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Reiner Pedro Gabriel Reategui Inga’® , Manuel Emilio Reategui Inga'@®), Fatima de la Merced Pinglo Jurado'@®), Alex Lenin
Guivin Guadalupe'®

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion busca evaluar el nivel de ecoeficiencia en las instalaciones de la Cooperativa
Agraria Cafetalera Divisoria LTDA (CACD) y las instalaciones de la Cooperativa Agraria Industrial Naranjillo
(COOPAIN). Para ello se utilizo la Guia de ecoeficiencia para empresas del Ministerio de Ambiente de Peru y el
Procedimiento de identificacion de aspectos y valoracion de impactos ambientales de 1a Universidad del Atlantico.
Se identificd los impactos ambientales y su valoracidon, como complemento a la elaboracién del ecobalance para
medir la ecoeficiencia en las cooperativas. Para determinar el ecobalance se evalu6 el consumo de agua, el consumo
de energia eléctrica, el consumo de materiales, la gestion de residuos y las emisiones de CO2. En COOPAIN, se
identificaron tres tipos de contaminacion, la generacion de residuos no peligrosos con un impacto de bajo amedio, las
emisiones atmosféricas y contaminacién por ruidos con niveles de impacto medios, y la existencia de consumo de
energia y agua con un impacto medio. En cuanto al ecobalance obtuvo mayor consumo en agua y energia eléctrica.
Por otro lado, en CACD, solamente se identificd un solo tipo de contaminacidn, la generacidon de residuos no
peligrosos y la existencia de consumo de energia, ambos en un nivel de impacto bajo. En lo referente al ecobalance,
obtuvo mayor consumo de materiales, mayor gestion de residuos y mayores emisiones de CO2. Por ultimo, el indice
de ecoeficiencia indico que CACD fuerelativamente mas ecoeficiente que COOPAIN.

Palabras claves: ecoeficiencia; consumo de agua; consumo de energia; consumo de materiales; gestion de residuos;
emisionde CO2.

ABSTRACT

The present work of investigation seeks to evaluate the level of ecoefficiency in the facilities of the Agrarian Coffee
Cooperative Divisoria LTDA (CACD) and the facilities of the Agrarian Industrial Cooperative Naranjillo
(COOPAIN). To this end, the Eco-Efficiency Guide for Companies of the Peruvian Ministry of Environment and the
Procedure for the Identification of Aspects and Assessment of Environmental Impacts of the Universidad del
Atlantico were used. The environmental impacts and their assessment were identified as a complement to the
preparation of the ecobalance to measure ecoefficiency in the cooperatives. To determine the ecobalance, water
consumption, electricity consumption, materials consumption, waste management and CO2 emissions were
evaluated. In COOPAIN, three types of pollution were identified: the generation of non-hazardous waste with a low
to medium impact, air emissions and noise pollution with medium impact levels, and the existence of energy and
water consumption with a medium impact. As for the ecobalance, it obtained higher consumption of water and
electricity. On the other hand, only one type of pollution was identified in CACD, the generation of non-hazardous
waste and the existence of energy consumption, both at a low impact level. With regard to the ecobalance, it obtained
greater consumption of materials, greater waste management and higher CO2 emissions. Finally, the eco-efficiency
index indicated that CACD was relatively more eco-efficient than COOPAIN.

Keywords: eco-efficiency; water consumption; energy consumption; material consumption; waste management;
CO2 emissions.
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L. INTRODUCCION

La industrializacién econdémica conlleva la genera-
cion de avances en las tecnologias para hacer la vida
del hombre mas comoda. Normalmente se centran en
la produccion mas eficiente, en serie y a gran escala.
Sin embargo, este crecimiento no se ha dado a la par
con un cuidado o planeacion sustentable de los recur-
so0s, que permitan la regeneracion de los mismos en sus
ciclos respectivos (Inda y Vargas, 2012). En Sudamé-
rica, y en concreto en Per, la actividad agricola posee
diversos factores que ocasionan la falta de rentabilidad
y competitividad. Estos factores son los precios bajos
y distorsionados, la débil articulacién de la oferta con
el mercado y la demanda urbana e industrial, los defi-
cientes canales de comercializacion, el mal funciona-
miento de los mercados agrarios intangibles, o el esca-
so capital humano entre otros (POF, 2011). De los
factores mencionados el mas importante en Pert son
los precios bajos y distorsionados ocasionados por los
intermediarios, debido a que la rentabilidad de cual-
quier actividad econdmica es el factor que definira la
subsistencia de la actividad, y por tanto el desarrollo de
la familia campesina. Por este motivo, se empezaron a
crear cooperativas con el fin de combatir a los comer-
ciantes intermediarios que pagan precios bajos por sus
productos (Alonso-Rodrigo y Santa Cruz-Ayo, 2012).
Las cooperativas agrarias suelen ser “empresas” con
vision organica, ya que exigen a sus SOCios uno mane-
jos organicos para sus fincas (Ren et al., 2018). Actual-
mente, existen demandas sociopoliticas que obligan a
empresas a prestar mayor atencioén a su desempefio
ambiental. La presion legal, el mercado y la opinién
publica son los elementos con mayor peso, en la toma
decisiones de cardcter ambiental en la empresa. Para
cumplir con estas obligaciones se aplica la ecoeficien-
cia, que es una estrategia para optimizar el uso de la
energia, insumos y procesos de generacion de bienes y
servicios en general (Austermiihle, 2012). Con ello, se
busca aumentar la competitividad, ademas prevenir y
minimizar los impactos ambientales.

Observando la importancia de la ecoficiencias dentro

de las cooperativas peruanas, el objetivo de la investi-
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gacion fue evaluar el indice de ecoeficiencia de dos
cooperativas agrarias de la Region de Huanuco, la
Cooperativa Agraria Industrial Naranjillo
(COOPAIN) y la Cooperativa Agraria Cafetalera Divi-
soria (CACD). Al mismo tiempo se establecio cual
tiene mejor indice, teniendo en cuenta que COOPAIN
cuanta con mayor inversion, experienciay tiempo en el

mercado.

II. MATERIALY METODOS

Elaboracion del ecobalance

La evaluacion de la ecoeficiencia se realizo en los
meses de septiembre a diciembre en el afio 2018. Para
ello se usé la metodologia del MINAN (2009), que
indica que para determinar la ecoeficiencia se debe
registrar al menos cinco indicadores, que reflejen la
medicion en el uso de los recursos naturales, asi como
el impacto en ellos, que contribuyen con el desarrollo
de la actividad econdmica (Tabla 1). Esta medicién es
realizada a través del ecobalance permitiendo la com-

paracion con otras empresas.

Tabla 1. Indicadores registrados para determinar la ecoeficiencia

Indicadores Unidad de medida
Consumo de agua m’/trabajador/mes

Consumo de energia kWh/trabajador/mes
Consumo de materiales kg/trabajador/mes
Gestion de residuos kg/trabajador/mes
Emisiones CO, kg/trabajador/mes

Fuente: Basado en MINAM (2009)

El consumo de agua se obtuvo a través de las facturas
de las empresas proveedoras del servicio, cuando es
obtenida de lared publica. Pero como en ambas coope-
rativas también hay consumo de agua subterranea, se
calculé un estimado del consumo, mediante el monito-
reo de los medidores en los puntos de recoleccion de
agua subterranea (MINAM, 2009)

La informacion sobre el consumo de energia se obtuvo
a través de facturas de las empresas proveedoras del
servicio, asi como las facturas de compras de combusti-
bles para la generacion eléctrica con grupos electroge-
nos. La informacion sobre el consumo de materiales, en
este caso sobre el consumo de papel, se obtuvo a través

de las facturas de empresas proveedoras. Para determi-
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nar el peso de las hojas, se tomd en cuenta las caracteris-
ticas técnicas del papel bond. Por lo que una hoja de
papel bond cuyo gramaje es 75 g/m’, su peso serd de
4,6875 g. Para la gestion de residuos, primero se realizo
un reconocimiento en las oficinas donde se hace uso del
papel bond. Se colocaron bandejas de pléstico en cada
oficina, donde cada uno de los trabajadores fueron
colocados los papeles re-usados por los mencionados.
El conteo de los papeles re-usados se hizo cada 3 dias,
donde se dejaba una pequefia “X” en la hoja, con la
finalidad de reconocerlo y no tomarlos en cuenta para el
proximo conteo si se llegase a volver a colocar en la
bandeja. La informacion sobre emisiones de CO, se
obtuvo a través de facturas de compras de combustibles,
cuyo factor de conversion emision de CO, en kg es 8,87
kg de CO, por galén de combustible (MINAN, 2009)
Evaluacién de la Ecoeficiencia

Niveles maximos y minimos

Una vez recolectados los datos de los indicadores con
sus respectivas unidades de medida, se determinaron
los valores méaximos y minimos de cada indicador en
las dos cooperativas (Sepulveda, 2008).
Estandarizacion de indicadores

Un indicador puede relacionarse de manera negativa o
positiva con la ecoeficiencia, con respecto a lo que se
considera una situacion superior. De esta forma, si un
aumento en el valor del indicador resulta en una mejo-
ria del sistema, se considera que se tiene una relacion
positiva. Por el contrario, si un aumento en el valor del
indicador empeora la situacion, se tiene una relacion
inversa o negativa (Sepulveda, 2008).

En el caso de las dos cooperativas en estudio, si la
relaciéon de consumo de agua, consumo de energia,
consumo de materiales, y emisiones CO,, es inversa-
mente proporcional con la ecoeficiencia, es decir, a
mayor consumo menor ecoeficiencia, por tato la

relacion seria negativa, y se aplico laecuacion (1).

f(x) = (x-M) / (m-M) (1)

Si la relacién del consumo de gestién de residuos,

depende de la cantidad de hojas reusadas, la relacion

sera positiva (+). Por tanto, a mayor retiso de papel

bond mayor ecoeficiencia, y se aplico la ecuacion (2).

f(x) = (x-m) / (M-m) (2)

Donde:

x = Es el valor correspondiente del indicador para una
unidad de analisis determinada en un periodo determi-
nado.

M =Es el nivel mdximo en periodo determinado

m = Es el valor minimo de la variable en un periodo

determinado.

Mediante la utilizacion de estas ecuaciones se obtuvie-
ron los indices individuales para cada indicador, los
cuales fluctiian entre 0 y 1. Para ambos casos, cuando
los indicadores representan una relaciéon positiva o
negativa, un valor de 1 representa la mejor situacion,
mientras que un valor 0, representa la peor situacion
(Septilveda 2008). Por ultimo, se utilizo el promedio,
en el caso de aquellos indicadores que contienen sub-
indicadores.

Ponderacion de indicadores

Para obtener los pesos o ponderadores de los indicado-
res de ecoeficiencia, se uso el siguiente método Delphi
(Astigarraga, 2003). Para ello, se elaboraron dos con-
sultas o encuestas a expertos de ambas cooperativas y a
expertos externos, con la finalidad de asignar una
ponderacidn o puntaje de acuerdo al nivel de importan-

ciaen la ecoeficiencia, para cada indicador (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de importancia para cada indicador

Evaluacion Puntaje
Muy importante 5
Importante 4
Importancia regular 3
Poco importante 2
No importante 1

Fuente: Astigarraga (2003)

El lanzamiento de la segunda consulta, busco la
convergencia de los expertos en base a disminuir la
dispersion precisando la mediana (Landeta, 1999).
Para obtener la ponderacion de cada indicador, se

sumo los valores obtenidos de cada indicador por cada
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respuesta de los expertos, se divide entre la suma total
valores obtenidos de cada indicador conforme lo
indica (Garmendia et al., 2005).

¥ indicador i

Pi= —
' Y total de los indicadores
Donde:

Pi: Ponderacién del indicador “i”.

Indice de ecoeficiencia

Luego de obtener los subindices de todos los indicado-
res, estos se agregaron para obtener el indice integra-
do. La agregacion, consistié en sumar los subindices
de los indicadores de ecoeficiencia para cada unidad

de analisis.

mn
Indice de ecoeficiencia = E M; = P,
i=1
Donde:

M, = Valor adimensional del indicador (0 a 1).
P,=Ponderacién del indicador(0al).

Analisis estadistico
Se uso6 la Prueba de hipdtesis para la diferencia de

medias poblacionales (PHDMP) o conocido también

la comparacién de los indicadores y el indice de
ecoeficiencia. Todos los analisis se realizaron con el
software estadistico IBM SPSS Statistics Subscription
Trial (IBMid: 7813080).

II1. RESULTADOS

Ecobalance delas cooperativas

Los indicadores de consumo de agua y energia, gestion
de residuos y emision de CO, fueron mayores en la
cooperativa COOPAIN, mientras que el consumo de

materiales fue mayor en la cooperativa CACD (Tabla 3).

Tabla 3. Ecobalance de las cooperativas en estudio.

Indicadores CACD COOPAIN
Consumo de agua 5,835 33,089
Consumo de energia 128,355 621,422
Consumo de materiales 0,455 0,07
Gestion de residuos 0,066 0,028
Emision de CO, 33,613 23,37

Determinacion del indice de ecoeficiencia.

En la Tabla 4 se observa que el indicador de consumo
de agua (ICA), el indicador de consumo de energia
(ICA) y el indicador de gestion de residuos (IGR) de la
cooperativa CACD son mayores que los de la
COOPAIN. Por otro lado, el indicador de consumo de

materiales (ICM) y el indicador de emision de CO,

como prueba de T para muestras independientes, para (IEDC), fueron mayores en la cooperativa COOPAIN.

Tabla 4. Indices de ecoeficiencia de las cooperativas en estudio.

Cooperativas Indicadores estan dal:iztaodsos (DA) Ponderacion (P) FactOl‘l;%;l)dO (DA
ICA 0,968 0,208 0,201
ICE 0,988 0,204 0,202
ICM 0,282 0,192 0,054
CACD IGR 0,575 0,208 0,120
IEDC 0,256 0,188 0,048
Indice de ecoeficiencia 0,625
ICA 0,011 0,208 0,002
ICE 0,306 0,204 0,062
PAIN ICM 0,953 0,192 0,183
coo IGR 0,135 0,208 0,028
IEDC 0,819 0,188 0,154
Indice de ecoeficiencia 0,430

IV.DISCUSION
Para el indicador del consumo de agua, el valor es mas
alto en la cooperativa COOPAIN que en la CACD,

siendo estos mayores a la dotacion minimas estableci-

La prueba de hipdtesis para la diferencia de medias
poblacionales practicada a los indicadores y al indice
de ecoeficiencia, indica que solo existe igualdad

estadisticaen el IGR (Tabla 5).
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Tabla 5. Evaluacion estadistica de los indicadores y del indice de
ecoeficiencia de las cooperativas en estudio

Indicadores CACD COOPAIN
ICA 0,201 A 0,002 B
ICE 0,202 A 0,062 B
ICM 0,054 A 0,183 B
IGR 0,120 A 0,028 A

IEDC 0,048 A 0,154 B
Indice de 0,625 A 0.430 B
ecoeficiencia

Letras diferentes en una misma fila indica significancia estadistica
(p<0,05)

das por el MVCS (2011), que indica que el agua para
consumo industrial debera calcularse de acuerdo a la
naturaleza de la industria y su proceso de manufactura.
En los locales industriales la dotacion de agua para
consumo humano en cualquier tipo de industria, sera
de 2,4 m’ por trabajador al mes. Por su parte, MINAM
(2015) realizo una evaluacion de ecoeficiencia en su
Sede Central, encontrando un consumo de agua de
6,263 m’/persona/mes. Mientras que OSINERGMIN
(2013), realizo una evaluacién similar encontrando en
su sede central un consumo de agua de 0,895
m’/persona/mes. El consumo de energia en ambas
cooperativas es considerablemente alto para el consu-
mo promedio mensual del Pertien el 2012, que fue 106
kWh/persona/mes (OSINERGMIN, 2015).

En cuanto al consumo de materiales, es bajo al compa-
rarlo con el consumo de papel de 6,7417
kg/persona/mes encontrados en un estudio realizado
por MINAM (2015) en su sede central. Mientras que
OSINERGMIN (2013), realiz6 una evaluacion similar
encontrando en su sede central para el consumo de
papel fue de 0,6719 kg/persona/mes. Segun el MINAM
(2009), para producir una tonelada de papel se necesi-
tan 3 arboles medianos o 2385 kilogramos de madera,
440000 litros de agua dulce y limpia y 7600 kWh de
energia eléctrica. Segun lo mencionado por cada traba-
jador de la CACD por afio estarian gastando 13,022 kg
de madera, 24024 litros de agua dulce y 41,496 kWh de
energia eléctrica. Mientras que la COOPAIN estaria
gastado por trabajador al afio 2 kg de madera, 369,6
litros de agua dulce y 6,384 kWh de energia eléctrica.
En lo referente a la gestion de residuos, mensualmente

por trabajador la CACD estaria evitando la emision de

59,4 gde CO,y laCOOPAIN 25,2 g de CO,. Al reducir
el uso de papel se evita la generacion de residuos, el
consumo de los recursos naturales (madera, agua y
energia) y los problemas de contaminacion que lleva
aparejada la produccion de papel (MINAM, 2009).

La emisidn de CO, fue mas alta en la CACD que en la
COOPAIN. Sin embargo, estos datos son bajos si se
comparan con el promedio peruano, el cual esta esta-
blecido en la emision de 4,7 toneladas de CO, por
persona al afio, siendo una cifra menor a otros paises
de la regién (Gutiérrez, 2015). Por su parte Alvarez
(2008), determino que una persona genera aproxima-
damente 1,14 g de CO,/dia, por lo que en el mundo
entero se genera diariamente 2500 millones de tonela-
das de CO,, los cuales es mitigada naturalmente por la
fotosintesis.

Los indices de ecoeficiencia de ambas cooperativas
son estadisticamente diferentes (Tabla 4 y 5). Esta
diferencia se debe principalmente a factores. La coo-
perativa COOPAIN realiza mayores procesos indus-
triales que requieren de agua, algunos de estos proce-
sos son obtencion de licor de cacao y manteca de
cacao, elaboracion de chocolate de taza y torta de
cacao, asi como la produccidén de cacao en polvo.
Como indica Pascual (2018), al igual que en el resto de
la industria lactea, el agua residual generada en este
sector procede de las operaciones de lavado, asi como
de los equipos de esterilizacion y enfriamiento.

Al mismo tiempo, la cooperativa COOPAIN realiza
mayores tipos de operaciones al tener un ciclo producti-
vo mas complejo. Como indica Melo (2015) la mitiga-
ciéon de los impactos ambientales es mas sencillo en
nuevas empresas, indicando también, que al pensar en
impacto ambiental de las empresas se tiene que partir de
dos premisas: 1) todas las empresas tienen impactos
ambientales en su operacion y tienen la responsabilidad
de hacerse cargo por ellos, y 2) no todos los impactos son
iguales, pues dependen del tipo de operaciones de pro-
duccidn que tenga la empresa, del tipo de decisiones que
se tomen al respecto de ésta, y por supuesto, del sector.
Por otro lado, la CACD posee en promedio 19 trabaja-
dores y la COOPAIN 83 trabajadores, por lo que
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empresarialmente la COOPAIN es mas grande. Las
pequeiias empresas tienen un personal de entre 11 a 49
trabajadores, mientras que las medianas empresas
tienen un personal de entre 50 a 250 trabajadores (Ni-
cuesa, 2016). Por lo general, las empresas que tienen
mayores inversiones tienden a realizar mayor impacto
ambiental. En el mundo existen muchas empresas con
diferentes giros industriales, y la gran mayoria de ellas
tienen un impacto ambiental principalmente en el aire,
aguay suelo, al igual que en la flora y fauna (Carranza,
2015). Cabe destacar, que todas las organizaciones
estan generando impactos en el medio ambiente a lo
largo de todo su proceso productivo, desde la extrac-
cion de materias primas, pasando por el consumo de
energia y la generacion de residuos y emisiones, tanto
por lo que a ellas mismas se refiere como por parte de
los consumidores que adquieren sus productos (Barco,
2013).

La cooperativa CACD con un indice de ecoeficiencia
de 0,625, indica que se encuentra en un sistema esta-
ble. Mientras que la cooperativa COOPAIN posee un
indice de ecoeficiencia de 0,43, que corresponde a un
sistema inestable. Si se aplicara un sistema de cinco
colores o biograma, un indice por debajo de 0,2 se
representa en color rojo, simbolizando un estado del
sistema con una alta probabilidad de colapso. Para los
niveles entre 0,2 y 0,4 se usa el color anaranjado, indi-
cando una situacion critica. De 0,4 a 0,6 se usa el color
amarillo, correspondiendo a un sistema inestable. De
0,6 a 0,8 la representacion es en azul, simbolizando un
sistema estable. Finalmente, de 0,8 a 1 el color es verde
y se considera como la situacidon dptima del sistema.
(Sepulveda, 2008).

V.CONCLUSIONES

La CACD y la COOPAIN consumen por trabajador
por mes 5,835 y 33,089 m’ de agua; 128,355 kWh y
621,422 kWh de energia eléctrica; 0,455 kg y 0,07 kg
de papel bond; reusando 0,066 kg y 0,028 kg de papel
bondy emitiendo 33,613 kgy 23,37 kg de CO,, respec-
tivamente para todos los casos. La CACD posee un
nivel de produccion bajo al lado de la COOPAIN,
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siendo esto inversamente proporcional al indice de

ecoeficiencia de cada empresa.
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