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RESUMEN 

El presente estudio tiene como objetivo determinar el índice de ecoeficiencia de la 

Municipalidad Distrital de Coviriali durante el período de enero a junio de 2024. Para 

ello, se elaboró una línea base de ecoeficiencia en la municipalidad, utilizando como 

referencia la Guía de Ecoeficiencia para instituciones públicas 2016 del Ministerio del 

Ambiente, la determinación del índice de ecoeficiencia se llevó a cabo mediante la 

estandarización a través de niveles máximos y mínimos, y la ponderación de los 

indicadores seleccionados utilizando el método Delphi. Los indicadores evaluados 

incluyen el consumo de energía eléctrica, consumo de combustibles (gasolina de 90 

octanos y diésel), consumo de materiales de oficina (papel bond y cartuchos de 

tinta/tóner), generación de residuos sólidos, emisiones de CO2eq de gasolina de 90 octanos 

y diésel. El índice de ecoeficiencia obtenido fue de 0.48, lo que indica un estado inestable 

de ecoeficiencia. Por lo tanto, se recomienda a la municipalidad implementar las medidas 

sugeridas para mejorar esta situación.  

 

Palabras clave: Consumo, delphi, ecoeficiencia, indicadores. 

 

  



 

 

v 

 

ABSTRACT 

The present study aims to determine the eco-efficiency index of the District Municipality 

of Coviriali during the period from January to June 2024. To this end, an eco-efficiency 

baseline was developed in the municipality, using as a reference the Eco-efficiency Guide 

for public institutions 2016 of the Ministry of the Environment. The determination of the 

eco-efficiency index was carried out by standardization through maximum and minimum 

levels, and the weighting of the selected indicators using the Delphi method. The 

indicators evaluated include electricity consumption, fuel consumption (90 octane 

gasoline and diesel), office supplies consumption (bond paper and ink/toner cartridges), 

solid waste generation, CO2eq emissions from 90 octane gasoline and diesel. The eco-

efficiency index obtained was 0.48, indicating an unstable state of eco-efficiency. 

Therefore, the municipality is recommended to implement the suggested measures to 

improve this situation. 

Keywords: Consumption, Delphi, eco-efficiency, indicators. 
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INTRODUCCIÓN 

La ecoeficiencia consiste en encontrar un equilibrio entre aumentar la producción 

y reducir el uso de recursos naturales, asegurándose de que las actividades u operaciones 

de la organización no perjudiquen al medio ambiente (Merchán & Vegas, 2020), para 

tratar las consecuencias negativas como; la pérdida de flora y fauna, escasez de materia 

prima, contaminación a los factores bióticos y abióticos, promoviendo el lema “producir 

más con menos” enfoque a base de las políticas ambientales en la Conferencia de 

Estocolmo (Handl, 2012).  

En la actualidad, los recursos naturales son fundamentales para cubrir las 

necesidades básicas y promover el desarrollo local y turístico, es crucial que su utilización 

se alinee con los principios de sostenibilidad ambiental, social y económico para prevenir 

efectos negativos y garantizar su disponibilidad a largo plazo, no obstante, la falta de 

conocimiento sobre su importancia puede llevar a una gestión inadecuada y causar daños 

al medio ambiente (Quizhpe et al., 2017). 

De acuerdo con dos nuevos informes de la Organización Mundial de la Salud 

(OMS), más de una cuarta parte de las defunciones son consecuencia de la contaminación 

ambiental (OPS/OMS Perú, 2019), además el informe del Banco Mundial en 2018, indica 

que el crecimiento de los desechos en el mundo crecerá en un 70% hacia el 2050, es por 

ello la urgencia de tomar medidas de emergencia para intentar frenar esta situación, los 

países de primer mundo representan solo el 16% de la población generando 34% de los 

desechos, Asia y el Pacífico generan el 23% y en África se prevé que se expanda al triple 

para el 2050 (Bartra, 2020). 

El SENAMHI informa que el verano de 2024 en el Perú, presentará temperaturas 

más cálidas debido a El Niño, el cambio climático es impulsado por el efecto invernadero, 

causado principalmente por el aumento de dióxido de carbono (CO2) debido a actividades 

humanas (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú [SENAMHI], 2023). 

Una solución propuesta es la ecoeficiencia, que promueve el uso eficiente de 

recursos como energía, papel, agua y logística, lo que podría generar un ahorro 

considerable para el Estado (Gobierno Regional Amazonas, 2022), desde la perspectiva 

de la Contraloria General de la República (2021) es importante seguir fortaleciendo la 

ecoeficiencia, sensibilizando a los servidores para que adopten buenas prácticas en el uso 

eficiente de recursos como agua, papel y energía, tanto dentro como fuera de la Entidad. 



 

 

xii 

 

El Gobierno del Perú, a través del MINAM, ha adoptado la ecoeficiencia como 

una política clave para el desarrollo sostenible, la gestión ambiental es esencial para 

enfrentar desafíos futuros, fomentar la colaboración social y aplicar estrategias 

corporativas, se han implementado medidas de ecoeficiencia en el sector público, como 

el uso de gas natural en vehículos y energías alternativas establecidas en el Decreto 

Supremo N° 009-2009-MINAM y su modificación, han llevado a un ahorro en el 

consumo de agua, energía y papel según los informes anuales del MINAM (Ministerio 

del Ambiente, 2016). 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.  Fundamentación del problema 

Actualmente, el aumento en la demanda, el consumo energético y 

|deficiencias en satisfacer dicha demanda con las de energía disponibles, están 

prefigurando un escenario de crisis energética a nivel global lo que trae como 

consecuencia la insuficiencia de recursos de combustibles fósiles en el Perú, 

conllevando a una dependencia energética relevante de otros países y una 

vulnerabilidad grave del sistema energético (Instituto Sindical de Trabajo 

Ambiente y Salud corchete [ISTAS], 2023). Además en el sector de hidrocarburos 

presenta mayores emisiones atmosféricas son los siguientes: dióxido de azufre 

(SO2) y metano (CH4) (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2015). Los monitoreos 

realizados por la Dirección de Control y Vigilancia del Ministerio de Salud 

(MINSA) a los niveles diarios de material particulado menor a 10 micras (PM10) 

en diferentes ciudades del país son hasta tres veces más altos que el umbral 

considerado como aceptable por la Organización Mundial de la Salud (OMS), de 

45 µg/m3 (Montaño, 2023). 

La mitad de la población no cuenta con acceso al agua de calidad con 

continuidad y solo el 43 % cuenta con saneamiento gestionado de manera segura; 

en las últimas tres décadas, la extracción de agua se ha duplicado por el crecimiento 

de la demanda de los usuarios, lo cual en el uso doméstico es del 9% (Grupo Banco 

Mundial, 2023). Por otra parte, casi el 40% de la población deposita su basura en 

ríos, lagos, quebradas, mares o los más de 1,600 botaderos a nivel nacional, lo cual 

son espacios ilegales donde los desechos no tienen ningún tipo de tratamiento ni 

manejo (Romero, 2022). 

En el país, sus 32 millones de habitantes producen diariamente más de 21 

mil toneladas de residuos sólidos por día, lo que comúnmente se conoce como 

basura, de origen domiciliarios o de los servicios comerciales (mercados), cada una 

de las personas produce en promedio 800 gr de basura por día; lo cual es gestionado 

por las municipalidades a través de 65 rellenos sanitarios cuando son 190 los 

estimados para cubrir las necesidades del país, sin embargo, el 60% de la población 

solo dispone sus residuos en rellenos sanitarios (Romero, 2022). 
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La producción de papel es una de las actividades industriales con mayor 

impacto negativo para el medio ambiente, su proceso de fabricación, distribución 

y consumo implica la sobreexplotación de recursos naturales que son perjudiciales 

para la naturaleza (Colaborador de DocuSign, 2021). El consumo de papel alcanza 

niveles insostenibles y globalmente está incrementando la producción excediendo 

los 400 millones de toneladas anuales a nivel global (Martin & Haggith, 2018). 

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen un llamamiento 

universal a la acción para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las 

vidas y las perspectivas de las personas en todo el mundo. Actualmente corren el 

peligro de estancarse en medio de la crisis climática, las fluctuaciones económicas, 

los conflictos y las secuelas de las pandemias, está llamada a catalizar esfuerzos 

renovados para acelerar el progreso hacia los ODS de los jefes de Estado, 

gobiernos y líderes políticos (Naciones Unidas, 2025). 

La expresión ecoeficiencia fue puesto en uso a nivel global en 1992 por el 

Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible conocido por sus siglas 

en inglés WBCSD, el cual buscó reducir gradualmente la intensidad del uso de 

recursos y mitigar diversos impactos negativos en el entorno, durante la vida útil 

(Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (World Business 

Council for Sustainable Development [WBCSD], 2006). Es por ello que en el 

2009, el Ministerio del Ambiente (MINAM) promulgó el Decreto Supremo N° 

009-2009-MINAM, modificado por el D.S N° 011-2010-MINAM “Medidas de 

Ecoeficiencia para el Sector Público”, la obligatoriedad de que tanto las entidades 

públicas como las empresas que prestan servicios al Estado implementen medidas 

de ecoeficiencia (Decreto Supremo N° 009-2009-MINAM, 2009). Es así, que la 

Municipalidad Distrital de Coviriali carece de iniciativas de ecoeficiencia que 

fomenten la utilización eficaz de los recursos, resultando esto en una falta de 

conciencia entre los miembros de la municipalidad en lo que se refiere al consumo 

y generación responsable de recursos como el agua, la energía eléctrica, útiles de 

oficina, residuos sólidos y combustible. 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el índice de ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo, 2024? 

1.2.2. Problemas específicos 

➢ ¿Cuál es la línea base de indicadores de desempeño de la ecoeficiencia en la 

Municipalidad Distrital de Coviriali, de la Provincia de Satipo, 2024? 

➢ ¿Cuál es el estado de ecoeficiencia en la Municipalidad Distrital de Coviriali, 

de la Provincia de Satipo, 2024? 

➢ ¿Cuáles son las medidas de reducción para la ecoeficiencia en la 

Municipalidad Distrital de Coviriali, de la Provincia de Satipo, 2024? 

 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Establecer el índice de ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo - 2024. 

1.3.2. Objetivos específicos 

➢ Identificar la línea base de indicadores de desempeño de la ecoeficiencia de 

la Municipalidad Distrital de Coviriali, de la Provincia de Satipo - 2024. 

➢ Determinar el estado de ecoeficiencia en la Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo - 2024. 

➢ Plantear modelos de acción para reducir el índice de ecoeficiencia en la 

Municipalidad Distrital de Coviriali, de la Provincia de Satipo - 2024. 

1.4. Definición y operacionalización de variables  

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

VARIABLES  DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE 

MEDIDA 

Independiente: 

Línea base de 

ecoeficiencia 

  

Es un conjunto de 

indicadores con el 

que se puede 

conocer la situación 

inicial de la 

institución 

(Uquillas, 2008). 

Indicadores de 

desempeño 

Consumo energía 

eléctrica  

kilowatt-hora 

(kWh) / 

Colaborador/ mes 

Consumo de 

combustible  

Litros/ 

Colaborador/ mes 

Consumo de agua  
𝑚3 / Colaborador/ 

mes 

Consumo de papel 

bond 

kg/ Colaborador/ 

mes 
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Unidad / 

Colaborador/ mes 

Consumo de tinte 

kg/ Colaborador/ 

mes 

Unidad / 

Colaborador/ mes 

Consumo de toners 

kg/ Colaborador/ 

mes 

Unidad / 

Colaborador/ mes 

Generación de 

residuos sólidos 

 

kg/Colaborador/mes 

Generación de 

emisiones de 𝐶𝑂2𝑒𝑞 
originada por 

consumo de energía 

eléctrica 

kg 𝐶𝑂2𝑒𝑞/ 

Colaborador 

Generación de 

emisiones de 𝐶𝑂2𝑒𝑞 
originada por 

consumo de 

combustible 

t𝐶𝑂2𝑒𝑞 

Dependiente: 

Índice de 

ecoeficiencia 

Los indicadores 

deben definirse el 

tipo de relación que 

cada uno de 

ellos tienen con el 

entorno general para 

determinar el estado 

de ecoeficiencia 

(Sepúlveda et al., 

2008). 

Índice de 

ecoeficiencia  

El estado de la 

ecoeficiencia  

Óptimo  

Estable 

Inestable 

Crítico 

Colapso 

  

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general  

El índice de ecoeficiencia es de 0.4 (crítico) en la Municipalidad Distrital 

de Coviriali, de la Provincia de Satipo - 2024. 

1.5.2. Hipótesis especificas  

➢ La línea base presentó un elevado uso de indicadores de desempeño de 

la ecoeficiencia (consumo de energía eléctrica, combustible, agua, 

papel bond, tinte, toners, generación de residuos sólidos, generación de 

emisiones de CO2eq) de la Municipalidad Distrital de Coviriali, de la 

Provincia de Satipo - 2024. 

➢ El estado de la ecoeficiencia se encuentra crítico (insostenible) en la 

Municipalidad Distrital de Coviriali, de la Provincia de Satipo - 2024. 
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➢ Las medidas de ecoeficiencia a implementar incrementarán el estado de 

ecoeficiencia a óptimo en la Municipalidad Distrital de Coviriali, de la 

Provincia de Satipo - 2024. 

1.6. Justificación del problema  

1.6.1. Económica 

Permite evaluar la eficiencia y eficacia en el uso de los recursos 

disponibles, ya sean financieros, humanos o materiales, así mismo, ayuda a 

asegurar que los recursos se asignen de manera óptima para maximizar los 

resultados deseados. 

1.6.2. Social 

La implementación de medidas ecoeficientes puede fomentar la 

participación ciudadana y la conciencia ambiental, se puede destacar como 

acciones que involucran a los colaboradores de la municipalidad en la toma de 

decisiones, promoviendo una cultura de responsabilidad ambiental y 

sostenibilidad.  

1.6.3. Ambiental 

Busca optimizar el uso de recursos, lo que conduce a una disminución de 

la huella ecológica de la municipalidad. la minimización de residuos y la reducción 

de la contaminación, implementar prácticas y políticas que fomentan la reducción, 

reutilización y reciclaje de materiales, así contribuir significativamente a la 

preservación del medio ambiente y la calidad del aire, suelo y agua.  

La adopción de prácticas ecoeficientes y sostenibles puede aumentar la 

visibilidad de la Municipalidad a nivel regional y nacional, generando 

reconocimiento por su compromiso con la sostenibilidad. 

Para evitar el incremento del calentamiento global y el cambio climático, 

son consecuencias directas del incremento de gases de efecto invernadero (GEI) 

en la atmósfera. Estos gases, como el dióxido de carbono (CO₂), metano (CH₄), 

óxido nitroso (N₂O) y gases fluorados, actúan atrapando el calor irradiado por la 

Tierra, generando un desequilibrio en el sistema climático, su reducción es 

fundamental para garantizar un futuro sostenible.  

Por la necesidad de fortalecer la gestión ambiental local, alineándose con 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente el ODS 11 (ciudades 

sostenibles), el ODS 12 (producción y consumo responsables) y el ODS 13 (acción 
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por el clima). Implementar prácticas ecoeficientes permitirá a la municipalidad 

optimizar sus recursos, reducir su huella ambiental y contribuir activamente a los 

compromisos de la Agenda 2030.
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Internacional 

Oliveira et al. (2022), examinaron la transición hacia la ecoeficiencia en 

los sistemas de gestión de residuos sólidos municipales (RSU), considerando 

factores ambientales y económicos para apoyar la toma de decisiones. Se utilizó 

una base de datos que evaluó gravimétricamente los RSU, considerando aspectos 

ambientales, sociales, económicos y logísticos. Se llevó a cabo un  análisis de la 

evaluación del ciclo de vida integrado con el desempeño económico, evaluando 

la viabilidad financiera de un escenario base (Sbase) y cuatro escenarios 

adicionales con niveles crecientes de separación de residuos. La transición hacia 

el escenario de compostaje del 100% de residuos orgánicos, con separación del 

100% de tereftalato de polietileno y metales en áreas urbanas, rurales e indígenas. 

Los resultados destacan el potencial de la transición a la ecoeficiencia como 

enfoque para mejorar la gestión de RSU. 

 

 Chin et al. (2022), desarrollaron un indicador de ecoeficiencia del ciclo de 

vida relativo del cuadrante para evaluar diferentes escenarios de tratamiento de 

residuos (S11, S2, S3, S4, S5, S6, NS1, NS2, NS3 y NS4). El indicador de 

ecoeficiencia del ciclo de vida relativo del cuadrante representa la ecoeficiencia 

de varios escenarios de gestión de residuos, el escenario S5 (15,5% relleno 

sanitario, 22,25% compostaje, 22,25% digestión anaeróbica , 40% reciclaje) y el 

escenario S6 (5% relleno sanitario, 22,25% compostaje, 22,25% digestión 

anaeróbica, 40% reciclaje, 10,5% incineración) demuestran que una tasa de 

reciclaje del 40% es entre 32,9 y 33,6 veces más favorable para el medio ambiente 

y entre un 10% y un 20% más viable económicamente que seguir como hasta 

ahora y otros cuatro escenarios (NS1-NS4) están diseñados para investigar el 

residuo cero en los vertederos y la necesidad de implementar incineración o 

recuperación de materiales. El escenario NS3 sugiere que aumentar la capacidad 

de incineración al 33% podría ser una opción si se implementa la incineración.  

 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/anaerobic-digestion
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Romano et al. (2021), evaluaron y compararon la eficiencia ambiental 

dinámica de municipios que cuentan con servicios de gestión de residuos sólidos 

operados por entidades públicas, privadas y mixtas, se logró mediante la 

evaluación del índice de productividad Meta-frontera Malmquist-Luenberger en 

una muestra de 68 ciudades italianas prominentes; se observó un aumento 

promedio del 8% en la eco productividad de los proveedores italianos de servicios 

de residuos aunque los municipios con servicios privados experimentaron la 

mayor mejora en su ecoproductividad, las disparidades entre los tres grupos que 

representan la propiedad de los servicios públicos no son estadísticamente 

significativas. Por ello los resultados indican que los operadores de residuos de 

propiedad pública están impulsando la tecnología, mientras que los niveles 

tecnológicos de las empresas de servicios públicos privadas han disminuido en 

comparación con el progreso tecnológico global. 

 

Díaz et al. (2017), emplearon la función de distancia direccional DDF para 

analizar indicadores de desempeño ambiental (EPI) en 143 municipios españoles, 

considerando variables como vidrio, papel, cartón, envases ligeros y otros 

residuos. Se realiza un análisis adicional con cinco factores socioeconómicos 

(densidad de población, turismo, actividad económica, nivel económico por 

habitante y educación). Los resultados, obtenidos a través de un análisis de 

regresión del "Modelo Tobit", indican que el turismo y la educación son las 

variables independientes significativas, demostrando que la ecoeficiencia en la 

gestión de residuos urbanos no depende necesariamente de un alto nivel 

económico o densidad poblacional. Este estudio destaca que el dinero no es el 

factor determinante para lograr un buen nivel de ecoeficiencia en la 

administración local. 

2.1.2. Nacional 

García (2022), busco comparar el índice de ecoeficiencia de las 

municipalidades distritales de Pozuzo (Pasco) y Mariano Dámaso Beraún 

(Huánuco) en el periodo de junio a setiembre 2019. Para ello, se realizó una línea 

base de ecoeficiencia en las dos municipalidades, guiándose con la información 

brindada en la Guía de Ecoeficiencia de las instituciones públicas 2016 del 

Ministerio del Ambiente. Para determinar el índice de ecoeficiencia, se realizó la 
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estandarización a través de niveles de máximos y mínimos, y la ponderación con 

el método Delphi de los indicadores; en cuanto a los resultados obtenidos se 

concluye en términos generales, que la municipalidad distrital de Pozuzo es más 

ecoeficiente que la Municipalidad Distrital de Mariano Dámaso Beraún. 

 

Mendoza & Peña (2022), midieron el nivel de ecoeficiencia en la Dirección 

Regional de Educación durante el periodo 2019, según el D.S. N° 009-2009-

MINAM. Se empleó una metodología mixta descriptiva y documentaria, con un 

diseño no experimental transeccional, utilizando técnicas de observación indirecta 

y análisis documental; se evaluaron indicadores de ecoeficiencia, mostrando 

tendencias fluctuantes en el consumo anual de energía eléctrica, agua, 

combustibles, papel y residuos sólidos. Los resultados indican que las prácticas 

ecoeficientes no se ajustan al D.S. N° 009-2009-MINAM, evidenciando falta de 

interés por parte de los gestores ambientales en el control y monitoreo adecuado 

de responsabilidades económicas, sociales y ambientales en la institución pública. 

Se destaca la importancia de la educación ambiental como factor clave para 

desarrollar hábitos de ecoeficiencia. 

 

Reátegui et al. (2021), determinaron el nivel de ecoeficiencia en las 

municipalidades de Luyando Naranjillo (Huánuco) y Nueva Cajamarca (San 

Martín), la metodología utilizada fue la “Guía de Ecoeficiencia para Instituciones 

del sector público”. Se realizó una línea base de ecoeficiencia donde los 

indicadores fueron: consumo de energía eléctrica, consumo de combustibles 

(gasolina y petróleo), consumo de útiles de oficina (papel bond y cartuchos de 

tinta-tóner), generación de residuos sólidos, generación de CO2 y prácticas 

laborales contrarias a la ecoeficiencia. El índice de ecoeficiencia para la 

Municipalidad Distrital de Luyando Naranjillo fue 0,69 y para la municipalidad 

distrital de Nueva Cajamarca 0,67 llegando a la conclusión que la municipalidad 

distrital de Luyando Naranjillo fue relativamente más ecoeficiente que la 

municipalidad distrital de Nueva Cajamarca. 

 

Rosas et al. (2021), analizaron la ecoeficiencia de la Municipalidad 

Distrital José Crespo y Castillo en Perú. Para lograrlo, se creó una referencia inicial 
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y se diseñaron indicadores para el plan de ecoeficiencia. Los datos se 

estandarizaron utilizando valores máximos y mínimos como puntos de referencia. 

La valoración de los indicadores se llevó a cabo mediante el método Delphi, y la 

validación de los instrumentos se realizó con la participación de expertos. El 

biograma se construyó considerando los índices de ecoeficiencia. En la etapa de 

planificación, se obtuvieron resultados que superaron las expectativas. Además, se 

evaluó el estado actual de la Municipalidad Distrital José Crespo y Castillo a través 

del biograma, que reveló que no es ecoeficiente y se encuentra en una situación 

inestable. 

 

Lingan & Gamarra (2020), evaluaron la ecoeficiencia en la Municipalidad 

Distrital de La Peca, provincia de Bagua, departamento de Amazonas, Perú. Se 

realizó el inventario de equipos y dispositivos relacionados con el consumo de agua 

y energía eléctrica, se determinó el consumo de agua y energía eléctrica, se 

caracterizó los residuos sólidos generados y se identificó la ecoeficiencia respecto 

al consumo de energía eléctrica, agua, y manejo de residuos sólidos. La 

Municipalidad de la Peca presentó una ecoeficiencia regular en la energía eléctrica, 

ecoeficiencia óptima en el consumo de agua y deficiente en los residuos sólidos. 

 

Reátegui et al. (2020), evaluó el nivel de ecoeficiencia en las instalaciones 

de la Cooperativa Agraria Cafetalera Divisoria LTDA (CACD) y la Cooperativa 

Agraria Industrial Naranjillo (COOPAIN). Se emplearon la Guía de Ecoeficiencia 

para Empresas 2009 del MINAM y el procedimiento de identificación de aspectos 

y valoración de impactos ambientales 2015 de la Universidad del Atlántico. Los 

indicadores evaluados incluyen consumo de agua, energía eléctrica, papel bond, 

gestión de residuos (reuso de papel bond) y emisiones de CO2. Los resultados del 

índice de ecoeficiencia indicaron que la CACD presenta una mayor ecoeficiencia, 

con un valor de 0,625, en comparación con la COOPAIN, que tiene un índice de 

0,43. 

 

Mendoza (2018), determinó si las medidas de ecoeficiencia contribuyen al 

uso eficiente de recursos en la Institución Educativa Juan Velasco Alvarado. Se 

compararon los consumos reales e ideales, considerando investigaciones 
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internacionales, y se realizó trabajo de campo mediante observación directa para 

evaluar el uso de los recursos por parte de la comunidad educativa. La conclusión 

es que las medidas de ecoeficiencia contribuyen al uso eficiente de recursos en la 

Institución Educativa Juan Velasco Alvarado. 

 

2.1.3. Regional  

Jurado (2021), determinó la relación entre las actitudes, comportamientos 

y el uso ecoeficiente de energía, agua y papel en la I.E.E. Nuestra Señora de 

Cocharcas, Huancayo, Junín. Utilizando una metodología aplicada, correlacional 

y no experimental-transversal, se aplicaron encuestas y la escala de Likert tras una 

prueba piloto de confiabilidad. La población estudiada fue de 2047 estudiantes, 

con una muestra de 324 estudiantes seleccionados de manera probabilística-

aleatoria. Los resultados indican que el nivel de actitudes, comportamientos y uso 

ecoeficiente fue excelente, estableciendo una relación directa y significativa, 

respaldada por la prueba de hipótesis de t de Student. Esto sugiere que la mayoría 

de las estudiantes muestran actitudes y comportamientos favorables hacia la 

ecoeficiencia de energía, agua y papel. 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Ecoeficiencia 

Campo de estudio que conecta los fundamentos económicos con los 

ecológicos, con el propósito de emplear de manera efectiva los recursos con el fin 

de promover una mayor sostenibilidad. Esta perspectiva puede jugar un papel en 

la reducción de la disparidad y también en la mitigación de la pobreza (MINAM, 

2012). 

2.2.1.1.Ecoeficiencia en las instituciones públicas 

La ecoeficiencia en las instituciones gubernamentales no solo se 

considera como una necesidad ambiental, sino que también se convierte en 

una urgente prioridad para la gestión ambiental del sector público, en este 

contexto, la racionalización y optimización de costos en los presupuestos 

se equiparán a la implementación de prácticas excelentes y capacidades en 

la optimización de la gestión pública para que adopten medidas de 

ecoeficiencia (Ministerio del Ambiente, 2016). 
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2.2.2. Guía metodológica de ecoeficiencia 

2.2.2.1.Diagnóstico de la ecoeficiencia 

El proceso de diagnóstico nos capacitará para reconocer la 

condición de las entidades gubernamentales, la ejecución de este 

diagnóstico en las instituciones es altamente significativa, ya que a partir 

de este diagnóstico se tomarán decisiones respecto a las medidas de 

ecoeficiencia que deben ser adoptadas (MINAM, 2016). 

2.2.2.2.Línea base 

La Guía de Ecoeficiencia para Instituciones Públicas, según 

MINAM (2016) proporciona las directrices generales para establecer los 

siguientes puntos de referencia iniciales: 

➢ Referencia inicial del consumo de energía eléctrica 

➢ Referencia inicial del consumo de combustible 

➢ Referencia inicial del consumo de agua 

➢ Referencia inicial del consumo de materiales de oficina 

➢ Referencia inicial de la generación de residuos sólidos 

➢ Referencia inicial de la generación de emisiones de CO2eq originadas 

por el consumo directo de energía eléctrica  

 

2.2.3. Marco Normativo 

Según MINAM (2016), establece la normatividad relacionada con el 

diagnóstico de la ecoeficiencia: 

➢ Decreto Supremo N° 009-2009-MINAM: Medidas de Ecoeficiencia para el 

Sector Público, cuyo objetivo es la implementación de las medidas de 

ecoeficiencia que permitirán mejorar la calidad del servicio público, ahorrar 

recursos materiales, energía y permitirán minimizar la generación de residuos, 

lo que se traducirá en la liberación de recursos económicos.  

➢ Decreto Supremo N° 011-2010-MINAM, Modifican artículos del Decreto 

Supremo N° 009-2009-MINAM Medidas de Ecoeficiencia para el Sector 

Público. 
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➢ Normas técnica Peruana NTP ISO 14045:2013 Gestión ambiental. Evaluación 

de la ecoeficiencia del sistema del producto. Principios, requisitos y 

directrices. 

 

2.2.4. Cálculo del índice de ecoeficiencia 

2.2.4.1.Unidad de análisis 

Son las personas o cosas cuyas cualidades se van a medir, también 

es una parte esencial de un proyecto de investigación, es decir, es el objeto 

sobre el que esperas tener algo que decir al final de tu análisis 

(QuestionPro, 2022). 

2.2.4.2.Dimensión de análisis  

En conjunto detallan el comportamiento de la variable en estudio; 

se recomienda que las dimensiones provengan de teorías, las cuales deben 

estar detalladas en el marco teórico (Soto, 2018). 

2.2.4.3.Observaciones temporales 

Una serie temporal es un conjunto de observaciones que se obtiene 

midiendo una variable única de manera regular a lo largo de un período de 

tiempo (IBM, 2023). 

2.2.4.4.Indicadores  

Es la cuantificación o la traducción numérica de las dimensiones, 

ayudara que la investigación pueda llegar a un análisis por cada indicador, 

el aporte que producirá será de mayor impacto y relevancia ya que en la 

discusiones demostrara la importancia de los resultados y no solo un 

simple análisis de dimensiones y variables (Soto, 2018). 

2.2.4.5.Niveles máximos y mínimos  

Con el fin de hacer comparables los indicadores, es necesario 

establecer un nivel máximo y mínimo para cada categoría de los datos que 

se analizarán, con el propósito de ello, la opción más directa es adoptar 

simplemente el mayor y el menor de los valores observados (Sepúlveda et 

al., 2008). 
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2.2.4.5.1. Valores observados 

También llamado valores extremos, el cual es capaz de realizarse 

con un análisis estadístico independiente, para establecer un valor limite 

a partir de ello generara valores extremos (Sepúlveda et al., 2008). 

 

2.2.4.6.Método de Delphi  

El método Delphi utiliza técnicas estructuradas y requiere un 

mediador, un cuestionario, el panel de expertos y la interacción. El 

mediador hará las rondas de preguntas a los expertos y recopilará las 

respuestas, para después hacer un análisis y llegar a conclusiones 

(Palacios, 2023). 

 

2.2.4.7.Índice de ecoeficiencia 

Es el resultado conclusivo que sirve como un punto de referencia 

empírico, específico y tangible, derivado de los cálculos de los indicadores 

asociados a cada una de las dimensiones (Sepúlveda et al., 2008). 

Figura 1 

Triángulo de la información 

 

Fuente: Hammond et al. (1995) 

2.2.4.8.Estado de la ecoeficiencia 

Expresa de manera descriptiva el estado del sistema. 
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Tabla 2 

Estado de la ecoeficiencia representado en colores 

Estado de la ecoeficiencia  Color Nivel de índice 

Colapso Rojo 0 - 0.2 

Crítico Anaranjado 0.21 - 0.4 

Inestable Amarillo 0.41 - 0.6 

Estable Azul 0.61 - 0.8 

Óptimo Verde 0.81 - 1 

Fuente: Sepúlveda et al. (2008) 

 

2.2.5. Municipalidad Distrital de Coviriali 

El distrito de Coviriali es uno de los 9 distritos de la provincia de Satipo, 

ubicado en la región de Junín, tiene una altitud de 700 m.s.n.m. fue creado 

mediante Ley N° 15481 del 26 de marzo de 1965, en el primer gobierno del 

presidente Fernando Belaúnde. cuenta con una población de 5 778 habitantes, 

siendo 2 912 hombres y las 2 866 mujeres. (Instituto Nacional de Estadística e 

Informática - INEI, 2018) 

La Municipalidad Distrital de Coviriali se encuentra clasificado como 

municipalidad de Tipo G “Municipalidades no pertenecientes a ciudades 

principales, con menos de 35% de población urbana” de acuerdo a la clasificación 

utilizada por el Programa de incentivos del Ministerio de Economía y Finanzas 

(Decreto Supremo N° 296-2018-EF, 2018). 
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Figura 2 

Organigrama de la Municipalidad Distrital de Coviriali 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de Coviriali - MDC - Plataforma Del Estado Peruano 

(2023) 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Ámbito de estudio 

La presente investigación se realizó en la Municipalidad Distrital de Coviriali. 

Dirección: Jr. Túpac Amaru S/N Coviriali 

Horario de atención: 8:00 am a 1:00 pm - 3:00 pm a 5:30 pm  

3.1.1. Ubicación política  

La Municipalidad Distrital de Coviriali se encuentra ubicado políticamente en la 

provincia de Satipo y departamento de Junín. 

Figura 3 

Mapa de ubicación política de la Municipalidad Distrital de Coviriali 

 

3.1.2. Ubicación geográfica  

La Municipalidad Distrital de Coviriali está ubicado en la latitud -11.29097 y 

longitud -74.62729, con una altitud de 700 m.s.n.m. m.s.n.m. y una superficie 145 km2. 

(Ciudades y pueblos del Perú, 2023) 
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3.2. Nivel, tipo y diseño de investigación  

Nivel de investigación será descriptivo, donde se utiliza para describir las 

características de un fenómeno o población en un momento determinado, el cual se utiliza 

para recopilar datos sobre variables y sus relaciones. El tipo de investigación será 

longitudinal, por la evaluación que se realizará en el diagnóstico (línea base) de 

ecoeficiencia en los 6 meses. Diseño de la investigación será no experimental-

longitudinal de tendencia por la recopilación de datos para sistematizar en la línea base 

de ecoeficiencia en la Municipalidad (Hernández-Sampieri & Mendoza, 2018) 

Figura 4 

Diseño de investigación 

 

3.3. Población y muestra 

La población es la Municipalidad Distrital de Coviriali y la muestra censal son 

todas las oficinas, áreas y/o departamentos de la Municipalidad Distrital de Coviriali. 

3.4.Procedimientos, técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.4.1. Para la recolección y presentación de datos 

Para lo cual se llevó a cabo en el 2024 en los meses de enero a junio (6 

meses), en donde se utilizará la Guía de Ecoeficiencia para las instituciones del 

sector público (MINAM, 2016). Los datos obtenidos serán insertados y 

procesados en tablas de Excel para la realización de la línea base, teniendo en 

cuenta los indicadores de desempeño. 

3.4.1.1. Consumo de energía eléctrica  

La información sobre el uso de energía eléctrica se registra en 

unidades de kilovatios-hora (kWh) a través de la recopilación de los recibos 

de energía eléctrica, para determinar la energía total será con la siguiente 

fórmula: 

 Et = Ehp + Ehfp  

Datos: 
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Et = Energía total (kWh). 

Ehp = Energía hora punta (kWh). 

Ehfp = Energía hora fuera de punta (kWh). 

Luego de obtener el dato de la energía total, se empleará la 

fórmula para calcular el indicador de desempeño será la siguiente: 

Cec = Et/N  

Datos: 

Cec = Consumo de energía por colaborador (kWh/persona). 

Et = Energía total (kWh). 

N = Número de colaboradores (personas). 

3.4.1.2. Consumo de agua 

La obtención de datos en la Municipalidad Distrital de Coviriali no 

serán obtenidos a través de recibos de agua ya que en dicha municipalidad 

es gratuito, por ello se obtendrá a través de medidores de agua de tanques 

a través de 𝑚3. 

Para determinar el indicador de desempeño, se dividirá el consumo 

mensual de agua entre la cantidad de personas (MINAM, 2016). 

Según Reátegui et al. (2021) la cantidad de agua consumida por 

una municipalidad para el desarrollo de las actividades diarias en las 

oficinas, áreas y/o departamentos es de 0.55 m3 unidad/persona mensual y 

el promedio es 33.79 m3. 

3.4.1.3. Consumo de combustible 

Esta línea base se obtendrá a partir de papeletas, vales, recibos, 

facturas del consumo de combustible. En lo cual se especificará el tipo de 

combustibles: gasolina y diésel B5 que es lo que presenta la institución y 

el inventario de la cantidad de equipos y/o maquinarias que cuenten. La 

unidad de medida es metro cúbico (m3), litros (L) y galones (g) (MINAM, 

2016).  

3.4.1.4. Útiles de oficina 

Para el desarrollo de esta línea base, se obtendrá a partir de las órdenes 

de compra, solicitudes (todas las gerencias, sub gerencia y unidades si es que 

existiese) y facturas de compra de útiles de οfіcіոа (papel, tinta y tóner 
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depende de cual use la impresora) en unidades de kilogramos (kg), toneladas 

(T) y otros materiales que utilizan la institución. 

En caso particular existiese otro tipo de papel, se clasificará y 

registrará de manera aparte. 

Los indicadores de desempeño que se utilizarán son: consumo de 

papel bond (kg) por colaborador por mes, consumo de cartuchos y tóner 

(unidades) por colaborador por mes y consumo de otros papeles por 

colaborador por mes. 

3.4.1.5.Generación de residuos sólidos 

Se obtendrá datos a través de la caracterización de los residuos 

sólidos según su composición. La recolección de los residuos sólidos 

tendrá lugar 5 días al mes en días laborables (lunes a viernes) establecido 

de acuerdo a la hora de recojo de residuos sólidos, se hará uso de bolsas 

plásticas y una balanza de mano o eléctrica el pesaje. La información se 

registrará utilizando un formato de registro de generación de residuos 

sólidos. Los indicadores de desempeño se establecerán de acuerdo a la 

clasificación de los residuos encontrados, para lo cual se dividirá la 

cantidad total de generación de un tipo de residuo entre la cantidad de 

colaborades mensual; como por ejemplo: residuos orgánicos, 

aprovechables y no aprovechables (MINAM, 2016), sin embargo, los 

residuos peligrosos como toners de impresora, actualmente son dispuestos 

en el tipo de residuos desechable en la municipalidad, pero según el tipo 

de residuo se debe  disponer en lugares autorizados y establecidos, para ser 

transportado a un relleno de seguridad. 

3.4.1.6. Generación de emisiones de CO2eq  

➢ Origen por consumo de energía eléctrica. Para la línea de base de 

generación de emisiones de CO2eq producidas por el сοոsumο de 

еոеrgíа eléctrica (MINAM, 2016). 

Et* FE/N= Gpcol 

Datos: 

Et= Energía total (kWh) 

FE= Factor de emisión = 0,6593 

N= Número de colaboradores 
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Gpcol= Generación promedio / colaborador 

 

➢ Origen por consumo de combustible. Para calcular las emisiones de 

CO₂ equivalente por cada sustancia que es emitida, es el producto de 

la cantidad de energía producida por el combustible, con el factor de 

emisión establecido por el tipo de combustible y el poder calorífico 

(MINAM, 2016). 

V*D*Pc=Ec 

Datos: 

Vc= Volumen de combustible (galones o litros).  

D= Densidad del combustible (peso/volumen). 

Pc= Poder calorífico combustible (Energía/peso). 

Ec= Energía (expresado en Joules o múltiplo de Joules). 

Vc*Pc= Ec 

Datos: 

Vc= Volumen de combustible (galones o litros).  

Pc= Poder calorífico (Energía/volumen). 

Ec= Energía (expresado en Joules o múltiplo). 

Para convertir la cantidad de energía en emisiones de gases de efecto 

invernadero, para ello se debe tomar en cuenta el tipo de emisión que 

se obtiene de un potencial de cambio climático. 

Ec * FeCO2 * PCO2 + Ec * FeCH4 * PCH4 + Ec * FeN4O * PN4O = 

Em 

Datos: 

Ec= Energía combustible 

FeCO2= t emisiones CO2/energía (Joules o múltiplo) 

FeCH4= t emisiones CH4 / Energía (Joules o múltiplo) 

FeN4O = t emisiones N4O / energía (Joules o múltiplo) 

PCO2 = Potencial calentamiento global - CO2 = 1 

PCH4 = Potencial calentamiento global - CH4 = 21 

PN4O = Potencial calentamiento global - N4O = 310 

Em = Emisiones en t CO2eq 
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3.4.2. Método de Delphi  

Se trata de una ronda de consultas a especialistas en la materia. El grupo 

de expertos está compuesto por profesionales que evaluaron la relevancia de 

cada indicador de forma responsable e imparcial.  

Tabla 3 

Puntajes de evaluación. 

Evaluación Puntaje 

Mսy іmрοrtaոtе en la eсοеfісіеոсіa 5 

Impοrtаոtе en la eсοеfісіеոсіa 4 

Regular impοrtаոсіа en la eсοеfісіеոсіa 3 

Pοсο impοrtаոtе en la eсοеfісіеոсіa 2 

No eѕ impοrtаոtе en la eсοеfісіеոсіa 1 

 

3.4.3. Determinación de la ecoeficiencia 

3.4.3.1. Relación  

Para evaluar la relación positiva o negativa, para determinar si el 

valor de un indicador significa una mejoría o empeoramiento, dependiendo 

la interacción de cada indicador puede ser positiva o negativa; se considera 

una relación positiva (+) si mejora el sistema, negativa (-) si el aumento 

resulta un deterioro (Sepúlveda et al., 2008). 

Para el caso en que los indicadores presentan una relación positiva 

se adoptó la siguiente fórmula: 

𝑓(𝑥) =
𝑥−𝑚

𝑀−𝑚
 (1) 

En el caso que la relación es inversa que adopta la siguiente 

formula: 

𝑓(𝑥) =
𝑥−𝑀

𝑚−𝑀
 (2) 

Mediante la utilización de estas fórmulas se obtienen índices 

individuales para cada indicador, los cuales fluctúan entre 0 y 1. 

(Sepúlveda et al., 2008). 

 

Para determinar el índice se utilizará la siguiente fórmula: 
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𝑆𝐷 =
1

𝑛𝐷
 ∑ 𝐼𝑖

𝐷

𝑛𝐷

𝑖=1

 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐼𝑖
𝐷 = 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑖 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝐷 

𝑆𝐷 = 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 

𝑛𝐷 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 

3.4.4. Técnicas e instrumentos 

Tabla 4 

Técnicas para la recolección de datos 

 

3.5. Análisis de datos 

Se utilizará Microsoft Excel para la sistematización de datos de los indicadores de 

desempeño de la ecoeficiencia. 

Se analizarán la medida de tendencia central como son: 

➢ La moda es el valor de la variable que tiene una frecuencia más alta y permite 

identificar variable que más ocurre. 

➢ La media es el valor promedio, obtenido de dividir la suma de todos los valores 

entre el número de casos/observaciones. 

➢ La mediana es el valor de la variable del caso u observación central, si todos 

esos casos u observaciones se ordenan de mayor a menor. Indica cuántos casos 

hay tanto por encima como por debajo de ese valor. 

➢ Los máximos y mínimos para hacer comparables los indicadores para cada 

categoría de los datos. 

 

 

 

 

Técnicas  Instrumentos 

-Análisis documental 

-Análisis de campo 

- Encuesta 

- Guía de ecoeficiencia para instituciones 

públicas 2016, decretos supremos, 

repositorios institucionales, bases de datos y 

páginas web. 

- Fichas de recolección de datos de la línea 

base de ecoeficiencia. 

- Método Delphi. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1.Presentación de resultados y discusiones 

4.1.1. Diagnóstico de la línea base de los indicadores de la ecoeficiencia  

4.1.1.1. Línea base de consumo de energía eléctrica  

El primer indicador analizado es el consumo de energía eléctrica, según 

la Tabla 5, durante los seis primeros meses del 2024, el consumo más alto es 

en marzo con 82.08 kWh/trabajador/mes, los funcionarios atribuyen al uso 

intensivo de equipos electrónicos en las oficinas, el consumo de energía de las 

luminarias aumenta proporcionalmente con el tiempo que permanecen 

encendidas (Chucuya, 2021). 

La industria eléctrica es una pieza clave para el desarrollo económico y social 

de un  país, debido a que la electricidad es un insumo esencial para la 

producción de la mayor parte de los bienes y servicios de una economía 

(Tamayo et al., 2016), es por ello, que el MINAM (2022), en el informe anual 

sobre instituciones públicas ecoeficientes señala un consumo promedio de 

1259.20 kWh de energía eléctrica por colaborador al año, equivalente a 104.93 

kWh mensuales, esta cifra es mayor que el consumo mensual de 57.03 

kWh/colaborador reportado por la Municipalidad Distrital de Coviriali, la 

considerable diferencia puede atribuirse a que muchas de las instituciones 

públicas que informaron su consumo a través del aplicativo web del MINAM 

son entidades del gobierno nacional, las cuales están ubicadas principalmente 

en Lima, donde están mejor equipadas tecnológicamente y cuentan con una 

mayor cantidad de equipos de iluminación, climatización y electrónicos, el cual 

a mayor tiempo de encendido mayor consumo energético (Ulloa, 2015). 

Además, en contraste en la Municipalidad Distrital de Luyando y Nueva 

Cajamarca resultó 10.23 kWh/trabajador/mes y 36.39 kWh/trabajador/mes 

respectivamente, debido al incremento de personal que oscila entre 79 a 165 

aproximadamente  (Reátegui et al., 2021). 

Otro factor en el uso de energía eléctrica de la Municipalidad Distrital 

de Coviriali, son las actividades como la  celebración de la creación política de 

la Provincia de Satipo, desfile cívico, ferias gastronómicas, culturales, salud, 

cosméticas, turismo, cafetaleras, concursos de belleza, izamientos dominicales, 
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entre otros, es así, que el fluido eléctrico es indispensable para la vida de los 

ciudadanos en sus diversidades actividades (Tamayo et al., 2016). 

Tabla 5 

Línea base de consumo de energía eléctrica mensual, 2024 

Mes 
N° de trabajadores 

(N) 

Total (kWh) 

(T) 

ICEL 

(kWh/trabajador/mes) 

(T/N) 

Enero 58 2763.00 47.64 

Febrero 59 2898.00 49.12 

Marzo 39 3201.00 82.08 

Abril 55 2900.00 52.73 

Mayo 60 3755.00 62.58 

Junio 49 2355.00 48.06 

𝑥̅ - - 57.03 

ICEL: Indicador de Consumo de Energía Eléctrica. 

𝑥̅ : Promedio. 

 

En la Figura 5 se ilustra el ICEL donde el consumo mayor es en marzo con 

82.08 kWh/trabajador/mes, el cual por las diversas actividades planeadas por 

las festividades, ferias informativas, creación política del distrito, entre otros; 

al contrario en enero es menor con 47.64 kWh/trabajador/mes. 
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Figura 5 

Indicador de consumo de energía eléctrica 

 

4.1.1.2.  Línea base de consumo de combustible 

En la Tabla 9 se muestra el consumo más alto de gasolina de 90 octanos 

y diésel en abril, con 14.60 y 78.28 galones/vehículos respectivamente. 

 A finales del Siglo XVIII se consumió cien veces más carbón y el 

consumo de petróleo se ha incrementado más de doscientas veces durante el 

Siglo XX (Ministerio del Ambiente, 2018), el subsector de Hidrocarburos 

disminuyó un 1.68% debido a la menor explotación de petróleo crudo (-9.4%), 

sin embargo, aumentó la producción de líquidos de gas natural (1.5%) y de gas 

natural (0.4%) (Ministerio de Energía y Minas - MINEM, 2024), pero la 

dependencia de los hidrocarburos líquidos en la economía peruana se puede 

entender por el impacto del subsector en los principales indicadores 

económicos asociados al desarrollo del país (Tamayo et. al.,, 2015), es por ello 

que es uno de los tres sectores con mayor presupuesto a nivel nacional 

(ComexPerú, 2023), por la demanda que genera el transporte en las diferentes 

actividades, en consecuencia se debe evaluar la ecoeficiencia del consumo de 

combustible antes de realizar la adquisición de un vehículo (López, 2013). 

El promedio de consumo en el ICPE90 es de 8.83 gal/vehículos/mes y 

el ICD es de 26.71 gal/vehículos/mes, comparando con los datos de García 

(2022), la Municipalidad Distrital de Pozuzo obtuvo un promedio de 14.60 
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gal/vehículos/mes de gasolina de 90 octanos y 136.63 gal/vehículos/mes de 

diésel y la Municipalidad Distrital Mariano Damaso Beraun reportó un 

promedio de 22.94 gal/vehículos/mes de gasolina de 90 octanos y 208.77 

gal/vehículos/mes de diésel, la flota de vehículos en la Municipalidad Distrital 

de Pozuzo y Mariano Damaso Beraun es entre 10 a 14 vehículos, lo que indica 

una similitud en el tamaño de sus flotas, por otra parte, el gasto de combustible 

se puede atribuir a la falta de mantenimiento, falta de cambio en los aceites y 

los filtros de aire del motor (Asociación Peruana de Empresas de Seguros, 

2022). 

Tabla 6 

Línea base de consumo de gasolina de 90 octanos y diésel mensual, 2024 

Mes 

N° de 

vehículos 

(N) 

Galones 

de 90 

octanos 

(T)  

ICGA90 

(gal/vehículos

/mes) 

(T/N) 

N° de 

vehículos 

(A) 

Galones de 

diésel 

(D) 

ICD 

(gal/vehículos

/mes) 

(D/A) 

Enero 10 106.00 10.60 9 72.00 8.00 

Febrero 10 20.00 2.00 9 7.00 0.78 

Marzo 10 63.00 6.30 9 8.00 0.89 

Abril 10 146.00 14.60 9 704.50 78.28 

Mayo 11 113.00 10.27 10 101.00 10.10 

Junio 11 101.00 9.18 10 622.00  62.20 

𝒙̅ - - 8.83 - - 26.71 

ICGA90: Indicador de Consumo de 90 octanos  

ICD: Indicador de Consumo de Diesel  

𝑥̅ : Promedio 

En la Figura 6 el ICGA90 es mayor en abril con 14.60 gal/vehículos/mes y 

menor en febrero con 2.00 gal/vehículos/mes, por el proyecto “Peces” y Unidad 

Local de Empadronamiento. Por otro lado, el ICD es mayor en abril con 78.28 

gal/vehículos/mes, el aumento de visita en campo del proyecto “Peces” y el 

incremento de desastres naturales aumenta el apoyo con maquinarias y menor en 

febrero con 0.78 gal/vehículos/mes consumo. 

Figura 6 

Indicador de consumo de combustible de 90 y diésel 
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4.1.1.3. Línea base de útiles de oficina. 

4.1.1.3.1. Papel bond  

En la Tabla 7 se aprecia que hay mayor consumo de papel bond 

en abril con 115.43 kg, que solicitó la municipalidad para todas las 

áreas usuarias, el promedio del ICPB es 0.42 kg/trabajador/mes a 

comparación de la Municipalidad Distrital de Pozuzo que fue de 

127,08 kg/trabajador/mes, el consumo es menor en la Municipalidad 

Distrital de Coviriali (García, 2022). 

El papel y el cartón representan hasta el 90% de los residuos 

producidos en las oficinas, dado que es uno de los entornos donde más 

se utiliza (Línea Verde Smart City, 2018), y la problemática radica en 

la falta de conciencia frente al daño causado por el uso excesivo de 

papel, en los procesos de fabricación se generan factores negativos al 

medio ambiente, como son el consumo de madera (en ocasiones), el 

consumo de energía eléctrica, consumo de agua, la generación de CO2, 

etc., y eso sin contar que el papel después de usado se convierte en un 

residuo sólido (Mena, 2014), es por ello, que se debe implementar 

prácticas para evitar las impresiones innecesarias, la reutilización de 

papel, equipos que utilizan menos tinta, asimismo, las entidades deben 

gestionar los residuos sólidos priorizando las estrategias para 

minimizar la generación, además de promover una cultura de 

ecoeficiencia (MINAM, 2016) como por ejemplo la implantación de 
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una herramienta libre de gestión documental que será usada 

inicialmente como repositorio de versiones finales de documentos 

oficiales (Mena, 2014). 

 

4.1.1.3.2. Cartucho de tinta y tóner  

El consumo de cartuchos de tinta o tóner es mayor en mayo con 59 kg 

y el promedio del ICTT es 10.94 kg/trabajador/mes, a comparación de 

la Municipalidad Distrital de Pozuzo con un promedio de 0.05 

kg/trabajador/mes (García, 2022), el mayor consumo en la 

Municipalidad Distrital de Coviriali puede reducirse si se realiza un 

mantenimiento adecuado, lo que garantizará un buen funcionamiento, 

extenderá la vida útil de los equipos y permitirá el uso racional de la 

tinta (Municipalidad Distrital de Ate, 2018). 

La problemática de los residuos de tóner y cartuchos de tinta radica en 

los compuestos químicos que contienen, como aceites derivados del 

petróleo, que si no se reciclan adecuadamente, pueden contaminar el 

ecosistema, además, las carcasas de plástico no degradable tardan 

cientos de años en descomponerse (Castro, 2013). 

Tabla 7 

Línea base de consumo de papel bond mensual, 2024 

Mes 
Número de 

trabajadores 

Papel bond A4 Cartuchos de tinta o tóner 

kg 
ICPB  

kg/trabajador/mes 
Kg 

ICTT  

kg/trabajador/mes 

Enero 58 5.00 0.09 6 1.20 

Febrero 59 5.20 0.09 6 1.15 

Marzo 39 6.00 0.15 7 1.17 

Abril 55 115.43 2.10 5 0.04 

Mayo 60 1.00 0.02 59 59.00 

Junio 49 4.20 0.09 13 3.10 

𝒙 - - 0.42 - 10.94 

ICPB: Indicador de Consumo de Papel Bond A4 

ICTT: Indicador de Cartuchos de Tinta o Tóner 

𝑥̅ : Promedio 

 

En la Figura 7 se observa que el ICPB es mayor en abril con 

2.10 kg/trabajador/mes, mencionan los trabajadores por la mayor 
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carga laboral, por la contratación de mayor personal en abril, contrato 

Administrativo de Servicios (CAS) y por Locación, el cual aumenta 

el trabajo y emisión de informes para dar conformidad a su pago, 

mayor cantidad de actividades incrementa la generación de pedidos de 

orden de servicio y bien. Según García (2022), la Muոісіpаlidаd 

Dіѕtrіtаl de Mariano Dámaso Beraún οbtսvο el mayor IDUpapel en julio 

con 1,54 kg/colaborador/mes, comparando tiene mayor consumo la 

Municipalidad Distrital de Coviriali. 

Figura 7 

Indicador de consumo de papel bond A4 

 

En la Figura 8 se observa el ICTT en mayo con 59.00 

kg/trabajador/mes y menor en abril. Según García (2022), la 

Muոісіpаlidаd Dіѕtrіtаl de Mariano Dámaso Beraún οbtսvο el mayor 

IDUcartucho y tóner en junio con 0.18 kg/colaborador/mes, comparando 

tiene mayor consumo la Municipalidad Distrital de Coviriali. 
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Figura 8 

Indicador de consumo de tinta y tóner 

 

 

4.1.1.4. Línea base de generación de residuos sólidos 

En la Tabla 8 se aprecia que hay mayor generación de residuos sólidos 

en abril con 34.90 kg, con un promedio de 0.39 kg/trabajador/día, en 

comparación con la Municipalidad Distrital La Peca (2020) que obtuvo 1.17 

kg/día. 

En contraste la Municipalidad Distrital de la Peca (2020) tiene una 

mayor generación de residuos en papel blanco con 35%, residuos orgánicos 

con 2.70% y un valor menor en cartón de 2%, en la Municipalidad Distrital de 

Coviriali en su estudio de caracterización dio resultado de mayor cantidad en 

papel y cartón con 47.18% y no reciclable 24.79% refiriéndose a los residuos 

orgánicos y del servicio higiénico, le sigue los plásticos con 21.52% , en 

comparación existe semejanza en la generación de residuos en papel. 

El informe del Banco Mundial de 2018 indica que los desechos a nivel 

mundial podrían aumentar en un 70% para el 2050, lo que hace crucial la 

implementación de medidas de emergencia para enfrentar este problema, los 

países desarrollados representan el 16% de la población mundial, generan el 

34% de los desechos, en Asia y el Pacífico, se produce el 23% de los residuos, 

mientras que en África se prevé que la cantidad de desechos se triplicará para 
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2050 (Martinez, 2021), es por ello que la gestión de residuos sólidos en los 

últimos años es un tema valioso que se encuentra de manera directa vinculada 

con doce de los diecisiete objetivos de desarrollo sostenible por ello es 

imprescindible la realización de estudios vinculados con la gestión que otorga 

el mencionado servicio (Domínguez et al., 2021). 

En el Perú, anualmente se genera más de siete millones de toneladas de 

residuos sólidos, con un promedio de veinte mil toneladas diarias y un 

aproximado de mil toneladas por hora (Defensoría del Pueblo, 2020), con el 

objetivo de conservar el medio ambiente y concientizar a la población se puede 

realizar charlas de sensibilización sobre el adecuado manejo de los residuos 

sólidos (Municipalidad Distrital de Ancón, 2021). 

Tabla 8 

Línea base de generación de residuos sólidos, 2024 

Mes 
Número de 

trabajadores (N) 

Total 
Días 

Generación por 

día 
IGRS 

kg kg/ día (GP) kg/trabajador/día (GP/N) 

Enero 58 20.19 23 0.88 0.35 

Febrero 59 21.50 21 1.02 0.36 

Marzo 39 15.80 21 0.75 0.41 

Abril 55 34.90 22 1.59 0.63 

Mayo 60 14.42 23 0.63 0.24 

Junio 49 15.62 20 0.78 0.32 

𝑥̅ - - - - 0.39 

IGRS: Indicador de generación de residuos sólidos 

𝑥̅ : Promedio 

 

En la Figura 9 el mayor IGRS en abril con 0.63 kg/trabajador/día en 

concordancia con la línea base de papel bond, se genera mayor residuos por el 

incremento de actividades de las diferentes áreas de la municipalidad y en el 

auditorio, asimismo por el incremento de personal,  y el menor en mayo con 

0.24 kg/trabajador/día. 
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Figura 9 

Indicador de generación de residuos sólidos 

 

4.1.1.5. Línea base de generación de CO2 por combustible de 90 

octanos y diésel 

Según la Tabla 9, el promedio de emisión de CO2eq-90 oct es 72.17 

emisiones/número de vehículos y en la Tabla 10 con un promedio de CO2eq-

diésel de 229.88 emisiones/número de vehículos. 

Las emisiones de gases de efecto invernadero continúan aumentando, 

en gran parte debido al uso de combustibles fósiles (Observatorio CEPLAN, 

2023), en 2023, el consumo global de petróleo, carbón y gas alcanzó niveles 

récord, llevando las emisiones de carbono a un máximo a diferencia de otros 

años, y desafiando las expectativas de los científicos, las emisiones 

relacionadas con la energía crecieron un 2.1%, superando por primera vez los 

40000 millones de toneladas métricas, el consumo de estos combustibles 

aumentó un 1.5%, con el petróleo destacándose, alcanzando más de 100 

millones de barriles por día (Paddison, 2024), los Índices de Nocividad de 

Combustibles permiten clasificar los combustibles según su potencial 

contaminante, el gas natural y el gas licuado de petróleo (GLP) tienen los 

índices más bajos, con valores de 1.0 y 2.3, respectivamente (MINAM, 2020), 

además las energías renovables, el consumo de combustibles fósiles y las 

emisiones alcanzaron nuevos valores y el crecimiento de las energías 

renovables, como el consumo global de energía primaria alcanzó un máximo, 
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con un aumento del 2% respecto al año anterior (Instituto de Energía Revisión 

estadística de la energía mundial - KPMG, 2024). 

 

Tabla 9 

Línea base de generación de CO2eq por combustible de 90 octanos mensual, 2024 

Mes 

Número de 

Vehículos 

(N) 

Galones 

(A) 

Poder 

calorífico 

(TJ/Gal) 

(B) 

Total 

energía 

(Joules) 

(A*B) = 

(T) 

Factor 

emisión 

CO2eq 

(F) 

Emisiones 

de CO2eq 

total 

(T* F) =(E) 

IGCO2eq- 90 oct 

Emisiones/ 

Número de 

Vehículos 

(E/N)  
Enero 10 106 1.18E-04 0.01 69300 866.80 86.68 

 

Febrero 10 20 1.18E-04 0.00 69300 163.55 16.35 
 

Marzo 10 63 1.18E-04 0.01 69300 515.18 51.52 
 

Abril 10 146 1.18E-04 0.02 69300 1193.90 119.39 
 

Mayo 11 113 1.18E-04 0.01 69300 924.05 84.00 
 

Junio 11 101 1.18E-04 0.01 69300 825.92 75.08 
 

𝒙 - - - - - - 72.17  

IGCO2eq - 90 oct = Indicador de generación CO2eq por combustible de 90 octanos 

𝑥̅ ∶ Promedio 

 

En la Figura 10 se muestra que el IGCO2eq-90 oct tiene mayor generación 

en abril con 119.39 kgCO2eq-90 oct  por mayor consumo de combustible 

mencionado en la línea base de combustible de 90 octanos y menor en febrero 

con 16.35 kgCO2eq-90 oct. 

 

Figura 10 

Indicador de generación de emisiones por combustible de 90 octanos  
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Tabla 10 

Línea base de generación de CO2 por combustible de diésel mensual, 2024 

Mes 

Número 

de 

Vehículos  

(N) 

Galones 

(A) 

Poder 

calorífico 

(TJ/Gal) 

(B) 

Total 

energía 

(Joules) 

(A*B) = (T) 

Factor 

emisión 

CO2eq 

(F) 

Emisiones de 

CO2eq total 

(T*F) =E  

IGCO2eq-

diesel 

Emisiones/ 

Número de 

Vehículos  
Enero 9 72 1.37E-04 0.01 73300 622.76 69.20  

Febrero 9 7 1.18E-04 0.00 73300 60.55 6.73  

Marzo 9 8 1.18E-04 0.00 73300 69.20 7.69  

Abril 9 704.5 1.18E-04 0.08 73300 6093.50 677.06  

Mayo 10 101 1.18E-04 0.01 73300 873.59 87.36  

Junio 10 622 1.18E-04 0.07 73300 5379.93 537.99  

𝑥̅ - - - - - - 231.00  

IGCO2 por petróleo = Indicador de generación de CO2eq por combustible por petróleo.  
𝑥̅: Promedio 

 

En la Figura 11 se observa que el IGCO2eq-diesel alcanza su mayor 

generación en abril, con 677.06 tCO2eq-diesel mencionado en la línea base de 

consumo de diesel, mientras que en febrero un menor consumo con 6.73 

tCO2eq-diesel. 
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Figura 11 

Indicador de generación de emisiones por combustible de diésel 

 

4.1.2. Ponderación de la información de indicadores 

En la Tabla 11 se muestra la ponderación asignada al grado de importancia de los 

indicadores de ecoeficiencia por los 10 expertos consultados (ver anexo 2). Los 

indicadores considerados más importantes son diésel y residuos sólidos, esta ponderación 

es útil para multiplicarla por cada indicador de consumo, lo cual es necesario para calcular 

el índice de ecoeficiencia. 

Tabla 11 

Ponderación de los indicadores de ecoeficiencia del método Delphi 

Indicador de desempeño Ponderación 

Energía eléctrica 0.09 

90 octanos 0.09 

Diésel 0.10 

Papel bond 0.09 

Cartuchos de tinta-tóner 0.09 

Generación de residuos sólidos  0.10 

Generación de CO2eq-combustible 

(90 octanos y diésel) 
0.08 

6.73

677.06

0

100

200

300

400

500

600

700

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

tC
O

2
eq

-D
ie

se
l



 

 

49 

 

4.1.3. Cálculo del estado de la ecoeficiencia en la Municipalidad Distrital de 

Coviriali 

De acuerdo al segundo objetivo específico, determinar el estado de ecoeficiencia 

en la Municipalidad Distrital de Coviriali, en la Tabla 12 se aprecia los indicadores de 

consumo donde el estado de la ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de Coviriali en 

el período de enero a junio de 2024, es inestable con un índice de ecoeficiencia de 0.48, 

comparándolo con la Municipalidad Distrital José Crespo y Castillo, tuvo un índice de 

0.49 (inestable), el indicador más preocupante de ambos es combustible (90 octanos) y 

energía eléctrica (Rosas et al., 2021). En contraste, la Municipalidad Distrital de Pozuzo, 

cuenta con una población de 4511 (INEI, 2018), el indicador más negativo de ambos es 

la energía eléctrica (García, 2022), asimismo, mencionar las similitudes en la cantidad de 

habitantes, también influye la ausencia de planes, políticas ambientales, falta de 

conocimientos y  preparación de los servidores públicos locales (Lozano & Barbarán, 

2021). 
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Tabla 12 

Índice de Ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de Coviriali 

Meses 

Energía eléctrica Combustible Útiles de oficina Residuos sólidos Generación de CO2 
ÍNDICE 

MENSUAL 
ÍNDICE 

ICEL ICGA90 
 

ICPE ICPB ICTT IGRS 
IGCO2eq-

90oct 

IGCO2eq-

diesel 

Enero 0.10 0.03 0.08 0.10 0.09 0.07 0.03 0.08 0.57 

0.48 

Febrero 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.07 0.08 0.08 0.70 

Marzo 0.00 0.06 0.09 0.09 0.09 0.06 0.05 0.08 0.53 

Abril  0.09 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.18 

Mayo  0.06 0.03 0.08 0.10 0.00 0.10 0.03 0.07 0.47 

Junio 0.10 0.04 0.02 0.10 0.09 0.08 0.04 0.02 0.47 

𝑥̅ 0.07 0.04 0.06 0.08 0.07 0.06 0.04 0.06   

ICEL: Indicador de consumo de Energía Eléctrica  

ICGA90: Indicador de Consumo de 90 octanos  

ICPE: Indicador de Consumo de Diesel  

ICPB: Indicador de Consumo de Papel Bond A4  

ICTT: Indicador de Cartuchos de Tinta o Tóner  

IGRS: Indicador de Generación de Residuos Sólidos  

IGCO2eq - 90 oct = Indicador de generación CO2eq por combustible de 90 octanos  

IGCO2eq por diésel = Indicador de generación de CO2eq por combustible por diésel  

x̅: Promedio 
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4.1.4. Modelos de acciones  

Energía eléctrica 

• Sustitución por LED: Cambiar luminarias tradicionales por tecnología LED, tanto 

en oficinas como en alumbrado público. 

• Sensores de movimiento: Instalar sensores en áreas de baja ocupación, como 

almacenes, baños, y pasillos, para que las luces se enciendan solo cuando sea 

necesario. 

• Programación horaria: Ajustar horarios de encendido y apagado de acuerdo con 

la estacionalidad y los niveles de luz natural. 

• Energías renovables: Instalar paneles solares en edificios municipales para 

autoconsumo eléctrico. 

• Equipos eficientes: Sustituir equipos obsoletos (aires acondicionados, 

refrigeradores, computadoras) por modelos eficientes con certificación 

energética. 

• Usar sistemas de climatización de bajo consumo, como ventilación natural o aire 

acondicionado eficiente. 

• Revisar fugas y pérdidas en las redes para evitar un uso innecesario de energía. 

• Educación y concienciación: Capacitar al personal municipal para que adopte 

buenas prácticas de ahorro energético. 

• Promover campañas educativas para que la comunidad participe activamente en 

la reducción del consumo. 

 

Consumo de combustible 

• Mantenimiento preventivo de vehículos 

Revisiones regulares: Realizar mantenimiento periódico en la flota municipal para 

garantizar un rendimiento eficiente y prevenir fallos que incrementen el consumo de 

combustible. 

Cambio de filtros y aceites: Sustituir filtros de aire, combustible y aceite de forma regular, 

ya que afectan directamente la eficiencia del motor. 

• Renovación de flota 

Vehículos eficientes: Sustituir vehículos antiguos por modelos más eficientes en consumo 

de combustible o híbridos/eléctricos. 
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Estudio de necesidades: Asegurar que cada vehículo se adapte a su propósito (por 

ejemplo, usar vehículos ligeros para tareas de transporte básico). 

• Monitoreo y gestión de flotas 

Sistemas GPS: Implementar tecnologías de rastreo GPS para monitorear el uso de 

vehículos, optimizar rutas y evitar recorridos innecesarios. 

Control de consumo: Registrar el consumo de combustible de cada vehículo y analizar 

variaciones para detectar posibles problemas o malas prácticas. 

• Optimización de rutas 

Software de planificación: Usar herramientas digitales para planificar rutas más cortas y 

eficientes. 

Agrupación de tareas: Programar actividades para reducir el número de viajes y 

recorridos. 

 

Consumo de agua 

• Implementar un medidor para tener en cuenta la cantidad de consumo de agua de 

la municipalidad. 

• Promover capacitaciones de concientización sobre el uso eficiente del agua para 

el personal municipal. 

• Colocar señalización con mensajes de ahorro en puntos de consumo, como baños 

y áreas comunes. 

• Inodoros ecoeficientes: Sustituir los inodoros tradicionales por modelos de bajo 

consumo o sistemas duales (descargas de 3 y 6 litros). 

• Llaves temporizadas o sensores: Implementar llaves automáticas en baños para 

evitar que el agua fluya innecesariamente. 

• Sistema de captación de agua de lluvia: Utilizar tanques para almacenar agua de 

lluvia que pueda destinarse al riego de jardines o limpieza de espacios exteriores. 

• Realizar inspecciones regulares en la red de agua para detectar fugas o pérdidas. 

• Reparar grifos y tuberías dañadas de forma inmediata para evitar desperdicios. 

• Usar baldes en lugar de mangueras para actividades de limpieza. 

• Registrar el consumo mediante estimaciones o dispositivos alternativos, como 

flujómetros instalados temporalmente en puntos clave. 

• Establecer metas de reducción de consumo y monitorear avances regularmente. 
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Consumo de papel bond 

• Digitalización de procesos 

Trámites electrónicos: Implementar plataformas digitales para gestionar procesos 

administrativos, reduciendo la necesidad de documentos impresos. 

Archivos electrónicos: Sustituir archivos físicos por bases de datos digitales con sistemas 

de almacenamiento en la nube. 

Firmas electrónicas: Adoptar el uso de firmas digitales para autorizar documentos 

oficiales. 

• Políticas de uso responsable 

Impresiones necesarias: Promover políticas que eviten la impresión innecesaria, 

exigiendo la justificación de cada impresión. 

Impresión doble cara: Configurar todas las impresoras para imprimir automáticamente 

por ambos lados del papel. 

Reutilización de papel: Usar hojas impresas solo por un lado para borradores o notas 

internas. 

• Sensibilización del personal 

Capacitación: Concienciar a los empleados sobre el impacto ambiental del consumo de 

papel y la importancia de reducirlo. 

Campañas internas: Crear campañas de comunicación sobre el ahorro de papel con 

mensajes visibles en oficinas y áreas comunes. 

• Optimización de documentos 

Reducción de márgenes y tamaños de letra: Ajustar el formato de documentos para que 

ocupen menos espacio en cada hoja. 

Uso de herramientas digitales: Fomentar el uso de presentaciones, correos electrónicos y 

chats internos para compartir información. 

• Evaluación y monitoreo 

Indicadores de consumo: Establecer métricas para medir el uso de papel por área o 

empleado y premiar a quienes logren reducirlo. 

Reportes periódicos: Revisar el consumo y proponer ajustes en las políticas según los 

resultados. 

 

Consumo de toners 

• Gestión responsable de impresiones 
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Impresión en borrador: Configurar las impresoras en modo económico o de borrador para 

documentos internos. 

Control de calidad: Evitar impresiones duplicadas revisando los documentos antes de 

enviarlos a imprimir. 

Centralización de impresoras: Reducir el número de impresoras individuales y fomentar 

el uso compartido de dispositivos multifuncionales. 

• Políticas de Impresión 

Impresiones necesarias: Exigir autorización para impresiones de grandes volúmenes o 

documentos no esenciales. 

Impresión en blanco y negro: Establecer la impresión monocromática como 

predeterminada, reservando el color para casos estrictamente necesarios. 

Impresión doble cara: Configurar las impresoras para que impriman automáticamente por 

ambos lados del papel. 

• Mantenimiento Preventivo 

Revisión regular: Mantener los equipos en óptimas condiciones para evitar atascos o 

impresiones defectuosas que desperdicien tóner. 

Limpieza de cabezales: Asegurar la limpieza periódica de las impresoras para maximizar 

el rendimiento del tóner. 

• Uso de Tóner Compatible o Reciclado 

Cartuchos reciclados: Optar por cartuchos reciclados o remanufacturados de buena 

calidad para reducir costos y residuos. 

Proveedores sostenibles: Comprar tóner de fabricantes que ofrezcan programas de 

reciclaje o recuperación de cartuchos usados. 

• Monitoreo del Consumo 

Software de gestión: Utilizar herramientas para monitorear el uso de tóner por 

departamento o usuario, identificando áreas con consumos excesivos. 

Reportes periódicos: Generar informes para analizar el consumo y ajustar las políticas de 

impresión. 

Implementar un centro de acopio para los residuos peligrosos, para ser manejado por una 

empresa operadora para la disposición segura en un relleno de seguridad. 

 

Generación de residuos sólidos 

• Diagnóstico de la generación de residuos 
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Caracterización de residuos: Realizar estudios para identificar los tipos y volúmenes de 

residuos generados (orgánicos, reciclables, desechables, etc.). 

• Educación y Sensibilización  

Campañas de información: Educar al personal de la municipalidad sobre la importancia 

y los métodos de segregación a través de talleres, charlas, capitaciones u otros. 

Planes: Elaborar planes para el personal de la municipalidad el cual tenga como objetivo 

la educación ambiental para fomentar la segregación. 

Reconocimientos: Implementar incentivos para las áreas, oficinas y/o departamentos 

como más comprometidos con la segregación.
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CONCLUSIONES 

Según el índice de ecoeficiencia calculado, la Municipalidad Distrital de Coviriali 

presenta un valor de 0,48, en cuanto a los indicadores de consumo en la línea base, se 

observa lo siguiente: el consumo de energía eléctrica es de 57.03 kWh/ trabajador/mes, 

consumo de gasolina de 90 octanos es de 8.83 gal/vehículo/mes y diésel de 26.71 

gal/vehículo/mes, los útiles de oficina, 0.42 kg/ trabajador/mes de papel bond A4 y 10.94 

kg/ trabajador/mes de cartuchos de tinta o tóner, generación de residuos sólidos es de 0.39 

kg/ trabajador/mes, emisiones de CO2eq de 90 octanos y diésel de 72.17 y 231.00 kgCO2eq 

respectivamente 

El mayor consumo es en gasolina de 90 octanos, emisiones de CO2eq-90oct, energía, 

eléctrica, residuos sólidos y emisiones de CO2 diésel, en contraste con la opinión de los 

expertos los indicadores más predominantes es diésel y residuos sólidos; y concuerdan en 

el indicador de residuos sólidos. 
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RECOMENDACIONES 

El cumplimiento del Decreto Supremo N° 009-2009-MINAM en las 

municipalidades es esencial para fomentar la ecoeficiencia y lograr una gestión pública 

ambientalmente responsable. Este marco promueve el ahorro de recursos y la 

sostenibilidad, lo que a su vez optimiza el gasto público y contribuye al desarrollo 

sostenible. 

 Se recomienda aplicar las propuestas de mejora en la optimización de recursos de 

la Municipalidad Distrital de Coviriali, estas acciones ayudarán a las municipalidades a 

cumplir con sus objetivos de sostenibilidad y optimización de recursos, al tiempo que se 

alinean con las políticas ambientales nacionales. 

Implementar un área de ecoeficiencia en la municipalidad puede ser una estrategia 

clave para promover prácticas sostenibles y generar impactos positivos tanto en el medio 

ambiente como en la gestión administrativa.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Problema General  

 

Objetivo General 

 

Hipótesis General  Variables Metodología  

¿Cuál es el índice de ecoeficiencia de 

la Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo, 

2024? 

 

Establecer el índice de ecoeficiencia 

de la Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo - 

2024. 

 

El índice de ecoeficiencia es de 0.4 

en la Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo 

- 2024. 

a) Variable independiente 

Línea base de ecoeficiencia 

Dimensiones  

Indicadores de desempeño 

Indicadores 

➢ Consumo de energía 

eléctrica 

➢ Consumo de combustible 

➢ Consumo de agua. 

➢ Consumo de papel bond. 

➢ Consumo de tinte. 

➢ Consumo de tóner. 

➢ Generación de residuos 

sólidos. 

➢ Generación de emisiones 

de 𝐶𝑂2𝑒𝑞  originada por 

consumo de energía 

eléctrica. 

➢ Generación de emisiones 

de 𝐶𝑂2𝑒𝑞  originada por 

consumo de combustible. 

b) Variable dependiente  

Índice de ecoeficiencia 

Dimensiones  

Índice de ecoeficiencia 

Indicadores  

Estado de ecoeficiencia 

a) Nivel, tipo y diseño de 

investigación  

El nivel se descriptivo, de tipo 

longitudinal y diseño no 

experimental-longitudinal de 

tendencia. 

b) Población y muestra  

La población es la Municipalidad 

Distrital de Coviriali y la muestra 

censal es la Municipalidad Distrital 

de Coviriali. 

c) Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

Técnicas 

- Análisis documental 

- Análisis de campo 

- Encuesta 

Instrumentos 

- Guía de ecoeficiencia para 

instituciones públicas 2016, 

decretos supremos, repositorios 

institucionales, bases de datos y 

páginas web 

- Fichas de recolección de datos de 

la línea base de ecoeficiencia 

- Método Delphi 

d) Análisis de datos 

Microsoft Excel. 

Se analizarán mediante medida de 

tendencia central (media, mediana, 

moda, máximo y mínimo). 

  

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

¿Cuál es la línea base de indicadores 

de desempeño de la ecoeficiencia en 

la Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo, 

2024? 

 

Identificar la línea base de indicadores 

de desempeño de la ecoeficiencia de la 

Municipalidad Distrital de Coviriali, 

de la Provincia de Satipo - 2024. 

 

La línea base presento un elevado 

uso de indicadores de desempeño 

de la ecoeficiencia de la 

Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo 

- 2024. 

 

¿Cuál es el estado de ecoeficiencia en 

la Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo, 

2024? 

Determinar el estado de ecoeficiencia 

en la Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo - 

2024. 

 

El estado de la ecoeficiencia se 

encuentra en colapso en la 

Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo 

- 2024. 

 

¿Cuáles son las medidas de reducción 

para la ecoeficiencia en la 

Municipalidad Distrital de Coviriali, 

de la Provincia de Satipo, 2024? 

 

Plantear modelos de acción para 

reducir el índice de ecoeficiencia en la 

Municipalidad Distrital de Coviriali, 

de la Provincia de Satipo - 2024. 

 

Las medidas de ecoeficiencia a 

implementar incrementarán el 

estado de ecoeficiencia a óptimo 

en la Municipalidad Distrital de 

Coviriali, de la Provincia de Satipo 

- 2024. 
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Anexo 2. Encuestas del método Delphi
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Anexo 3. Panel de expertos de la ecoeficiencia 

N° NOMBRES Y APELLIDOS CARRERA PROFESIONAL CARGO INSTITUCIÓN 

1.  Quielem Ronal Rocha Pajares Ingeniería Agronómica Gerente del Ambiente Municipalidad Provincial 

de Satipo 

2.  Frank Rogger Paredes Salome Ingeniería Ambiental Formulador de proyectos Municipalidad Provincial 

de Satipo 

3.  Melissa L. Manrique de Lara 

Salinas 

Ingeniería Ambiental Servicio de Ingeniería 

Hospitalaria 

Hospital II – 1 DR. José 

Prña Portugues - Tocache 

4.  Adriana Esther Morales Agreda Ingeniería Forestal Sub gerente de Servicios 

Municipales 

Municipalidad Distrital 

de Mazamari 

5.  Diana Lucia Rojas Vilcahuaman Ingeniería Ambiental Sub Gerente de Gestión Integral y 

Calidad Ambiental 

Municipalidad Provincial 

de Satipo 

6.  Magda Ricse Torres Ingeniería Ambiental Gerente del Ambiente Municipalidad Distrital 

de Pangoa 

7.  Cristower Torpoco Salazar Ingeniería Forestal Coordinador compromiso -3 Sub 

Gerente de Gestión Ambiental 

Municipalidad Distrital 

de Pangoa 

8.  Rafael Hector Ore Davila Ingenieria Forestal y Ambiental Responsable de la Unidad de 

Tratamiento de Residuos Sólidos 

Municipalidad Provincial 

de Satipo 

9.  Natalie Callupe Vargas Ingeniería Ambiental Responsable de la Unidad de 

Recojo Selectivo de Residuos 

Sólidos 

Municipalidad Provincial 

de Satipo 

10.  Adelaida Milagros Parra 

Mandujano 

Ingeniería Forestal y Ambiental Consultora Ambiental Ambiental E.I.R.L. 
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Anexo 4. Ponderación del método Delphi 

Experto 

 Indicadores de desempeño Suma 

Energía 

eléctrica 
90 octanos  

84 

octan

os 

 

Diésel Agua 
Papel 

bond A4  

Otros 

papeles 

Cartuchos 

de tinta-

tóner  

Residuos 

sólidos  

CO2eq 

por 

energía 

eléctrica 

CO2eq 

por 

combusti

ble 

 

 
1 4 4  4 4 3 4 3 4 5 3 3 41  

2 5 4  4 4 5 5 4 5 5 5 5 51  

3 3 4  4 4 4 4 4 4 3 3 3 40  

4 4 3  4 3 5 4 3 3 4 3 3 39  

5 3 4  3 4 5 3 3 3 4 4 4 40  

6 5 5  3 5 5 4 4 4 5 4 4 48  

7 5 5  3 5 5 5 5 4 5 4 4 50  

8 3 3  2 3 2 3 4 2 4 4 3 33  

9 5 4  4 3 5 5 4 4 4 3 4 45  

10 4 4  4 4 3 5 4 4 4 3 3 42  

Suma 41  40   
35 

 
39  42  42  38  37  43  36  36  

429  

429  

Ponderació

n 
0.10 0.09  0.08 0.09 0.10 0.10 0.09 0.09 0.10 0.08 0.08 

1.00 
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Anexo 5.  Recibo de energía eléctrica, 2024 
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Anexo 6. Consumo de gasolina de 90 octanos y diésel 
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Anexo 7. Órdenes de compra de adquisición de papel bond 
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Anexo 8. Órdenes de compra de adquisición de tóner y tinta 
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Anexo 9. Estudio de Caracterización de los residuos sólidos del mes de enero a junio 

del 2024 

ENERO  

Día 

Reciclables 

No 

reciclables 

(kg) 

Peligrosos 

(kg) 

Otros 

(kg) 
Papel y 

cartones 

(kg) 

Plásticos 

(kg) 

Vidrios 

(kg) 

Aluminio y 

otros 

metales (kg) 

Cartucho 

de tintas y 

tóner (kg) 
 

1 1.85 1.2  0.05  0.9   
 

2 1.26 1.17  0.09  0.34  0.36 
 

3 1.19 1.2 0.06 0.04 0.09 0.61  0.09 
 

4 1.73 0.34 0.25 0.02  3.91  0.02 
 

5 1.8 0.68  0.03  1   
 

Σ 7.83 4.59 0.31 0.23 0.09 6.76 0 0.47  

 

FEBRERO  

Día 

Reciclables 

No 

reciclables 

(kg) 

Peligrosos 

(kg) 

Otros 

(kg) 
Papel y 

cartones 

(kg) 

Plásticos 

(kg) 

Vidrios 

(kg) 

Aluminio y 

otros 

metales (kg) 

Cartucho 

de tintas y 

tóner (kg) 
 

1 1.5 0.53  0.12  0.78   
 

2 1.47 0.89  0.05  1.26   
 

3 1.68 0.75    1.13   
 

4 2.15 0.68  0.08  1.25   
 

5 2.41 1.2  0.1  1.44 0.026  
 

Σ 9.21 4.05 - 0.35 - 5.86 0.026 -  

 

MARZO  

Día 

Reciclables 

No 

reciclables 

(kg) 

Peligrosos 

(kg) 

Otros 

(kg) 
Papel y 

cartones 

(kg) 

Plásticos 

(kg) 

Vidrios 

(kg) 

Aluminio y 

otros 

metales (kg) 

Cartucho 

de tintas y 

tóner (kg) 
 

1 1.6 1.1 
 

0.04 
 

0.96   
 

2 1.42 0.56 
 

0.08 
 

0.61   
 

3 1.18 0.81 
   

0.71   
 

4 1.58 0.39 
 

0.04 
 

0.33   
 

5 1.4 0.7 
 

0.04 
 

0.75   
 

Σ 7.18 3.56 - 0.2 - 3.36  -  

 

 

 

 



 

 

111 

 

ABRIL  

Día 

Reciclables 

No 

reciclables 

(kg) 

Peligrosos 

(kg) 

Otros 

(kg) 
Papel y 

cartones 

(kg) 

Plásticos 

(kg) 

Vidrios 

(kg) 

Aluminio y 

otros 

metales (kg) 

Cartucho 

de tintas y 

tóner (kg) 
 

1 1.8 0.24 0.21 0.15 
 

0.91 
  

 

2 0.9 0.23 
 

0.39 
 

0.33 
 

  

3 17.8 5.72 
 

0.38 
 

0.38 
 

0.58  

4 0.23 0.1 
 

0.15 
 

0.25 
 

  

5 3.5 0.19 
  

0.09 0.32  0.05  

Σ 24.23 6.48 0.21 1.07 0.09 2.19 - 0.63  
 

MAYO  

Día 

Reciclables 

No 

reciclables 

(kg) 

Peligrosos 

(kg) 

Otros 

(kg) 
Papel y 

cartones 

(kg) 

Plásticos 

(kg) 

Vidrios 

(kg) 

Aluminio y 

otros 

metales (kg) 

Cartucho 

de tintas y 

tóner (kg) 
 

1 0.16 0.3 
   

0.29 
  

 

2 0.6 1.13 
   

1.15 
 

0.54  

3 0.48 1.47 
   

0.83 
 

  

4 1.4 0.88 
 

0.03 
 

1.51 
 

  

5 2.49 0.04 
  

0.09 0.97 0.06   

Σ 5.13 3.82 - 0.03 0.09 4.75 0.06 0.54  
 

JUNIO  

Día 

Reciclables 

No 

reciclables 

(kg) 

Peligrosos 

(kg) 

Otros 

(kg) 
Papel y 

cartones 

(kg) 

Plásticos 

(kg) 

Vidrios 

(kg) 

Aluminio y 

otros 

metales (kg) 

Cartucho 

de tintas y 

tóner (kg) 
 

1 1.006 0.76 
   

0.41 
  

 

2 0.62 1.31 
   

3.12 
 

  

3 0.138 0.05 
 

0.15 
 

0.3 
 

  

4 1.37 0.26 
   

0.41 0.011   

5 1.05 1.46 
   

3.19    

Σ 4.184 3.84 - 0.15 - 7.43 0.011 -  
 

Porcentaje de residuos sólidos 

Reciclables         

No 

reciclables 

(kg) 

Peligrosos 

(kg) 

Otros 

(kg) 

  

Papel y 

cartones 

(kg) 

Plásticos 

(kg) 

Vidrios 

(kg) 

Aluminio 

y otros 

metales 

(kg) 

Cartucho 

de tintas 

y tóner 

(kg) 

 

 

9.63 4.39 0.09 0.34 0.03 5.06 0.10 0.77 20.4035 

47.18 21.52 0.42 1.66 0.15 24.79 0.49 3.79 100 % 
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Anexo 10. Lista de personal por la modalidad D.L. N° 1057. D.L. N° 276, D.L. N° 728 

y locación de servicios  
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Anexo 12. Carta de aceptación para la ejecución de tesis 
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Anexo 10. Panel fotográfico 

Figura 12 

Estudio de Caracterización de residuos solidos 

 

 

Figura 13 

Segregación de los residuos sólidos  
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Figura 14 

Pesaje de los residuos sólidos segregados 
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Figura 15 

Encuesta del método Delphi 
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Anexo 11. Modelo de afiches 

Figura 16 

Modelo de afiche 
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Figura 17 

Modelo de afiche 
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Figura 18 

Modelo de afiche 

 


