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RESUMEN

La Produccion Mas Limpia (PML) varia por region debido a diferencias econémicas y sociales. En
industrias como la construccion, puede reducir el consumo energético, aunque en China estas politicas
son limitadas. Se requieren estrategias de gestion integral para PML en pequefias y medianas empresas,
donde factores como periodos de amortizacion y falta de transparencia dificultan la adopcidn. En paises
desarrollados, PML ha avanzado gracias a normativas regionales, mientras que, en paises en desarrollo,
su adopcion es voluntaria y necesita evaluaciones costo-beneficio. En Perd, a pesar de normas y
compromisos con la COP 21, la implementacién es limitada. El creciente consumo de recursos en la
produccién subraya la necesidad de desarrollo sostenible. Esta investigacion propone un modelo de
gestion para PML en Lima, evaluando factores internos y externos que afectan su implementacion. Un
enfoque integral que considere la influencia mutua de estos factores es esencial para estrategias
efectivas. Se utilizé el enfoque de ecuaciones estructurales (PLS-SEM) para analizar estas relaciones,

confirmando que una mejor gestion puede impulsar la sostenibilidad industrial.
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Development of a Structural Management Model for the Implementation
of Cleaner Production Measures in the Industrial Sector in Lima-Peru
ABSTRACT

Cleaner Production (CP) varies by region due to economic and social differences. In industries like
construction, it can reduce energy consumption, though in China these policies are limited.
Comprehensive management strategies are required for CP in small and medium-sized enterprises,
where factors like payback periods and lack of transparency hinder adoption. In developed countries,
CP has advanced thanks to regional regulations, while in developing countries, its adoption is voluntary
and needs cost-benefit evaluations. In Peru, despite regulations and commitments to COP 21,
implementation is limited. The growing consumption of resources in production underscores the need
for sustainable development. This research proposes a management model for CP in Lima, evaluating
internal and external factors affecting its implementation. An integrated approach that considers the
mutual influence of these factors is essential for effective strategies. The structural equation modeling
(PLS-SEM) approach was used to analyze these relationships, confirming that better management can

drive industrial sustainability.
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INTRODUCCION

Debido a las notables diferencias regionales en términos de desarrollo econémico y estructura social,
asi como a las divergencias significativas en el progreso hacia la adopcion de practicas de Produccion
Mas Limpia (PML), se observan marcadas disparidades economicas entre diversas areas geograficas
(Avalos, 2018). Estas disparidades abarcan la profundidad, la amplitud y los puntos clave de desarrollo
de la PML en distintas regiones, lo que refleja la complejidad y la variabilidad en la implementacion de
practicas sostenibles en el contexto econémico y social actual. Segin Wu, Qiao y Zhang (2015),
diversos sectores industriales representan una parte significativa del consumo energético global, siendo
fundamental destacar la relevancia de implementar medidas de PML en estas areas. Por ejemplo, la
implementacion de métodos de construccidn prefabricados podria conducir a una reduccién sustancial
del consumo energético durante el proceso de reciclaje. Sin embargo, en el contexto especifico de
China, la implementacion de politicas para fomentar la construccion prefabricada ha sido limitada, lo
que suscita interrogantes sobre los factores internos y externos que podrian estar influyendo en este
fendmeno. Estos hallazgos subrayan la necesidad de desarrollar un modelo de gestion integral para la
implementacion de medidas de PML en el sector industrial, abordando no solo la construccion, sino
también otros sectores relevantes, en linea con el enfoque de la presente investigacion.

Se deben proponer estrategias para promover un sistema de gestion de PML por regiones, sobre la base
de identificar el progreso, los problemas y prospectos de desarrollo de PML (Neto, 2021).
Especialmente en pequefias y medianas empresas, la implementacion orientada a objetivos de medidas
promisorias estd impedida por varios obstaculos tales como periodos de amortizacion no atractivos,
falta de transparencia o mayores esfuerzos (Mendoza, Nahui y Sotelo, 2019).

En el &mbito de los paises industriales, buena parte de los programas de produccion mas limpia han
logrado evolucionar debido a directrices normativas regionales y de cada pais, como el caso europeo.
Sin embargo, en los paises en vias de desarrollo, el escenario se torna mas complejo. En este sentido,
Sundin (2020) destaca que, en paises en desarrollo, la implementacién de PML a menudo se ve como

una iniciativa voluntaria que requiere una evaluacion rigurosa de coste-beneficio para ganar la

aceptacion industrial.




En el caso de Peru, se cuenta con una guia para la implementacién de produccion més limpia (NTP 1SO
14050 de INACAL) y una Norma Técnica Peruana sobre Auditoria de Produccion Mas Limpia (NTP
900.201-2008 de INACAL). Pese a estas directrices, el compromiso con la COP 21 acerca de la
reduccion de emisiones de carbono al afio 2030, y la necesidad de fortalecer la competitividad industrial,
hacen necesario preguntarse por qué ain no se ha logrado una implementacion significativa de PML en
la industria peruana (Zheng, Liuy Zhi, 2016).

En términos globales y locales, se observa un creciente consumo de recursos destinados a la actividad
productiva. Wu, Qiao y Zhang (2015) sefialan que la construccion representa mas del 30% del consumo
energético global, resaltando la importancia de la gestion sostenible en la industria. Aunque el
incremento de la produccién y servicios suele ser beneficioso para los paises y las regiones, es también
crucial considerar los impactos negativos que este incremento podria tener a futuro, ya que podrian
poner en riesgo el uso de recursos naturales y la sostenibilidad de los paises (Sundin, 2020).

Si bien algunas empresas han optado por implementar medidas de produccion mas limpia, los casos
exitosos son aislados y no se ha logrado posicionar la eficacia de programas de produccion méas limpia
en el &mbito local como un método estratégico para mantener e incrementar la competitividad industrial
(Mendoza, Nahui y Sotelo, 2019).

Existe una necesidad urgente de migrar de un patron insostenible productivo y social hacia uno mas
sostenible. En este contexto, es vital centrarse en la definicion y solucion de problemas con énfasis en
estrategias de desarrollo sostenible como sustitucion de materias primas, energias renovables y cambios
de politica (Neto, 2021).

El rapido desarrollo de normas para equipos mas eficientes y componentes esta impulsando a los
fabricantes a nuevas mejoras a nivel de componentes. Sin embargo, como Sundin (2020) sugiere, el
mayor potencial de eficiencia podria encontrarse en niveles superiores del sistema, lo que plantea la
necesidad de un modelo de cadenas de valor orientado a los recursos para incrementar la eficiencia
sistémica.

En lo que respecta a la eco-innovacion, existen modelos propuestos para ayudar a las empresas a

comprender mejor la dinamica o incluso la estructura de procesos sostenibles (Zheng, Liuy Zhi, 2016).




No obstante, existe un vacio en cuanto a modelos de eco-innovacion relacionados con factores
estructurales organizacionales y con aspectos sociales de sostenibilidad.

En ese sentido, se requiere investigar cuéles son las barreras que impiden la implementacion exitosa de
medidas de produccion mas limpia en la industria nacional, asi como la elaboracion de un marco de
referencia analitico que facilite la formulacién de estrategias de solucion (Avalos, 2018).

Esta investigacion se enfoca en proponer un modelo estructural de gestion para la implementacion de
medidas de Produccion Mas Limpia en el sector industrial de Lima. Los objetivos especificos incluyen
proponer un modelo de gestion de los factores externos e internos que afectan las medidas de PML en
el sector industrial de Lima, asi como establecer la relacion entre estos factores para facilitar una
implementacion efectiva de PML en este contexto.

La produccién mas limpia (PML), desde su introduccion en China en los afios 80s, ha emergido como
una estrategia fundamental para mejorar la eficiencia energética, reducir las emisiones y mitigar la
contaminacién industrial (Chang et al., 2015). Esta metodologia ha evolucionado significativamente,
adaptandose a diversas industrias y regiones, aunque enfrenta desafios variados debido a diferencias
economicas y tecnolodgicas (Svensson & Paramonova, 2017).

La eficiencia energética, identificada como un pilar crucial para la sostenibilidad industrial, representa
aproximadamente el 40% del consumo global de energia (Svensson & Paramonova, 2017). Aunque se
ha progresado en la optimizacién de componentes y procesos, el potencial de mejora mas significativo
reside en la transformacion de sistemas de produccion hacia modelos més eficientes y sostenibles a
nivel sistémico (Almeida et al., 2015). Almeida et al. (2015) subrayan la urgencia de estrategias que
aceleren la adopcion de préacticas sostenibles en la industria, como la sustitucién de materias primas y
el desarrollo de tecnologias limpias. Estas estrategias no solo buscan reducir el impacto ambiental, sino
también mejorar la competitividad y la resiliencia empresarial a largo plazo mediante una mejor gestién
de recursos y una menor dependencia de recursos no renovables.

Las politicas para mejorar la eficiencia energética industrial, integrando fuentes renovables y
tecnologias limpias, son propuestas por Giorgio et al. (2009). Estas iniciativas no solo apuntan a reducir

costos operativos, sino también a fortalecer la posicion de mercado de las empresas en un contexto

global cada vez mas enfocado en la sostenibilidad.




Xavier et al. (2017) exploran modelos de eco-innovacion como una via para integrar précticas
sostenibles en los procesos empresariales, destacando la importancia de la innovacidon tecnoldgica y la
colaboracion entre sectores publicos y privados para impulsar la sostenibilidad industrial de manera
efectiva.

La gestién més limpia de residuos, enfocada en cerrar los ciclos de materiales y reducir la huella
ambiental, y la economia circular, promoviendo la reutilizacion y reciclaje de recursos, son discutidas
por Zheng et al. (2016) y Sundin (2020), respectivamente. Estas estrategias son esenciales para
minimizar el impacto ambiental de las actividades industriales y promover un desarrollo mas sostenible
a largo plazo

METODOLOGIA

Se ha tomado como muestra en total el 0.1% de las 46,000 empresas activas del sector industrial textil
del pais, lo que equivale a 460 empresas. Estas empresas se caracterizan por su significativo consumo
de recursos como agua, combustibles y electricidad, y su impacto ambiental. El estudio se enfoca en
evaluar integralmente las practicas, procesos y politicas internas de estas organizaciones, asi como sus
estrategias de sostenibilidad. Ademas, se estima que el sector industrial textil emplea aproximadamente
a 400,000 trabajadores. La seleccion de la muestra fue no probabilistica, basada en criterios como tener
al menos 15 afios de trayectoria en el sector y contar con gestores ambientales, asegurando la
representatividad y relevancia de las organizaciones seleccionadas para el analisis de la implementacion
de medidas de produccion mas limpia.

Hipdtesis general

El analisis de un modelo estructural de gestion en la implementacion de medidas de Produccién Mas
Limpia en el sector industrial de la industria nacional permite una mejora significativa en la eficiencia
operativa y la reduccion del impacto ambiental.

Hipotesis especificas

El andlisis de un modelo estructural de gestion de los factores externos que afectan las medidas de

Producciéon Mas Limpia en el sector industrial permite una evaluacion detallada de los aspectos

ambientales, econdémicos y sociales que influyen en la implementacion de précticas sostenibles.




El andlisis de un modelo estructural de gestion de los factores internos que afectan las medidas de
Produccion Més Limpia en el sector industrial facilita la identificacion y el abordaje de las barreras
internas, como la cultura organizacional y la capacitacion del personal, para promover una transicion
exitosa hacia la sostenibilidad. La interrelacion entre los factores internos y externos seré crucial para
la implementacion efectiva de medidas de Produccion Méas Limpia en el sector industrial. Un enfoque
integral que considere la influencia mutua de estos factores contribuye a disefiar estrategias holisticas y
eficaces para la mejora continua de la sostenibilidad industrial.

Figural. Modelo de hipotesis propuesto
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Indicadores:

Produccién mas limpia

La produccion mas limpia implica la implementacion de medidas que reducen el impacto ambiental de
los procesos industriales. Esto puede incluir cambios en la materia prima, tecnologia, practicas de
manufactura, productos, programas de reutilizacion, entre otros. Es importante realizar una revision
exhaustiva de las causas identificadas para proponer opciones de mejora que minimicen los impactos
ambientales. Ademas, es fundamental evaluar los costos de implementacidn y proyectar los beneficios
econdmicos y ambientales asociados a estas mejoras (Vélez Matute, 2021). Asi mismo, la produccion
mas limpia es una de las medidas ambientales que se han estado aplicando en el medio industrial de

forma més constante por su facilidad en su concepcion y las etapas que conlleva su implementacion

(Mendoza, 2019).




La implementacién de un programa de Produccion Mé&s Limpia en una organizacion es un proceso
compuesto de cinco etapas: planeamiento y organizacion, diagnostico de Produccion Mas Limpia,
estudio de factibilidad, implementacion y seguimiento de las oportunidades de Produccién Mas Limpia,
y mejora continua. En la primera etapa, se involucra activamente a la direccion ejecutiva, se constituye
un equipo especializado, se establecen metas organizacionales, se desarrolla un programa operativo y
se reconocen restricciones y posibilidades de mitigacion. La segunda etapa comprende la evaluacion
preliminar de datos relativos a procesos y servicios, delineacion de funciones, direccién del equipo de
PML hacia areas estratégicas, realizacion de balances de materias primas y energia, identificacion de
fuentes de contaminantes y areas de ineficiencia, generacion de alternativas ecoldgicas y preseleccion
de oportunidades emergentes. En la tercera etapa, se realiza una evaluacion introductoria, analisis
técnico, estudio de rentabilidad econémica, examen de impacto ambiental, eleccion de alternativas
viables, sumision final del diagndstico integral y reporte de retroalimentacion gerencial. La cuarta etapa
incluye la adquisicién de financiamiento, formulacion de un programa operativo para una produccion
mas sostenible, puesta en marcha de estrategias de manufactura ecoldgica y supervision y analisis de
avances logrados. Finalmente, la quinta etapa se enfoca en el sostenimiento de las practicas de
Produccion Mas Limpia. Fuente: GP 900.200 (2007).

Factores internos

Los factores internos se refieren a las influencias dentro de la organizacion que afectan su capacidad
para adoptar précticas de produccion mas limpia. Estos pueden incluir la influencia de agentes
econdmicos como socios comerciales y accionistas. Los socios comerciales y los accionistas pueden
influir en las decisiones de la organizacion al preferir asociarse con empresas que tienen practicas
ambientales sélidas y reconocer los beneficios econdmicos y ambientales de la adopcion de practicas
mas limpias (CET PERU, 2015). Al considerar estos factores internos, una organizacion puede
identificar oportunidades y desafios para mejorar su desempefio ambiental y adoptar practicas de
produccion mas limpia de manera efectiva.

Factores externos

Los factores externos incluyen influencias externas a la organizacion que afectan su capacidad para

adoptar practicas de produccion mas limpia. Estos pueden dividirse en la influencia del gobierno y de




la sociedad. El gobierno desempefia un papel crucial en la regulacion y promocion de practicas
ambientales, lo cual incluye la implementacién de politicas publicas regulatorias, el control y la
consistencia de la adopcién de préacticas méas limpias, la transparencia de la legislacion y la promocion
de la educacion ambiental (CET PERU, 2015). La sociedad también influye en la adopcion de practicas
mas limpias a través de sus valores, demandas de productos sostenibles y su capacidad para denunciar
préacticas ambientales engafiosas (CET PERU, 2015). Al considerar estos factores externos, una
organizacion puede identificar oportunidades y desafios para mejorar su desempefio ambiental y adoptar
practicas de produccion mas limpia de manera efectiva.

Métodos

Se tomo6 como referencia el procedimiento propuesto en el articulo sobre estudio del impacto de
produccion mas limpia Palacios y Suarez (2017). se emplea un enfoque de ecuaciones estructurales
basado en varianza (PLS-SEM) para analizar las relaciones entre variables latentes y observadas en la
implementacion de practicas de produccion mas limpia en el sector industrial. Se identificaron tres
variables latentes de gran relevancia: la influencia del gobierno, la influencia de la sociedad y la
influencia de los agentes economicos. Estas variables representan aspectos criticos del entorno externo
que pueden impactar significativamente en la implementacion exitosa de medidas de produccion més
limpia en las empresas. La influencia del gobierno incluye subcategorias relacionadas con la regulacion
y promocion de practicas ambientales, mientras que la influencia de la sociedad abarca las demandas y
valores sociales que afectan la adopcion de practicas sostenibles.

Por ultimo, la influencia de los agentes econémicos considera las presiones y expectativas de socios
comerciales y accionistas. Utilizando el lenguaje de programacion R y el entorno R Studio, se desarrollo

un modelo grafico que permite visualizar de manera clara y sistematica las relaciones entre estas

variables, proporcionando una base solida para el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.




Tablal. Indicadores de produccion mas limpia de los factores internos y externos

Indices de evaluacion

Variables

Caédigo

Influencia del gobierno

Politicas Publicas Regulatorias para la Implementacion
Efectiva de Produccion Mas Limpia por parte de las
Empresas

Politicas Publicas Regulatorias para el Control y
Consistencia de la Implementacion de produccion mas
limpia por parte de las empresas

Politicas Publicas Regulatorias con intercambio de
informaciéon sobre legislacion y Transparencia de
practicas de produccion mas limpia

Politicas publicas educativas y de estimulo para la
difusion del conocimiento sobre practicas de produccion

mas limpia

PPE

PPC

PPT

EPP

Influencia de la sociedad

Sociedad

Scd

Influencia de los agentes

econdmicos

Socios comerciales para cooperar con empresas que
adoptaron produccion mas limpia, con el objetivo de
aumentar la participacion de mercado

Accionistas (inversionistas, gerentes y empleados) que
reconocen que la Implementacion de practicas de
produccion mas limpia genera ganancias econdomicas y

ambientales

CAM

CAP

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de la confiabilidad

Se obtuvo un indice de confiabilidad para los 22 factores vinculados con el impacto gubernamental,

calculado a través de un Alfa de Cronbach de 0.878 para las variables estandarizadas. Se logré un nivel

de confiabilidad para los 5 componentes relacionados con aspectos sociales, determinado mediante un

Alfa de Cronbach de 0.827 para las variables ajustadas a una escala comun. Finalmente, se alcanzé un

indice de confiabilidad para los 5 factores relacionados con el impacto de los actores econémicos,

evaluado a través de un Alfa de Cronbach de 0.857 para las métricas estandarizadas




Tabla 2. Anélisis de confiabilidad Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Alfa de Cronbach basada en

Ml Cronbach elementos estandarizados N de elementos
Influencia del gobierno ,878 877 22
sociedad ,827 ,827 5
Influencia de los agentes econémicos ,857 ,856 15

En la comprobacion de hipotesis, se emplearon los coeficientes de regresion (1) de la siguiente manera:
HO: A <0

HG:A>0

Del modelo de regresion de la ecuacion estructural:

En el presente estudio, se propuso que, Y representa la optimizacion de los factores de impulsion
externos para la innovacion, mientras que X denota la intervencion gubernamental y social. Segun los
datos recogidos en la Tabla 3 y la Figura 2, se obtuvo que A=0.90(X)+0.010. Al realizar la prueba de
hipotesis basada en la metodologia establecida, el valor de p result6 ser menor que a (0.000 < 0.05), lo
que lleva a rechazar la hip6tesis nula. Esto sugiere que una gestion eficiente de los factores externos
que impulsan la innovacion puede promover la administracion de la innovacion. Estos resultados
reflejan un ajuste adecuado del modelo SEM, indicando que la intervencion gubernamental y social
tiene un impacto significativo en la optimizacion de la innovacion en el sector industrial.

Tabla 3 Contraste de la Hipotesis especifica H1
Ecuaciones Cargas E (1) Probabilidad (P) Decision

Y < 0.90(X)+0.01 1 Acepta

Figura 2 SEM de una mejor gestion de los factores impulsores externos de la innovacion puede
impulsar la gestion de la innovacion
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La tabla 4 muestra que los coeficientes de regresion SEM, especificamente en la columna denominada
"Estimado" y la columna p, presentan valores menores a 0.05, validando asi las ecuaciones de regresién
dentro del modelo. Estos resultados confirman que una mejor gestién de los factores impulsores
externos de la innovacion puede impulsar la gestion de la innovacion.

Tabla 4 Pesos de regresion del SEM para una mejor gestion de los factores impulsores externos de la
innovacion puede impulsar la gestion de la innovacion

Item Relacién Variable Latente Estimado P
PPE < IG 1 ---
PPC < IG 0.94 ---
PPT < IG 0.24 ---
EPP < IG 0.15 ---
S1 < Scd 1
S2 < Scd 0.26
S3 < Scd -0.15
S4 < Scd 0.11
S5 < Scd 0.44
IG < HE1 1 ---
Scd < HE1 1 ---

En la comprobacion de hipdtesis, se emplearon los coeficientes de regresion (L) de la siguiente manera:
HO: A <0

HG:A>0

Del modelo de regresion de la ecuacion estructural:

Segun la informacion proporcionada, Y representa la mejora en la gestion de factores internos que
impulsan la innovacion, mientras que X representa la influencia de los agentes econémicos. Segun los
resultados obtenidos de la Tabla 5 y la Figura 3, se encontré que A = 0.88(X) + 0.34. La carga
estandarizada fue igual a 1 y, mediante la metodologia de prueba de hipétesis, se determiné que el valor
de p es menor que a (0.000 < 0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula, lo que sugiere que mejorar

los factores internos que impulsan la innovacién puede efectivamente mejorar la administracion de la

innovacion.




Tabla 5 Contraste de la Hipdtesis especifica H2
Ecuaciones Cargas E (2) Probabilidad (P) Decision

Y < 0.88(X)+0.34 0.55 Acepta

Figura 3 SEM de una mejor gestion de los factores impulsores internos de la innovacién puede impulsar

la gestion de la innovacion

La validez de los coeficientes de regresién SEM se confirma segun la Tabla 6, donde los valores en la
columna P son menores a 0.05, indicando su significancia estadistica dentro del modelo

Tabla 6 Pesos de regresion del SEM para una mejor gestion de los factores impulsores internos de la
innovacion puede impulsar la gestion de la innovacion

item Relacién Variable Latente Estimado P
CAM < HE2 1
CAP < HE2 0.11

Se formul6 la hipdtesis investigativa H3, la cual postula que los factores internos y externos estan
interconectados para la implementacion de estrategias de Produccion Mas Limpia en el ambito
industrial. En este contexto, el coeficiente A es mayor a cero, indicando una correlacion positiva entre
estos factores. Por el contrario, la hipotesis nula supone la ausencia de correlacion, representada como
L = 0. Con base en estos parametros, se ha estructurado la metodologia para evaluar la hipdtesis de
investigacion.

HO: A <0

HG: A>0
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Del modelo de regresion de la ecuacion estructural:

En el marco definido, Y representa la interconexion entre factores internos y externos, mientras que X
simboliza una 6ptima administracion de dichos factores impulsadores, los cuales se desglosan en los
indicadores IG, Scd, CAM y CAP. Segun los datos obtenidos de la linea de regresion del Modelado de
Ecuaciones Estructurales, presentados en la tabla 7 y figura 4, la ecuacion resultante es A = 0.32(X) +
0.23. En este contexto, se observa una carga estandarizada de 1. Siguiendo la metodologia adoptada
para contrastar la hipdtesis, se encuentra que el valor de p es menor que el nivel de significancia o
(0.000 < 0.05), lo cual conduce al rechazo de la hip6tesis nula. Esto indica que tanto los factores internos
como externos tienen un impacto significativo en la implementacion de practicas de Produccion Mas
Limpia en la industria.

Tabla 7 Contraste de la Hipotesis especifica H3

Ecuaciones Cargas E () Probabilidad (P) Decision

Y € 0.32(X)+0.24 0.875 Acepta

Figura 4 SEM de la relacion de los actores internos y externos
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Los datos de la tabla 8 muestran los coeficientes de regresién SEM en la columna "Estimado”, donde
es evidente que los resultados en la columna "P" son menores a 0.05. Esto valida las lineas de regresion

en el modelo, indicando que los coeficientes son estadisticamente significativos para la investigacion

realizada.
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Tabla 8 Pesos de regresion del SEM para la implementacion de medidas de Produccion més limpia en
el sector industrial

Item Variable Latente Estimado [
CAM < HE2 1
CAP < HE2 0.52
IG < HE1 1
Scd < HE1 0.17
HE1 > HE2 0.02

La hipotesis general de la investigacion, HG, propone que el &mbito industrial puede optimizar las
estrategias de Produccién Mas Limpia mediante un esquema de administracién propuesto. En este
contexto, se establece que A debe ser mayor a cero para indicar una correlacion positiva. En contraste,
la hipdtesis nula sugiere la ausencia de cualquier correlacion, expresada como A = 0. Asi, se define el
marco para la evaluacion de la hip6tesis en esta investigacion.

HO: A <0

HG:A>0

Del modelo de regresion de la ecuacion estructural:

En este contexto, la variable dependiente Y representa la interaccion entre los factores internos y
externos, mientras que la variable independiente X simboliza una administracion mas eficiente de los
factores impulsores, abarcando diversos indicadores desde G1 hasta G22, S1 a S4, H1 a H12,y El a
E3. Segun los resultados obtenidos del trazado de regresion del modelo de ecuaciones estructurales,
presentados en la tabla 9 y la figura 5, se observa que A= 0.87(X) + 0.67. La carga estandarizada alcanza
el valor maximo de 1. De acuerdo con la metodologia utilizada para la validacion de la hipoétesis, se
encontrd que el valor de p es menor que a (0.000 < 0.05), lo cual conduce al rechazo de la hipotesis
nula. Este resultado sugiere que el sector industrial tiene el potencial de fortalecer sus practicas de
Produccion Mas Limpia mediante un modelo de gestion propuesto.

Tabla 9 Contraste de la Hip6tesis General HG
Ecuaciones Cargas E (2) Probabilidad (P) Decision

Y € 0.87(X)+0.67 0.25 Acepta
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Figura 5 SEM de la relacion de los actores internos y externos
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La tabla 10 exhibe los coeficientes de regresion SEM en la columna "Estimado”, confirmando que los
valores en la columna "P" son inferiores a 0.05. Este resultado valida las lineas de regresion presentadas
en el modelo propuesto.

Tabla 10 Contraste de la Hipdtesis General HG

item Variable Latente Estimado P
CAM < HE2 1 ---
CAP < HE2 0.52 ---
IG < HE1 1 ---
Scd < HE1 0.17 ---
HE1 < HG 1 ---
HE2 < HG 0.73 ---

CONCLUSIONES

La presente investigacion se baso sobre la implementacion de medidas de Produccion Mas Limpia
(PML) en el sector industrial de Lima, se destacan varios hallazgos significativos:

Se propone un modelo estructural de gestion que integra factores internos y externos para la
implementacion de PML. Mediante el Modelado de Ecuaciones Estructurales (SEM), se observo una
carga E.A de 0.25, indicando una interaccion efectiva entre estos factores. Las categorias evaluadas

mostraron coeficientes omega superiores a 0.5 y en su mayoria indicadores CFl y TLI iguales a 1, lo

gue respalda la solidez del modelo propuesto.
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Se desarrolla un modelo estructural de gestion enfocado en los factores externos que influyen en las
medidas de PML en el sector industrial de Lima. Estos factores se dividen en dos categorias: la
intervencién gubernamental y la influencia de la sociedad. Se encontré una carga E.A igual a 1, lo que
sugiere una alta correlacion y efectividad en la gestion de estos aspectos externos. Las subcategorias
evaluadas mostraron coeficientes omega significativos y altos indices de CFly TLI, indicando un ajuste
adecuado del modelo a los datos observados (G1 a G22 y S1 a S5).
Se establece un modelo estructural de gestion de los factores internos que afectan las medidas de PML
en el sector industrial, centrandose en la influencia de los agentes econémicos. Se observé una carga
E.\ de 0.55, reflejando una relacion positiva y significativa entre estos factores internos. Las categorias
evaluadas mostraron coeficientes omega robustos y altos valores de CFl y TLI, lo que respalda la
efectividad del modelo en este ambito especifico (E1 a E3 y H1 a H12).
Se identifica una relacion clara entre los factores internos y externos en la implementacion de medidas
de PML en el sector industrial. La carga E.A calculada fue de 0.875, indicando una fuerte interconexion
y mutualidad entre estos dos conjuntos de factores. Las categorias evaluadas exhibieron coeficientes
omega significativos y altos indices de CFl y TLI, corroborando la cohesion y eficacia del modelo para
comprender esta relacién compleja y critica.
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