicién y montaje de tres nuevos
equipos de molino arrocero, donde obtuvo un reembolso 15% calculado en base

a este monto por reduccion del indicador principal (CER 2015, p.15).

El préstamo del Banco de Crédito del Peru estuvo conformado por la modalidad

Leasing.

b) Estado Actual

En la Tabla N° 16 se observa el célculo del ahorro del consumo de energia y el
ahorro de costo hora hombre por tonelada de arroz, tuvo un aumento entre los
afios 2015 al 2017, en costo de energia aumento el ahorro en 0.76 soles y en

costo de horas hombre fue de 0.77 soles.

Asi también, podemos observar en el flujo de caja la utilidad bruta hallada
(Ingresos — costos), de cada afio desde que se implementé la nueva tecnologia,
la cual se mantiene positiva a lo largo de los afios, asimismo en la tabla N° 18 se
tomé en cuenta la depreciacidon de los equipos al 10% como establece la Ley del
Impuesto a la Renta, dando el EBIT negativo, esto es el resultado operativo del
negocio, que desde un punto econdmico no convendria la inversion. Sin

embargo, si queremos medir la generacién de efectivo de la empresa, a este
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EBIT negativo, le sumamos aquella depreciacion que se le habia restado en un
inicio (recordemos que el flujo de caja no considera la depreciacion ya que no es

una salida en efectivo).

Una vez ya sumado la depreciacion podemos ver que obtenemos los flujos de
caja operativos que son las cantidades de dinero en efectivo que genera la
empresa a través de sus operaciones, es positiva y va aumentando afio a afio

sujeto a la produccion de arroz.

Se consider6 el periodo de retorno de inversion solo ahorros tomando el afio
2017 mediante la metodologia dada por GEA, donde seria 8 afos y
considerando el flujo de caja (ahorros — costos) el periodo de retorno seria en 10

anos.

Se incluy6 el estado de pérdidas y ganancias del 2015 al 2017, y que esta
compuesto principalmente por los ingresos provenientes de los ahorros tanto
como de energia, como costo hora hombre. Asimismo, en dicho estado se
incluyen todos los costos que acarrean el ahorro sobre las toneladas producidas.
Como principales costos tenemos: mantenimientos, reparacion de equipos y

depreciacion, estos costos tienen un comportamiento fijo a través de los afios.

No se han considerado gastos operativos, ya que dichos gastos son absorbidos
por toda la produccién de la empresa, mientras que el estado de ganancias y
pérdidas que se muestra, se refiere solamente a los resultados exclusivamente

de la mejora de la eficiencia de molienda.
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Tabla N° 16. Flujo de caja anual de los afios 2014, 2015y 2017

Equipo Despredadora -37,292
Calibrador de Granos -23,216
Selectora Biulher -605,088
Servicios del CER -27,504
Inversion 693,101

2014 (Antes del Proyecto)

2015 (Después del Proyecto)

2017 (Tesis)
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Produccion de arroz Arroz procesado (t de arroz) 4,088.75 7,318.80 10,684.04
Costo energia (Soles/KWh) 0.33 0.33 0.33
. A Consumo (KWh/ t de arroz) 43.65 29.79 27.51
Energia Eléctrica
Consumo (Soles/t de arroz) 14.40 9.83 9.08
Ahorro (Soles/t de arroz) 0.00 4.57 5.33
. Costo HH (Soles/t de arroz) 4.29 2.29 1.52
Horas hombre trabajadas
Ahorro (Soles/t de arroz) 0.00 2.00 277
Relativo (Soles/t de arroz
Ahorro Total ( ) 0.00 6.57 8.10
Absoluto (Soles) 0.00 48,112.33 86,499.87
PR solo ahorros (Metodologia GEA) 14.41 8.01
Mantenimiento (soles) - 7,260.00 7,260.00
Gastos Repuestos (soles) - 6,600.00 6,600.00
Total (soles) - 13,860.00 13,860.00
FC (Ahorro - gastos) (Soles) - 34,252.33 72,639.87
PR con FC 20.24 9.54
72
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Tabla 17. Valor actualizado mediante el indice de precio SUNAT

Valor actualizado mediante indice de precio

Inversion S/. 757,152.46
FC 2015 S/. 35,841.47
FC 2017 S/. 72,639.87

Tabla 18. Estado de Ganancias y Pérdidas 2015-2017

2015 2017
INGRESOS 48,084 86,433
COSTO DE
VENTAS 13,860 13,860
UTILIDAD
BRUTA 37,135 19,012
GASTOS ) ]
OPERATIVOS
EBIT 35,086 3286.80
UTILIDAD
NETA 35,086 3286.80

5.3 Percepcion de trabajadores y directivos

Se selecciond a la poblacién de acuerdo a los criterios establecido, personal que
permanecen desde la aplicacion de la Linea de crédito ambiental, los cuales
fueron 10 sujetos de Negoperu Molinera S.A.C como se observa en la Tabla

N°19. En los Anexos N°5y 6 se encuentran las bases de datos completas.
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Tabla N° 19.Encuestas aplicadas para medir la percepcion de la Linea de Crédito
Ambietal

Cuestionarios

Poblacion % de la poblacion total
Aplicados
Trabajadores 5 50%
Directivos 5 50%
Total 10 100%

a) Detalle de los directivos y trabajadores de la empresa Negoperu
Molinera S.A.C

Tabla N° 20. Detalle de directivos

e Area de trabajo Afio de Ingreso Sexo
Personas

1 Area administrativa 2003 M

2 Area administrativa 2009 F

3 Area de Produccion 2014 F

4 Area de Produccion 2004 M

5 Area de Produccion 2003 M

Tabla N° 21. Detalle de trabajadores
N° de personas Area de trabajo Afio de Ingreso = Sexo

1 Area de maquinas del molino 2009 M
2 Area de maquinas del molino 2012 M
3 Area de almacén 2014 M
4 Area de almacén 2012 M
5 Area de maquinas del molino 2009 M
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b) Confiabilidad

La confiabilidad de los dos cuestionarios para directivos y trabajadores se hallé
al remplazar los términos de la formula propuesta por Cronbach con los datos
del Cuestionario de la Linea de Crédito Ambiental para directivos, el coeficiente

Alfa es:

29 6,978
a=——|1-
29-1 48,700

a = 0,83

Dado que en la aplicacion del cuestionario a los directivos de la empresa
Negoperu Molinera S.A sobre la Linea de Crédito Ambiental en los afios 2016-
2017, se obtuvo el coeficiente de Alpha de Cronbach de 0,83 dando una

confiabilidad del cuestionario muy buena, ver Anexo N°7

Igualmente, para calcular el coeficiente de confiabilidad Alfa Cronbach del

cuestionario de la LCA para trabajadores, se tomaron los datos del instrumento.

Al remplazar los términos de la formula propuesta por Cronbach con los datos

del Cuestionario de la LCA, el coeficiente Alfa de Cronbach sera:

24 [, _ 9848
24-1 97,00

a =0.92
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Dado que en la aplicacion del cuestionario a los trabajadores de la empresa
Negoperu Molinera S.A.C sobre la Linea de Crédito Ambiental de los afios 2016-
2017 se obtuvo el coeficiente de Alpha de Cronbach de 0,92 donde la

confiabilidad del cuestionario es muy buena, ver Anexo N°8

c) Resultados de percepcion de los directivos

Para medir la percepcion de los cinco directivos sobre la Linea de Crédito
Ambiental se tomé en cuenta soOlo las dimensiones ambiental, social y

econdmica, siendo un total de 24 items del cuestionario.

Donde manualmente se coloc6é cada puntuacion total obtenida de las
afirmaciones por sujeto en la grafica creada con los niveles de medicién con los

intervalos hallados mediante la siguiente formula:

Formula:

N= 24 (Namero de items)

Valor minimo =24

Valor maximo= 24 x 5 (escalamiento Likert) = 120

De acuerdo a la metodologia establecida se calcularon las escalas de percepcion
para analizar los resultados de las encuestas para los directivos, mediante la

ecuacion para hallar el intervalo que tendra la escala:

k=1+3.322Log10 (n)=k =1+ 3.322Log 10(24) =6

Una vez hallado el intervalo que en este caso fue 6, se hall6 el rango que tendria

la escala:
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R= (Dato mayor (x,,s,)- menos dato menor (X,,;,) ) = R=120-24 = 96

Posterior se procedio a calcular la amplitud que tendra cada intervalo, mediante

la siguiente ecuacion:

Los rangos tendran una amplitud de 16, el cual determina cada intervalo

comenzando por el valor minimo.

Para hallar los limites superiores se usard la siguiente ecuacion:

e Ls,=Li,+AC—1

Tabla N° 22.Escala Encuestas Directivo

Rangos Percepcion
24-39 Muy Desfavorable
40-55 Desfavorable

56-71 Parcialmente Desfavorable

72-87 Parcialmente Favorable
88-103 Favorable
104-120 Muy Favorable

Como se observa en la Tabla N° 21, los resultados que se obtuvieron en los
cinco cuestionarios aplicados, estos resultados se compararon con la escala
calculada para las encuestas de directivos que se encuentra en la Tabla N°20.
Como se puede observar, cuatro (80%) cuestionarios dieron como resultado una
percepcion favorable de la aplicacion del proyecto LCA y uno (20%) dio como
resultado una percepcién muy favorable. Siendo el resultado promedio el de una

percepcion favorable de los directivos, ante la aplicacion del proyecto de la
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Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




% TESIS CIENTIFICA

optimizacién de la molienda para la adquisicion de tres nuevos equipos dos afios

después de ser implementado.

Tabla N° 23.Percepcion de los directivos en Negoperu Molinera S.A.C

Resultado

N Encuestas Percepcion
1 105 Muy Favorable
2 98 Favorable
3 98 Favorable
4 93 Favorable
5 94 Favorable
Promedio 97.6 Favorable

Favorable

80 %

= Muy Favorable

Figura N° 6. Porcentaje de resultados encuestas de
percepcion directivos sobre la Linea de Crédito Ambiental

d) Resultados de percepcion de los trabajadores

De igual manera para medir la percepcién de los cinco trabajadores sobre la
Linea de Crédito Ambiental se tomé en cuenta sélo las dimensiones

ambiental, social y econdmica, siendo un total de 21 items del cuestionario.

Férmula:

N= 21 (Namero de items)
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Valor minimo =21
Valor maximo 21 x 5(escalamiento Likert) = 105

De acuerdo a la metodologia establecida se calcularon las escalas de
percepcion para analizar los resultados de las encuestas para los
trabajadores, mediante la ecuacion para hallar el intervalo que tendré la

escala:

k=1+3.322Log10 (n)=k=1+3.322Log10(21) =5

Una vez hallado el intervalo que en este caso fue 5, se hallé el rango que
tendria la escala

R= (Dato mayor (x,,s,)- menos dato menor (x,,;,) ) = R=105-21 =84

Posterior se procedié a calcular la amplitud que tendra cada intervalo,

mediante la siguiente ecuacion:
Ac =—=17

Los rangos tendran una amplitud de 17, el cual determina cada intervalo
comenzando por el valor minimo.
Para hallar los limites superiores se usara la siguiente ecuacion:

e Ls,=Li,+AC—1
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Tabla N° 24. Escala Encuestas trabajadores

Rangos Percepcion
21-37 Muy Desfavorable
38-54 Desfavorable

Ni favorable/ Ni
55-71
desfavorable
72-88 Favorable
89-105 Muy Favorable

Los resultados que se obtuvieron en las 05 encuestas aplicadas se muestran en
la Tabla N°25, estos resultados se compararon con la escala calculada para los
cuestionarios de trabajadores. Como se puede observar, un cuestionario (20%)
que dio como resultado una percepcion Ni favorable/ Ni desfavorable de la
aplicacion del proyecto LCA, dos (40%) dieron como resultado una percepcién
favorable y dos (40%) dieron como resultado una percepcién muy favorable.
Siendo el resultado promedio el de una percepcién favorable de los trabajadores,
ante la aplicacion del proyecto de la optimizacion de la molienda para la

adquisicién de tres nuevos equipos dos afios después de ser implementado.

Tabla N° 25. Percepcién de los trabajadores en Negoperu Molinera S.A.C

Resultado
N° Percepcion
Encuestas
1 73 Favorable
2 87 Favorable
Ni favorable/ Ni
3 68

desfavorable
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Resultado
N° Percepcion
Encuestas
4 89 Muy Favorable
5 86 Muy Favorable

40 %

20%

Favorable = Ni favorable/ Ni desfavorable = Muy Favorable

Figura N° 7. Porcentaje de resultados encuestas de percepcion
trabajadores sobre la Linea de Crédito Ambiental

5.4 Matriz de verificacion de resultados multicriterio

Como se observa en la Tabla N°26 la sumatoria de la agregacion de impactos
de las columnas (comparacion de dos escenarios con proyecto y con proyecto
dos afos después) da un total de 48. En las filas (factores) resulta también un
total de 48; el signo total es positivo por lo tanto los impactos ambientales,
econdémicos y sociales del proyecto tienen una afectacion positiva con respecto
a la implementacién de la LCA y se verifica ya que se ha incrementado
mostrando una agregacion de impactos superior dos afios después de la

implementacion del proyecto.
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Tabla N° 26. Matriz Multicriteio

Negoperd Molinera S.A.C Neg~operu Molinera S.A.C
gop A 2 ANOS DESPUES DE LA
ACTIVIDADES CON PROYECTO LCA IMPLEMENTACION DEL | EVALUACIONES
IMPLEMENTADO (2015) PROYECTO LA (2017)
w
g |8, e
Implementacion de tres 52| 3 < 33
nuevos equipos para Operacién del sistema | G E CElCH
FACTORES optimizacién del sistema de molienda NAERIRE
de molienda i
[ [ z o
< |< |9
<
E | MITIGACION DE KG CO/ T ? 2
@i | DE ARROZ ENTERO 2 | o
@ | PRODUCIDO 2 3
< 4 I
AHORRO EN CONSUMO DE 2 2
ENERGIA POR TN DE ) 2 0
ARROZ 2
8 2
g 2
© | AHORRO HORAS HOMBRE ) 2 | o
o Q 2
8 2
w 2 3
= AUMENTO DE LA 5 0
PRODUCCION 2 )
PERCEPCION DE LOS 3
DIRECTIVOS DEL IMPACTO 1| o
DE LA LCA EN NEGOPERU ,
% | MOLINERA SAC
8 | PERCEPCION DE LOS 2
® | TRABAJADORES DEL
IMPACTO DE LA LCA EN 1| o0
NEGOPERU MOLINERA 5
SAC
AFECTACIONES POSITIVAS 4 6
AFECTACIONES 0 0 48
EVALUACIONES NEGATIVAS
AGREGACION DE
IMPACTOS

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS CIENTIFICA

VI. DISCUSION

6.1 Impacto ambiental

En cuanto al indicador de desempefio determinado kg CO2/ t de arroz entero
producido, medido en campo dos afios después de su ultima medicion en el
2015, se observo una ligera reduccion de 1.19 kg COz2/ t, comparandola con la
del 2017. Asimismo, se pudo observar una reduccion de 2.19 kWh/ t de arroz
producido entre los afios 2015 y 2017, esto refleja que se mantiene la eficiencia
de la molienda en comparacion al 2014, en donde no se habia aplicado la mejora

tecnoldgica.

Por otro lado, los datos obtenidos en la medicion en campo, tuvieron una
limitante ya que la empresa no cuenta con un sistema de medicion eléctrica
exclusiva del molino, si no en forma global, en donde para la toma de datos se
pidié que sea en las mismas condiciones que las tomas de datos en la ex ante y

ex post, para obtener los datos referenciales de igual forma.

En la medicién anual de los afios 2014, 2015, 2016 y 2017, dandonos datos
reales, se comprobd una tendencia a la baja del indicador kg CO2/ t de arroz
entero producido, entre los afios 2015 donde se implement6 la nueva tecnologia
al 2017, siendo de 3.31 kg CO2/ t de arroz entero producido, entre los afios 2014
al 2017, se obtuvo un impacto ambiental positivo, correspondiente a la mitigacion
de 16.38 kg de CO2eq por tonelada de arroz entero. También se vio el aumento
en la produccion en 6595.25 t de arroz entero entre los afios 2014 al 2017 y
reduccion en el consumo de energia de 29.95 kWh/t de producto entre los afios

2014 al 2017, esto va ligado a las actividades que se den ya que el consumo de
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energia es global para la empresa, con los resultados se comprob0 la eficiencia

de la molienda.

En el porcentaje de reduccion anual se vio que entre los afios 2015 al 2017
aumento en un 11.46 % demostrando que la reduccion kg CO2/ t de arroz entero

producido ha sido mayor a dos afios de su evaluacion.

Adicionando que hubo una disminucion de la cantidad residuos solidos
generados (polvillo de arroz y descartes) y mejora de la calidad de aire para los
trabajadores, asi como también disminucién de ruido del equipo de Selector

Optico.

En cuanto a la metodologia empleada en el estudio, se tienen cierta limitacion
por la representatividad de los datos, ya que no se cuenta con un monitoreo
mensual del consumo de energia durante la produccion de arroz entero, debido

al que el consumo eléctrico se mide en forma global.

Cabe recalcar que la implementacién de tecnologias eficientes en el sector
agroindustrial permite mejorar la eficiencia de la molienda, y reduciendo los
riesgos humanos y ambientales (Najar & Alvarez 2009). Asi como el caso dado
por el Molino Arrocero San Pedro E.I.R.L, en donde el proyecto consistio en el
cambio de tecnologia, en este caso fue el molino que funcionaba a base de
combustible diésel por uno con fuente de energia eléctrica, el cual permitié
reducir el 78% de sus emisiones de COzeq / t arroz entero producido (GEA,

2018).

De la misma forma en la empresa Grupo Camposur S.A.C ubicada en Arequipa,

opto por un nuevo molino arrocero eficiente energéticamente, el cual permitio el
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cambio de matriz energética de combustible diésel 2 a energia eléctrica,
logrando una reduccién del 42.40 % de sus emisiones de CO2eq / t arroz entero

producido (GEA, 2018).

Esto demuestra que la implementacion o cambio de tecnologia mas eficiente
permite mejorar la eficiencia de la molienda, como es el caso de Negoperu
Molinera S.A.C, no solo en reduccién de emisiones como en este caso COzeq /
t arroz entero producido, sino también en la generacion de residuos y

disminucién de ruido en los equipos (GEA. 2018)

6.2 Desempeio econdmico

Se ha visto con respecto a los resultados que la implementacién de tecnologias
ecoeficientes es una necesidad primordial que permite que grandes y pequeias
empresas evolucionen y cada vez puedan satisfacer de una mejor forma la

demanda de sus consumidores.

El considerar el reemplazo de tecnologia convencional por tecnologia eficiente
brinda ahorros econdémicos tangibles y beneficios financieros, ya que trae de la
mano la ecoeficiecia empresarial y una productividad mayor, por ende mayores

ganancias (MINAGRI, 2017).

Dentro de los resultados econémicos se reflejé un flujo de caja operativo, esto
guiere decir mayor productividad, aumentando sus ganancias desde el afio 2015
donde se adquiri6 la nueva tecnologia al 2017, tuvo un incremento del 112 % en
2017 (S/ 38,387.54, base 2015) a dos de la implementacién de la tecnologia y la
productividad aumento en un 161% en el 2017 tomando como base el afio 2014

antes de adquirir la nueva tecnologia.
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De la misma manera la empresa Molinos Arrocero Corso Asegro E.LR.L,
demostré que la implementacion de nueva tecnologia en su sistema de pilado de
arroz incremento la productividad de 105 % demostrando la eficiencia de la

molienda (GEA, 2017).

Se ve la rentabilidad dando un impacto positivo, ya que hay una mayor ganancia
en el transcurso de los afios, pero al reflejarse la inversion, con respecto a las
ganancias en el flujo de caja libre, aun no se logra recuperar lo invertido, ya que
estos proyectos en Pymes son a largo plazo, pero de igual manera traen

beneficios para la empresa.

6.3 Percepcién social

Los resultados obtenidos para la percepcion de los trabajadores y directivos, se
encontré limitada por la cantidad de colaboradores encuestados, que a la fecha
se encontraban desde la aplicacion de la Linea de Crédito Ambiental (LCA) en
el proyecto de adquisicion de tres nuevos equipos para su sistema de molienda

dos arios atras.

Sin embargo, los resultados de los cuestionarios permitieron determinar que en
efecto la percepcion de estos colaboradores era Favorable. Los resultados de
los directivos mostraron una perspectiva mas favorable que los trabajadores, ya
que ellos estuvieron en todo el proceso detallado de la aplicacion a la LCA 'y
fueron parte de la gestion, no obstante los trabajadores presenciaron todo el

proceso de mejora del molino durante el proyecto.

Asimismo, mediante entrevistas se puedo corroborar dentro de los beneficios

sociales, disminucion del malestar social por la reduccion de polvillo de arroz, asi
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como la disminucién de ruido del equipo de Selector Optico. Un caso similar fue
la empresa Molino Arrocero Corso que se dedica al pilado de arroz, donde el
proyecto de mejora consistié en el reemplazo de su molino dando mayor trabajo
a los agricultores de la zona y mejorar la calidad de vida de la poblacion ya que

se redujo el material articulado (polvillo de arroz) al ambiente.

Todo esto demostré un impacto social positivo ya que al ser mas eficiente el
molino de arroz pudo brindar los servicios de pilado a mayor namero de

agricultores de la zona.

6.4 Matriz Multicriterio

La afectacion del proyecto dio positiva frente a la comparacion de dos
escenarios, cuando se implement6 el proyecto con la LCA 2015 y dos afios
después 2017, demostrando la eficiencia empresarial en funcion a la
productividad, generando ahorros y mejorando su desempefio ambiental de

manera progresiva, creando mayor competitividad en el sector agroindustrial.

Esto demuestra que este tipo de financiamiento verde para mejorar la eficiencia
empresarial en una Pyme, trae beneficios ambientales como la reduccion de
contaminacion (emisiones de CO2, menor generacion de residuos, disminucién

de ruido de los equipos), entre otros, manteniéndose en el tiempo (CER, 2016).

Si bien es cierto en el Peru este tipo de financiamiento verde son principalmente
financiados por organismos internacionales, como fue el caso de la Linea de
Crédito Ambiental, financiada por la Coorporacién Suiza — Seco, aun los
incentivos financieros para adoptar buenas practicas son muy limitados, la

mayoria de gerentes de la Pymes, funcionarios publicos todavia ven el
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cumplimiento ambiental como una carga en lugar de oportunidad para mejorar
operacionalmente, econdémicamente y ambientalmente, dando una oportunidad
de crecimiento en el mercado. Esto es como consecuencia de la estructura
institucional aun débil , falta de politicas para fomentar la industria verde
sostenible e instrumentos financieros respaldados por el gobierno y la banca a
baja tasas de interés, que promuevan el cumplimiento de las reglamentaciones

ambientales.

La LCA ha demostrado ser un instrumento de financiamiento innovador en el
mercado peruano, dirigido a las pequefias y medianas empresas (PyMES), cabe
recalar que en el Peru los entes rectores como el MINAM y PRODUCE han dado
algunos pasos en promover la industria sostenible. Como el Programa Nacional
de Innovacion para la competitividad y Productividad, PRODUCE, ha logrado
consolidad 18 instrumentos que ofrece a los emprendedores y empresas que
apuestan por la innovacion, entre ellos el financiamiento del Estado para el
acceso a mejora tecnolégica en microempresas, sus fondos se encuentran
enfocados a proyectos de innovacion productiva. Por otro lado esta el Protocolo
Verde, compromiso promovido por la Asociacién de Bancos del Pertd (ASBANC)
y el MINAM, este protocolo genera tres estrategias entre ellas es generar
lineamientos e instrumentos para promover el financiamiento de proyectos de
desarrollo con sostenibilidad, a través de facilidades de crédito y/o inversion

(GEA,2017),

Asimismo, el Programa del Inversién Responsable (PIR) que surge en el 2014
dentro del marco de la COP20 de Lima, donde se promueven practicas de

inversion responsable en nuestro pais.
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Lo que se demuestra que poco a poco, se estan dando los primeros pasos para

promover la adopcién del enfoque de crecimiento verde en Peru.

Una limitante para la presente investigacion es que no se han realizado estudios
previos que permitan comparar los resultados obtenidos con respecto al impacto
del proyecto en el desempefio de una empresa Agroindustrial en este caso
Molinera de arroz pilado, debido a que los resultados brindados por CER de las
empresas que aplicaron a la Linea de Crédito Ambiental, son datos
representativos, es decir solo se tomaron en dias puntuales, como el caso de las
evaluaciones ex — ante y ex — post, sin embargo no se siguieron monitoreando

en el transcurso de los anos.

VIl.  CONCLUSIONES

1) Elimpacto ambiental de la Linea de Crédito Ambiental dos afios después
de su aplicacion, se mantuvo la reduccion del indicador kgCOz2eq / t de
arroz producido, disminuyendo el porcentaje de reduccion del 56.72 % de
este contaminante desde el afio 2014 al 2017, asi como el consumo de
energia logrando un impacto positivo para la empresa.

2) Elimpacto econdmico de la Linea de Crédito Ambiental (LCA) se mantuvo
positivo desde su aplicacion, demostrando que la productividad aumento
en un 161 % desde el afio 2014 al 2017, asi como las ganancias en un
112 % y en un 46% desde el afio 2015 al 2017

3) Elimpacto social a la fecha de la Linea de Crédito Ambiental, fue positivo
tanto los trabajadores y los directivos, percibieron una mejora de la

empresa con respecto al tiempo transcurrido desde la implementacion.
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4) La LCA represento un importante respaldo técnico y financiero al
momento de invertir en tecnologias ecoeficientes, constituyéo una
oportunidad para Negoperd, logrando beneficios ambientales,
econOmicos y sociales, generando competitividad ante otras empresas

5) Esta investigacion contribuye a mantener un registro actualizado de los
beneficios de mecanismos financieros como la LCA y la implementacion

de medidas ecoeficientes en las PyMES.
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IX.  ABREVIATURAS

RAE: Responsabilidad ambiental empresarial

ISO 14001: Esta norma de Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) consigue que
las empresas puedan demostrar que son responsables y estan comprometidas
con la proteccién del medio ambiente. Anteriormente hemos mencionado que lo
consiguen a través de la gestién de los riesgos medioambientales que puedan

surgir del desarrollo de la actividad empresarial.
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SECO: La Cooperacién Suiza en el Peru
MINAM: siglas en espariol para el Ministerio del Ambiente.

PRODUCE: siglas en espafiol para el Ministerio de Produccion

X. ANEXOS

ANEXO N° 1. Detalle de los tres nuevos equipos para la optimizacion de la molienda

N°| Maquinas Funcion Objeticos Impacto Marca | Origen | Capacidad

Aumenta

Capacidad

Selecciona
Selectora Optimizar el de
1 arroz por Buler Suiza 55TN
Optica producto final | produccion
color

60 Sc/H a

100 Sc/H

Facilita el

trabajo de la

Optimizar la
Selecciona selectora la
Calibrador de Productividad
2 granos por cual Yogxiang | China | 5.5TN
granos de la
calidad aumenta la
selectora
produccion
110 Sc/H
Quita las
Limpiar de
piedras de Mejora
3 | Despedradora impurezas al Zaccaria | Brasil 55TN
lote de Calidad
arroz
arroz
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ANEXO N° 2. Diagrama de flujo de la produccién de arroz pilado antes de proyecto — Afio
2014

RECELECION Y

) CLASIFICACION DE
Materia :> MATERIA PRIMA
I
Energia :> SECADO >  Vapor
TRADICIONAL
I
Energia :> PRE- LIMPIEZA :> Residuos solidos (descartes) — =====p
Ruido
) DESCASCARADO Residuos Sélidos
Energia :> :> Céscara (pajilla) —_— @
Ruido
|
p < Grano descascarado
Energia :> SRl :> Grano no descascarado
Ruido
) | Residuos
Energia :> PULIDO :> (polvillo) —_—
Material Particulado
| Ruido
Eneraia T SEPARACION RELEN > Ruido
Nelen
I
Energia :> CLASIFICACION :> Ruido
Arrocillo %5y 3/4
I
Energia :> SELECCION POR :> Ruido
COL|OR Arroz de colores
Enereia :> ENVASADO :> Arroz clasificado

Arroz despuntado
Arroz superior
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ANEXO N° 3. Diagrama de flujo de la produccién de arroz pilado con el montaje de los
tres nuevos equipos (2015)

RECELECION Y CLASIFICACION
Materia Prima |:> DE MATERIA PRIMA
|

Energia Solar I:> DO MDA |:> Vapor de agua

' Residuos sélidos (descarte)
i3 Eléctri PRE- LIMPIEZA
Energia Eléctrica I:> Ruido @

- - o
N

, ~
7
7 HblpllEzs s Grano descascarado

, , . / \
Energia Eléctrica |::>I,’ | 3 Grano no descascarado
! \\ Ruido —
\

)
1 -Seleccién de granos \
| (calidad) \
Energia Eléctrica ::} CALIBRADOR DE ! :> Grano
\‘ GRANO I
1

\ I
\

’ 7 . \
Energia Eléctrica ‘. Retirodeimpurezas /' Piedras
:> ) DESPREDADORA / :> Grano seleccionado

S | /,
Energia Eléctrica |:> PULIDO Res;d}ljlos
(polvi .o) .
Material Particulado
SEPARACION NELEN Ruido
Energia Eléctrica |:> :> Ruido
Nelen
-
Energia Eléctrica |:> .~ CLASIFICACION AN
g ;' Subproductos \ |:> Ruido
/ \ Arrocillo
\ Seleccion de color
’ 7 . \ =
Energia Eléctrica |:> \SELECTORA OPTICA, . :> Arroz Blanco entero
~. _ Arroz de colores
Energia Eléctrica :> ENVASADO Arroz clasificado
Arroz despuntado
Arroz superior
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ANEXO N° 4. Cuestionarios para Directivos y Trabajadores

CUESTIONARIO - LINEA DE CREDITO AMBIENTAL 2016

DIRECTIVOS
INTRODUCCION

Se agradece anticipadamente su colaboracion en la realizacion de la
presente encuesta, que tiene la finalidad de contribuir con la investigacion de
la Tesis “Impacto de la LCA en el desempefio de la empresa Negoperu
Molinera S.A.C un afio después de la implementacién de tres nuevos
equipos en su sistema de produccion de Molienda”, en el marco convenio
Grupo GEA-CER, Universidad Cientifica del Sur y Negoperu Molinera S.A.C.

Favor de responder con veracidad respecto a lo observado.

Fecha de ingreso (mes/afio):

¢ Se ha mantenido constante laboralmente desde su Si No
ingreso?

De haber respondido NO en la pregunta anterior, ¢,por
cuanto tiempo se mantuvo fuera de la empresa
laboralmente?

Puesto laboral:

Sexo: Femenino Masculino
Area: Control de Limpieza
Proceso
Seguridad Operacién
Obrero Otro
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RESPONDA A LAS SIGUIENTES PREGUNTAS, MARQUE CON UNA “X” LA ALTERNATIVA
QUE LE CORRESPONDE:

ESCALA LIKERT

1.Totalmente en 2.En 3. Neutro 4. De acuerdo 5. Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Linea de Crédito Ambiental (LCA) 1 2 3 4 5

1 La Linea de Crédito Ambiental contribuy6é al aumento de
competitividad de la empresa.

2 Este tipo de iniciativas fueron Utiles y contribuyeron al
crecimiento de las Pymes en el Pera.

3 La Linea de Crédito Ambiental, contribuyé a la mejora de la
imagen de la empresa en cuanto a productividad.

4 La Linea de Crédito Ambiental tuvo un impacto positivo en
la empresa.

5 Creo que la empresa deberia presentarse para otro
proyecto financiado con LCA en alguno de sus otros
procesos de produccion.

Indicadores ambientales

6 El proyecto permitié reducir las emisiones de COz/tonelada
de arroz entero producido

7 La nueva tecnologia implementada con el proyecto,
contribuy6 al uso eficiente de materia prima en el proceso.

8 El proyecto permitié una reduccién considerable del uso
y/o consumo de la materia prima.

9 El proyecto beneficié6 ambientalmente a la empresa.

10 La tecnologia aplicada con el proyecto permitié, cumplir
con las normas ambientales vigentes.

11 La implementacioén del proyecto de la Linea de Crédito
Ambiental contribuy6 a la creacion de un plan de gestién
ambiental.

12 Luego de la implementacion del proyecto, mejoré la
imagen ambiental de la empresa.
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13

La implementacion del proyecto de la Linea de Crédito
Ambiental contribuy6 a la creacién de un area ambiental
dentro de la empresa.

Indicadores econémicos

14

El proyecto permitié6 mejorar la calidad del producto final.

15

El proyecto permiti6 el acceso a nuevos mercados o
captacion de clientes con estandares de calidad mas
exigentes.

16

La mejora de calidad del producto permitié6 que aumente el
costo de venta en el mercado actual.

17

El proyecto permiti6 aumentar la capacidad de produccién
de la planta.

18

El proyecto permitié6 aumentar la productividad de la
planta. (Considerando productividad como servicio ,objeto
producido o uso de recursos)

19

El proyecto permitié un ahorro econémico significativo en
el consumo energético de la planta.

20

El proyecto optimizé el flujo operativo de la empresa.

21

La Linea de Crédito Ambiental contribuy6 al incremento de
los activos totales de la empresa.

22

El proyecto implementado, redujo los costos de
produccion (p.e. mantenimiento, cambio de piezas de las
maquinas, mano de obra, recursos).

Indicadores sociales

23

El proyecto implementado, contribuyo a la creacion de una
conciencia ambiental en los trabajadores.

24

El proyecto implementado, mejoré la calidad del ambiente
de trabajo.

25

El proyecto implementado, permitio impulsar las
economias locales sostenibles.

26

Se generd una cultura de sostenibilidad empresarial luego
de la implementacion del proyecto.

27

Se mejoré la salud ocupacional de los trabajadores luego
de la implementacion del proyecto.

28

A raiz del proyecto se brindé mas trabajo a los agricultores
de la zona
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29 La implementacion del proyecto, contribuy6 al incremento
de capacitaciones de concientizacion ambiental para los
trabajadores.

CUESTIONARIO LINEA DE CREDITO AMBIENTAL (LCA) -2016

TRABAJADORES
INTRODUCCION

Se agradece anticipadamente su colaboracién en la realizacién de la presente encuesta, que
tiene la finalidad de contribuir con la investigacién de la Tesis “Impacto de la LCA en el
desempefio de la empresa Negoperu Molinera S.A.C un afio después de la implementacién de
tres nuevos equipos en su sistema de produccion de Molienda”, en el marco convenio Grupo
GEA-CER, Universidad Cientifica del Sur y Negopert Molinera S.A.C. Favor de responder con
veracidad respecto a lo observado.

Fecha de ingreso (mes/afio):

¢.Se ha mantenido constante laboralmente desde su Si No
ingreso?

De haber respondido NO en la pregunta anterior, ¢,por
cuanto tiempo se mantuvo fuera de la empresa
laboralmente?

Puesto laboral:

Sexo: Femenino Masculino
Area: Control de Limpieza
Proceso
Seguridad Operacién
Obrero Otro

RESPONDA A LAS SIGUIENTES PREGUNTA, MARQUE CON UNA “X” EN LA ALTERNATIVA
QUE LE CORRESPONDE:

ESCALA LIKERT

1.Totalmente en 2. En 3. Neutro 4. De acuerdo 5. Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
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Linea de crédito ambiental (LCA)

La empresa creci6 luego de la implementacion del
proyecto.

La imagen de la empresa mejor6 luego de la
implementacion de la Linea de Crédito Ambiental.

La Linea de Crédito Ambiental tuvo un impacto positivo en
la empresa.

Indicadores ambientales (cada proyecto)

El proyecto permiti6 la reduccion de las emisiones de CO>

La nueva tecnologia contribuyé al uso eficiente de la
materia prima en el proceso.

La aplicacion del proyecto o viendo los resultados de este,
ha incentivado o aumentado el interés por los temas de
cuidado ambiental.

El proyecto permitié una reduccion significativa de
residuos solidos (polvillo y descartes).

El proyecto beneficié6 ambientalmente a la empresa.

La implementacion del proyecto contribuy6 a la creacion
de un &rea ambiental dentro de la empresa.

10

Luego de la implementacién del proyecto ha recibido
capacitacion sobre temas ambientales.

11

El proyecto aplicado con la LCA permitié reducir las
molestias de ruido emitidas por los equipos.

12

Tengo conocimiento sobre los impactos ambientales que
se dan dentro del proceso de molienda

Indicadores econémicos

13

El proyecto permiti6 mejorar la calidad del producto final.

14

La nueva tecnologia contribuy6 al uso eficiente de la
materia prima en el proceso.

15

Luego de la implementacién del proyecto aumento la
capacidad de produccion.

16

El proyecto permitio aumentar la productividad de la
planta. (Considerando productividad como servicio, objeto
producido o uso de recursos)
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17

La implementacién del proyecto disminuyo el
mantenimiento de la tecnologia implementada o proceso
productivo

18

El proyecto ha mejorado de manera directa mi beneficio
econdmico (a través de incentivos, bonos, incremento de
bono de utilidades).

19

Hubo una mejora continua en los subprocesos del sistema
de Molienda luego de la implementacién del proyecto

Indicadores sociales

20

Luego de implementado el proyecto ha tomado mayor
conciencia del cuidado del medio ambiente.

21

La implementacidén del proyecto mejoré la calidad del
ambiente de trabajo.

22

La implementacidon del proyecto, permitié generar /
formular otros proyectos ambientales.

23

La implementacién del proyecto permitio la realizacion de
Campafias Ambientales en la empresa.

24

Desde la implementacion del proyecto se incrementd el
namero de trabajadores en tu area
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ANEXO N° 5. Resultados de medicidon de campo Impacto ambiental

Fase 1 Fase 2 Fase 3 POTENCIA POTENCIA
Hora A v P A ¥ P A v P TOTAL (W) = TOTAL [KW)
09:00 321 320 102720 331 330 109230 329 330 108570 320520 32052
02:10 329 321 105609 329 329 108241 328 329 107912 321762 32176
03:20 330 320 105600 328 328 107584 327 330 107210 321094 32109
03:30 321 324 104004 327 325 106275 325 327 106275 316554 31655
09:40 329 323 106267 327 326 106602 327 328 107256 320125 320.13
09:50 328 330 108240 330 330 108900 329 330 108570 325710 32571
10:00 329 325 106925 328 325 106600 330 327 107910 321435 321.44
10:10 328 328 107584 328 328 107584 327 328 107256 322424 32242
10:20 327 330 107910 327 330 107910 328 330 108240 324060 32406
10:30 325 328 106600 329 328 107912 330 328 108240 323752 32275
10:40 330 323 1065590 328 323 105944 328 326 106928 3159452 319.46
10:50 329 324 1065596 327 326 106602 327 327 10659249 320127 32013
11:00 327 325 106275 325 327 106275 330 329 108570 321120 32112
11310 329 330 108570 327 330 107910 325 330 107250 323730 32373
11:20 328 329 107912 329 329 108241 328 329 107912 324065 324.07
11:30 330 328 108240 330 329 108570 327 325 106275 323085 323.09
11:40 328 327 107256 327 326 106602 330 328 108240 322098 32210
11:50 328 320 104960 328 327 107256 329 330 108570 3207886 32079
12:00 327 320 104640 330 329 108570 328 327 107256 320466 32047
321565 KW H
Factor (Cos &) 0.85 27340 KW /H
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NEXO N° 6. Base de datos Directivos

N° [ sexo [ LC1 [ LC2 | LC3 [ LC4 [ LC5 | SP | IA6 | IA7 | IA8 | IA9 | IA10 | IA11 | IA12 | IA13 | SP | E14 | E15 | E16 | E17 | E18 | E19 | E20 | E21 | E22 | SP | S23 | S24 | S25 | S26 | S27 | S28 | S29 | SP | TOTAL

1| ™M 5 5 5 4 5124 4 |4 |5]|5 4 5 5 5 37 | 5 4 4 4 4 5 4 4 5139 4 4 4 4 4 4 5| 29 129

2 | F 4 4 5 4 51224 |4 |4]|5 5 4 4 2 32 | 4 4 4 4 4 5 4 5 4 (38| 4 4 4 4 4 4 4 | 28 120

3| F|5 |4 |5 |5 |5 |2a|4|4|a|a| s | a4 | a |3 |38|a|a|a|a|a|5]|a4|5|5|39|4|4|a|a|a]|a]|al]|28]| 122
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ANEXO N° 7. Base de datos trabajadores

N° |sexo| 1|2 3|SP |4|5(6|7|8|9| 10| 11| 12|SP | 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19|SP | 20| 21| 22| 23| 24 |SP |TOTAL

2 | m |4|4]5|13|3|4|5|4|5|4| 4| 4| 4|37| 5| 5| 5| 5| 4| 3| 4|31 5| 4, 4| 4| 2| 19| 100

4 | m |4/4|5/13|4|4|5|/4|5(/4| 4| 4| 4|38 5| 5| 5| 5| 4| 4| 4|32| 5| 4| 4| 4| 2| 19| 102
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ANEXO N° 8 Analisis de Confiabilidad trabajadores

Analisis de fiabilidad

Escala: Linea de Crédito Ambiental

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Vélidos 5 100,0
Casos Excluidos? 0 ,0
Total 5 100,0

a. Eliminacioén por lista basada en todas las variables

del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach | Alfa de Cronbach N de elementos
basada en los
elementos

tipificados

,924 ,938 19

Estadisticos de los elementos

Media Desviacion tipica N
iTEM3 4,40 ,548 5
ITEM4 3,60 ,548 5
iTEM6 4,40 ,548 5
ITEM7 4,00 ,707 5
ITEMS8 4,40 ,894 5
ITEM9 3,20 1,095 5
ITEM10 3,20 1,095 5
iTEM11 3,20 1,095 5
ITEM12 3,80 447 5
ITEM13 4,60 ,548 5
ITEM14 4,60 ,548 5
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iTEM15 4,60 ,548 5
ITEM16 4,60 ,548 5
iTEM17 3,40 ,894 5
iTEM18 2,80 ,837 5
ITEM20 4,40 ,894 5
iTEM21 3,80 447 5
iTEM23 3,20 1,095 5
ITEM24 2,80 1,095 5

Estadisticos de resumen de los elementos

Media | Minimo [ Maximo | Rango | Maximo/minimo | Varianza N de
elementos
Medias de los
clementos 3,842 | 2,800 | 4,600 | 1,800 1,643 425 19
Estadisticos total-elemento
Media de la Varianza de la Correlacion Correlacion Alfa de Cronbach
escala si se escala si se elemento-total multiple al si se elimina el
elimina el elimina el corregida cuadrado elemento
elemento elemento
ITEM3 68,60 89,300 ,715 ,919
ITEM4 69,40 103,300 -,593 ,938
ITEM6 68,60 89,300 , 715 ,919
ITEM7 69,00 95,000 ,109 ,930
ITEM8 68,60 80,800 ,958 ,911
ITEM9 69,80 77,200 ,966 ,909
ITEM10 69,80 77,200 ,966 ,909
ITEM11 69,80 77,200 ,966 ,909
ITEM12 69,20 90,700 , 716 ,920
ITEM13 68,40 86,800 ,970 ,915
ITEM14 68,40 86,800 ,970 ,915
[TEM15 68,40 86,800 ,970 915
ITEM16 68,40 86,800 ,970 ,915
ITEM17 69,60 83,300 ,790 ,915
[TEM18 70,20 82,700 ,894 ,913
ITEM20 68,60 80,800 ,958 ,911
ITEM21 69,20 90,700 716 ,920
[TEM23 69,80 77,200 ,966 ,909
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I ITEM24 I 70,20 119,200 -,978 . | 962 I

ANEXO N° 9 Analisis de Confiabilidad directivos

Escala: Linea de Credito Ambiental

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Vélidos 5 100,0
Casos Excluidos? 0 ,0
Total 5 100,0

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables

del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach | Alfa de Cronbach N de elementos
basada en los
elementos

tipificados

,827 ,810 27

Estadisticos de los elementos

Media Desviacion tipica N
iTEM1 4,40 ,548 5
ITEM2 3,80 ,837 5
ITEM3 4,60 ,548 5
ITEM4 4,20 447 5
ITEM5 4,80 447 5
ITEM6 4,00 ,707 5
ITEM7 4,20 447 5
ITEMS8 4,00 ,707 5
ITEM9 4,40 ,548 5
ITEM10 4,00 ,707 5
ITEM11 3,80 ,837 5
ITEM12 4,40 ,548 5
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iTEM13 3,40 1,140 5
ITEM14 4,40 ,548 5
iTEM15 3,80 447 5
iTEM17 4,20 447 5
ITEM18 4,20 447 5
iTEM19 4,60 ,548 5
iTEM20 3,80 447 5
ITEM21 4,60 ,548 5
ITEM22 4,40 ,548 5
iTEM23 3,80 447 5
ITEM24 3,80 447 5
iTEM25 3,60 ,894 5
iTEM26 3,80 447 5
ITEM28 3,80 447 5
ITEM29 4,40 ,548 5

Estadisticos de resumen de los elementos

Media | Minimo | M&ximo | Rango | Maximo/minimo | Varianza N de
elementos
Medias de los 4,119 3,400 4,800 1,400 1,412 ,127 27
elementos
Estadisticos total-elemento
Media de la Varianza de la Correlacion Correlacion Alfa de Cronbach
escala si se escala si se elemento-total multiple al si se elimina el
elimina el elimina el corregida cuadrado elemento
elemento elemento
ITEM1 106,80 42,700 , 796 . ,806
ITEM2 107,40 37,800 ,991 . , 787
ITEM3 106,60 42,300 ,856 . ,804
ITEM4 107,00 47,500 ,162 . ,828
ITEM5 106,40 45,300 ,5632 . ,817
ITEM6 107,20 48,700 -,051 . ,839
ITEM7 107,00 52,000 -,543 . ,846
ITEMS 107,20 40,700 ,831 . ,800
ITEM9 106,80 43,700 ,649 . ,812
[TEM10 107,20 45,700 ,261 . ,826
ITEM11 107,40 37,800 ,991 . ,787
ITEM12 106,80 47,200 ,159 . ,828
[TEM13 107,80 44,200 211 . ,838
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iTEM14 106,80 47,200 159 . ,828
ITEM15 107,40 45,800 446 . ,820
iTEM17 107,00 52,000 -,543 . ,846
iTEM18 107,00 52,000 -,543 . ,846
iTEM19 106,60 42,300 856 . ,804
iTEM20 107,40 45,800 446 . ,820
iTEM21 106,60 50,300 -,245 . ,842
iTEM22 106,80 42,700 796 . ,806
iTEM23 107,40 45,800 446 . ,820
iTEM24 107,40 45,800 446 . ,820
ITEM25 107,60 43,300 ,391 . ,821
iTEM26 107,40 45,800 446 . ,820
iTEM28 107,40 45,800 446 . ,820
iTEM29 106,80 47,200 ,159 . ,828
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ANEXO N° 10. Reporte Fotografico

1. Verificando el factor de potencia en la

placa de los motores — Medicién en
2. Realizando una encuesta a campo

un trabajador

4. Molino de Arroz

3. Medicibn en campo para
hallar la potencia
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