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RESUMEN 

El índice de ecoeficiencia estima el estado de impacto ambiental que genera en la 

Municipalidad, según la siguiente escala: colapso, crítico, inestable, estable y óptimo. Su 

evaluación es necesaria para contribuir con la gestión de los recursos dentro de la municipalidad 

y encaminarse a la sostenibilidad. El objetivo de la investigación fue determinar el índice de 

ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui. Se utilizó la metodología del 

Ministerio del Ambiente del 2016 para diagnosticar la línea base de ecoeficiencia, para 

determinar el grado de importancia de los índices de ecoeficiencia se aplicó la encuesta a 

conocedores de la ecoeficiencia y lo que respecta al índice de ecoeficiencia se empleó la 

metodología Delphi adaptado por García (2022) para estimar el nivel de desarrollo sostenible 

de territorios. El resultado del índice de ecoeficiencia fue de 0.52, representando un estado 

inestable de la ecoeficiencia por el cual se recomienda a la municipalidad tomar las medidas 

propuestas.  

Palabras clave: Consumo, guía de ecoeficiencia, línea base. 
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KANTAKOYETANTSI 

Okantakantiri anampitsite okantakota okariperotantakari o iroperotantakari aipatsite 

yobashiñakeri shirampari oinijantakotiri Municipalidad: Obariperotantsi, pankirentsi chochoki, 

kariperotantsi, kantaitachane jero kobasanotachari. Okobasanota amenakotya okantyakia 

ontime onijantakotero kobayetachari kitaiterikipaye eiro okoichantatsi pokaetatsine kitaiteriki. 

Amenakosanoyetirika okobake aretyaro oinijantakotero iroperotantsi ashi Municipalidad 

Distrital de Pichanaqui. Amenakotakero okantakoyetakeri ora Ministerio del Ambiente del 

2016 amenankotantyarori kantakoyetirori iroperoyetatsiri, ayotakotantyarori tsika okanta 

okobaperotantari kantaoyetirori iroperoyetatsiri akotakero. Amenakoyetirori ora encuesta 

Delphi adaptado por García (2022) iro kantimaitacha ashi irori oinijantarori iroperoyetatsiri 

akoiri aretyare oniankiti aipatsiteki. Oshitobanake kantakoyetirori iroperoyetatsiri okarati 0.52 

ashi kabentakaro karipero yetatsiri, irotake okaminantarori ora Municipalidad amenakosanotero 

iroperoyetatsiri   

Palabras clave: Consumo, guía de ecoeficiencia, línea base. 
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INTRODUCCIÓN 

La conexión entre la urbanización y el medio ambiente es un aspecto crucial que influye 

significativamente en la sostenibilidad ambiental de los municipios a nivel global, un caso 

ilustrativo es China, que ha experimentado un crecimiento económico y demográfico acelerado, 

enfrentando dificultades importantes para armonizar la urbanización con la preservación del 

ambiente con la ayuda de sus municipios (Bai et al., 2018; Wang et al., 2019). La ecoeficiencia 

emerge como un enfoque clave para asegurar la sostenibilidad ambiental global, promoviendo 

el uso responsable de recursos con el objetivo de mejorar la eficiencia económica y reducir el 

impacto ambiental (Janqui & Segundo, 2022). 

 

En Latinoamérica, las iniciativas de ecoeficiencia han sido limitadas, sin embargo, existen 

empresas transnacionales como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) que están 

destinando recursos financieros y apoyo logístico para implementar planes de ecoeficiencia, 

esto implica la disponibilidad de fondos y ayuda para adquirir tecnologías limpias y llevar a 

cabo una gestión ambiental (Torres & Carrera, 2018). 

 

La ecoeficiencia puede ser descrita como una táctica que posibilita la mejora del rendimiento 

medioambiental de las organizaciones, al mismo tiempo que produce ahorros económicos 

sustanciales al optimizar la utilización de los recursos y activos disponibles (Reategui et al., 

2021). Éste en el ámbito público debe ser considerada como equivalente a la competitividad y 

excelencia en la entrega de servicios (MINAM [Ministerio del Ambiente], 2016), así mismo, 

se apoya en dos pilares importantes: reducir la sobre explotación de los recursos naturales y 

minimizar la contaminación asociada a los procesos de la institución (Janqui & Segundo, 2022).  

 

Los beneficios de la ecoeficiencia incluyen promover la alineación de políticas 

gubernamentales, cumplir con compromisos nacionales, aumentar la rentabilidad, mejorar la 

transparencia y la responsabilidad en las políticas ambientales (Janqui & Segundo, 2022).  

El MINAM, como entidad rectora en temas ambientales del Perú, está promoviendo 

activamente la adopción de medidas de ecoeficiencia en todas las entidades gubernamentales a 

nivel nacional, regional y local, esto se debe a la importancia de preservar el medio ambiente 

desde una perspectiva de desarrollo sostenible, en este contexto, se ha desarrollado la Guía de 

Ecoeficiencia para el sector público del 2016 como una herramienta práctica y dinámica para 

proporcionar directrices básicas para la implementación de medidas de ecoeficiencia en las 

instituciones del sector público, este esfuerzo busca cumplir con lo establecido en el Decreto 
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Supremo N°016-2021-MINAM, el cual establece disposiciones para la gestión de la 

Ecoeficiencia en las entidades de la administración pública, entendiéndose como un proceso 

permanente y continuo para optimizar el desempeño ambiental y económico de las entidades y 

lograr la mejora continua del servicio público (MINAM, 2021b).  

 

Las acciones de ecoeficiencia en los gobiernos distritales son la medida más inteligente para 

revertir la considerable situación ambiental por la que atravesamos y de gran importancia para 

el progreso de la localidad en vías de sostenibilidad ambiental (MINAM, 2009). La finalidad 

es optimizar los servicios públicos que brinda la Municipalidad a través de la adopción de 

medidas de Ecoeficiencia que permitan el ahorro del gasto público, formación de ciudadanos 

que promuevan una mayor productividad y calidad, optimizando los recursos, usando una 

menor cantidad de recursos y generando menos impactos ambientales negativos (Durán, 2017; 

MINAM, 2020). Para medir la ecoeficiencia se usa un índice que permite mejorar la 

performance ambiental de una institución valorándolos en una escala de: colapso, crítico, 

inestable, estable y óptimo, al mismo tiempo encaminar a la institución a la sostenibilidad 

permitiendo mejorar la administración de sus recursos (Reátegui, 2017; Sepúlveda et al., 2005).  
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Fundamentación del problema 

A nivel mundial el uso de energía a base de combustibles fósiles contribuye a la 

ebullición ambiental al cual venimos atravesando según afirmaciones de la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU), para el 2023 tuvo un efecto perjudicial 

sobre el medio ambiente. Según el informe de brecha de emisiones 2022, se demostró 

que la percepción climática asciende mundialmente de 2,4 a 2,6 °C en este siglo (UNEP 

[United Nations Environment Programme], 2022). Asimismo, el reporte de la 

contaminación del aire por fuentes antropogénicas, indica que la acumulación de Gases 

de Efecto Invernadero (GEI) genera el calentamiento global (MINAM, 2021).  

 

El avance a una economía y una sociedad sostenibles en Latinoamérica, en el 

sector salud y en el ámbito de medio ambiente, es de gran importancia y requiere 

ejecutar una gestión sostenible de residuos sólidos. Según (Sala-Garrido et al., 2022) a 

pesar de los esfuerzos realizados a escala nacional y local, la cantidad de residuos 

generados no disminuye también destaca que el volumen de residuos generados podría 

aumentar a 3.400 millones de toneladas en 2050. Por lo tanto, la gestión de un mayor 

volumen de residuos sólidos urbanos (RSU) administrados por las municipalidades a lo 

largo del tiempo se convierte en una preocupación crucial para los países, ya que una 

gestión inadecuada puede traer graves consecuencias económicas y ambientales 

negativas (Medina-Mijangos et al., 2021). 

 

 Se espera que la población mundial alcance los 9700 millones en 2050, 

aumentando en 2000 millones de personas en los próximos 30 años. Este crecimiento, 

junto con el desarrollo, incrementa el uso indiscriminado de recursos como el agua y la 

energía, así como la explotación de bienes naturales, especialmente en áreas de 

preservación ambiental en grandes cuencas hidrográficas (Naciones Unidas, 2019). Para 

disminuir esta condición, los países han estado desarrollando políticas para el uso 

óptimo del agua en un escenario de necesidad grande de recursos hídricos, los cuales 

son limitados en muchas partes del mundo (Wang et al., 2019).  
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En nuestro país, las demandas del recurso hídrico para la población son siempre 

mayores y cuya satisfacción es más compleja de cubrir. El agua y el saneamiento son 

prioridades claves para el Perú, las estadísticas demuestran que el 70.4 % de las aguas 

residuales en el ámbito urbano no son tratadas (SUNASS [Superintendencia Nacional 

de Servicios de Saneamiento] 2022). Se conoce que los ríos, lagos y mares sirven de 

botaderos de todo tipo de residuos, así nuestro país presenta problemas de 

contaminación ambiental por factores como el efecto invernadero por aumento de 

industrias en zonas agrícolas, también por el mínimo interés de los gobiernos locales en 

la gestión ambiental, entre otras prácticas inadecuadas (Sierra, 2023). 

 

En el territorio nacional se genera 21 mil toneladas de residuos municipales al 

día, la disposición final de los residuos sólidos es un tema que tiene mucho por mejorar 

ya que el 50 % de estos desechos no se disponen adecuadamente (El Peruano, 2021). 

Existiendo 1585 botaderos informales de basura a nivel nacional, esto se traduce en la 

creación de focos infecciosos que exponen la salud de las personas (OEFA [Organismo 

de Evaluación y Fiscalización Ambiental], 2018). 

 

La demanda del uso del papel está en aumento por el manejo de fotocopiadoras, 

impresoras, etc. Ante ello la selva amazónica se ve afectada de manera acelerada por la 

fabricación del papel, afectando un 50 % y 90 % la diversidad biológica (MINAM, 

2003). La importancia de este tema de interés actual se debe analizar y practicar con 

medidas preventivas ante la contaminación y por ende el calentamiento global. En 1972, 

la conferencia de Estocolmo da como inicio a la preocupación por el deterioro 

ambiental, a consecuencia de ello las empresas solo cumplían requisitos legales. A inicio 

de los noventa comienzan las llamadas políticas proactivas, tendentes a la prevención 

de la contaminación y a estimular la actuación de las empresas para evitar la producción 

de residuos y que se anticipen a las legislaciones futuras (Leal, 2005). 

 

La ecoeficiencia busca un equilibrio entre producir más, ahorrando recursos 

naturales, y teniendo en cuenta que las actividades de la organización no afecte al medio 

ambiente (Merchán & Vegas, 2020), para ello el estado promulgo el D.S N°016-2021-

MINAM establecer disposiciones para la Gestión de la ecoeficiencia en las entidades 

públicas, entendiéndose como un proceso permanente y continuo para optimizar el 

desempeño ambiental y económico de las entidades y lograr la mejora continua del 

servicio público (MINAM, 2021b). Por el contrario, las municipalidades no incluyen 
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medidas de ecoeficiencia dentro de las municipalidades probablemente por 

desconocimiento o por falta de voluntad política.  

Las municipalidades no tienen en su plan estratégico, soluciones a la 

problemática ambiental que se viene llevando a cabo en su jurisdicción, uno de los 

trascendentales problemas de la ecoeficiencia municipal, es la falta de gestión de los 

residuos sólidos y el cálculo de la eficiencia desde un punto de vista ambiental 

(Centurión, 2020). 

 

Dentro del Distrito de Pichanaqui, su principal problemática ambiental es la 

contaminación generada por residuos sólidos por el arrojo indiscriminado de las mismas 

en lugares informales (calles, cuencas, áreas verdes, viviendas abandonadas), generando 

varios puntos de acumulación de residuos sólidos, todo esto es causado por la falta de 

educación ambiental y sensibilización de la población (Municipalidad Distrital de 

Pichanaqui, 2023). La municipalidad cuenta con un botadero controlado, los residuos 

recogidos son trasladados a la celda de disposición final, donde son compactados, 

confinados y cubiertos por material de cobertura (tierra), asimismo, se evidencia otra 

problemática, el aumento de nivel de presión sonora de contaminación de ruido, 

generado por la gran demanda de automóviles que se dirigen a la escuela o trabajo, de 

igual forma los que se encuentran en el sistema comercial, de servicios y administrativo. 

Lo mencionado son causados por los comportamientos inadecuados y malas prácticas 

ambientales de los residentes del distrito de Pichanaqui.(Municipalidad Distrital de 

Pichanaqui, 2019, 2023). 

 

1.2. Formulación de problema 

1.2.1. Problema general 

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

Provincia de Chanchamayo, 2023? 

1.2.2. Problemas específicos 

• ¿Cuál es el diagnóstico de la línea base de los indicadores de consumo de la 

ecoeficiencia en la Municipalidad Distrital de Pichanaqui, Provincia de 

Chanchamayo, 2023? 

• ¿Cuál es el estado de ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de 

Pichanaqui, Provincia de Chanchamayo, 2023? 
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1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivos generales 

Determinar el índice de ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de 

Pichanaqui, Provincia de Chanchamayo, 2023. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Diagnosticar la línea base de los indicadores de consumo de la ecoeficiencia 

en la Municipalidad Distrital de Pichanaqui, Provincia de Chanchamayo, 

2023. 

• Calcular el estado de ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de 

Pichanaqui, Provincia de Chanchamayo, 2023. 

• Proponer medidas de ecoeficiencia para la Municipalidad Distrital de 

Pichanaqui, Provincia de Chanchamayo, 2023. 

 

1.4. Definición y operacionalización de variables 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

VARIABLE  
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA 

Ecoeficiencia 

Acciones 

mediante las 

cuales se 

suministra bienes 

y servicios, 

considerando la 

protección del 

ambiente 

como una 

variable 

sustancial, para 

determinarlo se 

realiza una 

identificación del 

consumo total de 

los indicadores de 

consumo 

(MINAM,2016) 

y se representa 

con un estado de 

ecoeficiencia 

valorado de 0 a 1 

indicando escalas 

de Colapso, 

Crítico, Inestable, 

Estable u Óptimo 

(Sepúlveda et al., 

2005)  

Indicadores de 

Consumo 

Consumo energía eléctrica  
kilowatt-hora 

(kWh)/Trabajador/ mes 

Consumo de combustible  gal/Trabajador/mes 

Consumo de agua  𝑚3/Trabajador/mes 

Consumo de útiles de oficina 

kg/Trabajador/mes 

Unidad/Trabajador/mes 

Indicadores de 

Generación 

Generación de residuos sólidos kg/Trabajador/mes 

Generación de emisiones de 

CO2eq 
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒𝑞 
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1.5. Hipótesis 

El índice de ecoeficiencia de la Municipalidad de Pichanaqui es de 0.61 porque se pudo 

observar la implementación de acciones visibles que demuestran un compromiso con la 

sostenibilidad como son las campañas de reciclaje, segregación en la fuente, otros. 

1.5.1. Hipótesis Nula (HO) 

El índice de ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui es menor igual 

a 0.61. 

𝐻𝑜 = 𝑥 ≤ 0.61 

1.5.2. Hipótesis Alternativa (H1) 

El índice de la ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui es mayor a 

0.61. 

𝐻1 = 𝑥 > 0.61 

1.6. Justificación 

1.6.1. Práctica 

Permitirá obtener nuevos conocimientos acerca de la gestión ambiental en el 

marco de la ecoeficiencia de la municipalidad distrital de Pichanaqui, sumará a que se 

considere una municipalidad encaminada al desarrollo sostenible.  

 

1.6.2. Económica 

Mostrará que los gobiernos locales mediante el cumplimiento de sus funciones 

pueden reducir los diferentes problemas ambientales desde su posición. El correcto uso 

de los recursos y generando menores impactos negativos al ambiente, minimizará los 

gastos que a cierto tiempo economizará los costos del gasto público de la municipalidad.  

 

1.6.3. Social 

Contribuirá con la gestión de los recursos dentro de la municipalidad, contando 

con trabajadores concientizados con buenas prácticas ecoeficientes, minimizando el 

impacto ambiental y mejorando la calidad de vida de la población.  
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1.6.4. Ambiental 

El consumo y la generación de bienes y servicios utilizados dentro de la 

Municipalidad Distrital de Pichanaqui serán eficientes en la medida que pueda 

producirse más con menos recursos, a la vez que se generan menores desechos sólidos. 

Identificado el índice de ecoeficiencia se propone estrategias para minimizar los 

impactos ambientales negativos como por ejemplo el uso de los papeles con solo una 

cara impresa, dejar la luz o el monitor de la computadora prendido, el mismo que es una 

acción normal de los servidores públicos, contrario a lo mencionado, el mal uso de la 

energía, el uso excesivo de hojas blancas o el desperdicio del agua, es un perjuicio 

económico a las instituciones públicas. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Internacional 

Sala-Garrido et al. (2022), evaluaron la eficiencia técnica, ambiental y 

ecoeficiencia de varios municipios chilenos. La metodología usada fue el modelo RAM-

DEA para medir el desempeño de los municipios en la provisión de residuos sólidos 

urbanos desde el punto de vista ambiental y productivo; y el modelo de árbol de 

regresión para observar y evaluar la importancia de las variables ambientales en los 

puntajes de eficiencia previamente calculados. Para evaluar la eficiencia del sector de 

residuos chileno de forma unificada se utilizó técnicas no paramétricas. Los resultados 

demostraron que los municipios chilenos tuvieron desempeño deficiente desde una 

perspectiva técnica (0,484), las puntuaciones medias de eficiencia medioambiental 

(0,899) y ecoeficiencia (0,922), los municipios ecoeficientes fueron inferiores al 1%. 

 

Delgado et al. (2021), evaluaron la ecoeficiencia de una muestra de 

municipios españoles, incluyendo el coste total como input, los residuos reciclables 

como output deseable, y los residuos no seleccionados como output no deseable. La 

metodología utilizada fue de modelo de distancia direccional ponderada de Russell el 

cual permitió obtener una puntuación de ineficiencia global y puntuaciones de 

ineficiencia individuales para cada variable integrada en el modelo. Los resultados 

indicaron que un tercio de los municipios evaluados eran ecoeficientes en la prestación 

de servicios de residuos sólidos urbanos siendo el coste total la variable en la que los 

municipios mostraban un mejor rendimiento. 

 

Vieira de Araújo et al. (2021), evaluaron la ecoeficiencia en 41 municipios 

brasileños (2014 - 2016) en el Valle del Río Araguaia. La metodología usada para medir 

el índice de ecoeficiencia, aplicó el Análisis Envolvente de Datos (DEA) mediante el 

modelo de rendimientos variables a escala orientados a la producción (VRS). Los 

resultados indicaron que los municipios de Castelandia en 2014, y Santo Antonio da 

Barra en 2016, lograron un equilibrio sostenible entre ambiental y económico variables, 

contribuyendo a la conservación.  
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Alfaro & Morena (2017), desarrollaron un plan para mejorar la ecoeficiencia en 

el proceso de recauchado de llantas y consumo de recursos (energía, combustible, agua 

y emisiones de CO2eq) en la empresa Reenfrío Comercial Automotriz S.A en sucursal 

San José - Costa Rica como cumplimiento de su política ambiental. El plan de 

ecoeficiencia presenta un enfoque mixto y un nivel descriptivo. Asimismo, la 

metodología empleada fue la guía de ecoeficiencia para empresa. Los resultados indican 

el consumo promedio mensual de energía (24 053 kWh), combustibles (7 620 litros 

diésel y 6 644 litros de GLP), agua (123 m3) y generación de emisiones de CO2eq (527.35 

toneladas totales), proponiendo 20 medidas en total (13 para electricidad y 7 para 

combustible) que impulsan la producción eficiente y disminuye el uso de recursos. 

 

2.1.2. Nacional 

Meza & Rodriguez (2023), diagnosticaron el grado de ecoeficiencia que se 

encuentra en una mediana empresa denominada Pohar S.R.L. Provincia de Ilo, 

departamento de Moquegua. El tipo de investigación es aplicada y enfoque cuantitativo 

nivel descriptivo, diseño de investigación no experimental, transversal. Se utilizó la 

metodología establecida en la guía metodológica del 2016 emitida por el MINAM, 

identificando las malas prácticas de ecoeficiencia de la empresa y las técnicas utilizadas 

fueron la observación directa, análisis documental, instrumentos de recolección de 

datos. Teniendo como resultado que el plan de ecoeficiencia elaborado si aportó al 

adecuado manejo de los recursos utilizados dentro de la empresa Pohar S.R.L. ayudando 

a mejorar la economía y al mal uso de los recursos. 

 

García (2022), comparó el índice de ecoeficiencia entre las municipalidades de 

Pozuzo y Mariano Dámaso Beraún de junio a setiembre - 2019. La metodología 

empleada fue la guía de ecoeficiencia para instituciones del sector público 2016 y para 

calcular el índice de ecoeficiencia utilizó la guía metodológica de indicadores 

compuestos de desarrollo sostenible. Los resultados reflejaron que la Municipalidad 

Distrital de Pozuzo (0,59) tiene mejor ecoeficiencia con respecto a la Municipalidad de 

Mariano Dámaso Beraún (0,41). 

 

  (Huaraca, 2022), evaluó la ecoeficiencia en el uso de agua, papel y energía 

eléctrica en la Municipalidad Provincial de Concepción, el tipo de investigación es 

aplicado, la el nivel descriptivo, diseño no experimental – transversal. La Metodología 
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que se usó fue a base de la guía de ecoeficiencia para el sector público del 2016. Como 

resultado se obtuvo un consumo de agua anual de 12 862 m3, un consumo de papel anual 

de 1 945,84 kg un consumo anual de energía eléctrica de 23 934 kWh. Se concluye que 

la Municipalidad Provincial de Concepción no es ecoeficiente en el consumo de los 

recursos agua, papel y energía eléctrica. Por el cual se planteó un Plan de Ecoeficiencia 

Institucional. 

 

Reategui et al. (2021), determinó el nivel de ecoeficiencia de las 

Municipalidades Distritales de Luyando Naranjillo y Nueva Cajamarca de octubre 

(2016) a enero (2017). La metodología utilizada fue la guía de ecoeficiencia para 

instituciones del sector público 2016 y para determinar el nivel de ecoeficiencia empleó 

la guía metodológica de indicadores compuestos de desarrollo sostenible. Los resultados 

indicaron que la municipalidad distrital de Nueva Cajamarca (0,67) es menos 

ecoeficiente que la municipalidad distrital de Luyando Naranjillo (0,69). 

 

Rosas et al. (2021), evaluó la ecoeficiencia en las municipalidades distritales de 

José Crespo y Castillo de septiembre (2015) a agosto (2016). La metodología aplicada 

fue la guía de ecoeficiencia para instituciones del sector público 2016 y para medir el 

índice de ecoeficiencia utilizó la guía metodológica de indicadores compuestos de 

desarrollo sostenible. Los resultados determinaron que la Municipalidad Distrital de 

José Crespo es ecoeficiente (0,49) y la Municipalidad Distrital de Castillo Grande, no 

lo es. 

 

Reátegui et al. (2020), evaluó el nivel de ecoeficiencia en la Cooperativa Agraria 

Cafetalera Divisoria LTDA (CACD) y la Cooperativa Agraria Industrial Naranjillo 

(COOPAIN). La metodología empleada fue la guía de ecoeficiencia para empresas y el 

procedimiento para identificación de aspectos y valoración de impactos ambientales de 

la Universidad del Atlántico. Los resultados del índice de ecoeficiencia mostraron que 

la CACD (0,625) tiene mayor ecoeficiencia que la COOPAIN (0,43). 

 

2.2.Bases teóricas 

2.2.1. Ecoeficiencia 

El MINAM (2016) define como el proceso de acciones mediante que se 

suministra bienes y servicios, teniendo en cuenta la protección del ambiente 

como variable importante. Es decir, permite satisfacer necesidades humanas 
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mientras se logra minimizar los impactos ambientales negativos. Asimismo, la 

ecoeficiencia en el sector público son acciones de ecoeficiencia que pueden ser 

aplicables por las municipalidades, según lo establecido en la guía de 

ecoeficiencia para instituciones del sector público. Teniendo como beneficios: 

- Minimizar los impactos ambientales al realizar el uso eficiente de los 

recursos, generar ahorros en el presupuesto público, mejorar la calidad de 

servicio y la competitividad institucional debido a que encamina a una 

sostenibilidad  

 

2.2.1.1. Marco normativo del diagnóstico de ecoeficiencia. 

Según el MINAM (2016) son los siguientes: 

● DS. N° 016-2021- MINAM, disposiciones para la Gestión de la 

Ecoeficiencia en las Entidades de la Administración Pública.  

● Normativas internas de las instituciones públicas, que surjan en el 

marco del cumplimiento de los decretos supremos antes 

mencionados.  

● Normas técnica Peruana NTP ISO 14045:2013 Gestión ambiental. 

Evaluación de la ecoeficiencia del sistema del producto. Principios, 

requisitos y directrices. 

 

2.2.2. Guía metodológica de ecoeficiencia 

El MINAM (2016) indica que funciona como herramienta metodológica 

para el sector público, principalmente para los encargados de implementar la 

ecoeficiencia en las oficinas de administración de las instituciones públicas y los 

primeros pasos son los siguientes:  

 

2.2.2.1. Diagnóstico de ecoeficiencia 

Identificar la situación actual dentro de una institución pública, del 

consumo de los recursos utilizados, que pueden estar sujetos a optimización, 

mediante la aplicación de medidas de ecoeficiencia que tienen como efecto el 

ahorro en el gasto público.  
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2.2.2.2. Línea base de ecoeficiencia 

Es la identificación del consumo total de los indicadores como son de 

papel y útiles de oficina, energía eléctrica, combustible, agua, residuos sólidos y 

la emisión de gases de efecto invernadero cuantificados como CO2 equivalente 

(CO2eq) de las instituciones públicas. 

 

2.2.2.3. Energía eléctrica 

Propiedad esencial de la materia que se muestra mediante la atracción o 

repulsión entre sus componentes, originada por la existencia de electrones, con 

carga negativa, o protones, con carga positiva su unidad de medida es en kWh 

(Real Academia Española, 2001). 

 

2.2.2.4. Combustible 

Material que se emplea para producir energía en forma de calor, existe diferentes 

tipos de combustible como Gasolina, Petróleo y Biodiésel (Real Academia 

Española, 2001). 

 

2.2.2.5. Agua  

Líquido transparente, incoloro, inodoro e insípido en estado puro, cuyas moléculas 

están formadas por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, y que constituye 

el componente más abundante de la superficie terrestre y el mayoritario de todos 

los organismos vivos (Real Academia Española, 2023). 

 

2.2.2.6. Útiles de Oficina 

Los útiles de escritorio incluyen diversos tipos de elementos que se utilizan en la 

realización de tareas de oficina como uso papel bond, otros papeles y tinta o tóner  

 

2.2.2.7. Residuos Sólidos 

Son los materiales o sustancias inservibles que no tienen un “valor de uso directo” 

para los generadores y que sienten la necesidad de deshacerse de estos. Según la 

clasificación para los residuos municipales son los siguientes: Residuos 

Peligrosos, Residuos No aprovechables, Residuos Orgánicos y Residuos 

Aprovechables (INACAL, 2019; MINAM, 2017a). 
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2.2.2.8. Emisiones de CO2  

Dichas emisiones se producen a partir de la quema de diferentes tipos de 

combustibles y otros procesos. Gracias a ello podemos generar la energía que 

necesitamos diariamente para nuestro hogar y transporte, climatizar cualquier 

edificio o alimentar las fábricas que producen todo tipo de bienes a gran escala 

(Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos, 2024). 

 

2.2.3. Cálculo del índice de ecoeficiencia 

2.2.3.1. Unidad de análisis 

Establece claramente, el “quién” o el “qué” que el investigador 

pretende investigar (Ortega, 2023). Esto incluye individuos, grupos, países, 

tecnologías, objetos y similares.  

 

2.2.3.2. Dimensiones de análisis 

Son los aspectos que se distinguen en el problema de investigación y 

que se delimitan como focos y ejes de problematización, su función es 

organizar y estructurar la práctica del investigador permitiendo un análisis 

completo y profundo de lo que se está estudiando. Ejemplo: eje económico, 

social y ambiental (Vezub, 2020). 

 

2.2.3.3. Observaciones temporales 

Se refiere a una colección de datos medidos en determinados 

momentos y ordenados cronológicamente, también conocidos como series 

temporales o cronológicas pueden ser años, meses, días, etc. (Alejandro, 

2020). 

 

2.2.3.4. Indicadores  

Un indicador puede definirse como un referente empírico, concreto, 

tangible, cuya presencia permite la observación directa y la medición de la 

variable en estudio (Espinoza, 2019). 

 

2.2.3.5. Relación 

Es el tipo de relación que cada indicador posee con el entorno general 

y se comporte de manera positiva o negativa con el desarrollo. En otras 

palabras, el aumento del valor del indicador hace referencia a una mejora o 
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empeora de la dimensión. Mencionando lo anterior se sigue la siguiente 

condición, si aumenta el valor de indicador es una mejoría del sistema, como 

resultado se dice tener una relación directa o positiva. En forma contraria, si 

aumenta el valor del indicador y empeora la situación se tendrá una relación 

inversa o negativa (Sepúlveda et al., 2005). 

 

2.2.3.6. Niveles máximos y mínimos 

Con la finalidad de hacer comparables los datos se establece un valor 

máximo y mínimo de los datos a analizar. Dependiendo de cada unidad de 

análisis, los parámetros se establecen a partir del indicador de esa unidad, para 

la serie de tiempo definida, y se generará un único parámetro para cada 

indicador de cada unidad en todo el periodo establecido. A partir de ello se 

obtiene un indicador que muestra un valor de 1 en el periodo en que se obtuvo 

el nivel máximo observado y de 0 cuando se presenta un nivel mínimo 

(Sepúlveda et al., 2005). 

 

a) Valores observados  

Es realizado mediante un análisis estadístico independiente de las series 

de datos o en marco de consideraciones empíricas del usuario estableciendo un 

máximo, generando que el valor mínimo sea el observado o bien, establecer el 

nivel mínimo, sin alterar el valor mayor observado como el máximo 

(Sepúlveda et al., 2005). 

 

2.2.3.7. Método Delphi adaptado por (García, 2022) 

El método constituye una técnica de estructuración de un proceso 

comunicativo de diversos conocedores con vistas a aportar luz en torno a un 

problema de investigación. Este método consiste en seleccionar a un grupo de 

conocedores a los que se les realiza las preguntas, a fin de conocer las opiniones 

sobre alguna cuestión en suceso. Las valoraciones de los conocedore se efectúan 

de manera independiente, con la finalidad de obtener un consenso (García, 

2022). 

La técnica Delphi surge mediante las consultas a conocedores con el 

apoyo de los cuestionarios, con el objetivo de dar manifiesto a convergencias de 

opiniones (García, 2022; Reategui et al., 2021; R. Reátegui et al., 2020). 
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2.2.3.8. Índice de ecoeficiencia 

Es el valor final como un referente empírico, concreto y tangible 

generado a partir de los cálculos de los indicadores de cada una de las 

dimensiones.  

Figura 1 

Triángulo de la información 

 

 Fuente: Hammond et al. (1995)  

 

2.2.3.9. Estado de la ecoeficiencia 

Cuando la ecoeficiencia refleje un índice por debajo de 0.2, éste se 

representa en rojo, simbolizando un estado de la ecoeficiencia con una alta 

probabilidad de colapso. Para niveles entre 0.2 y 0.4 se utiliza el color 

anaranjado, indicando una situación crítica. De 0.4 a 0.6 el color es amarillo, 

correspondiendo a un sistema inestable. De 0.6 a 0.8 la representación es en azul, 

simbolizando un sistema estable. Finalmente, de 0.8 a 1 el color es verde y se 

considera como la situación óptima de la ecoeficiencia (Sepúlveda et al., 2005). 

 

 

Indica de manera cualitativa el estado del sistema (Tabla 2):  
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Tabla 2 

Estado de la ecoeficiencia  

Índice  Color Estado de la ecoeficiencia 

0 - 0.20 Rojo Colapso 

0.21 - 0.40 Anaranjado Crítico 

0.41 - 0.60 Amarillo Inestable 

0.61 - 0.80 Azul Estable 

0.81 – 1 Verde Óptimo 

Fuente: Sepúlveda et al. (2005) 

 

2.2.4. Medidas de ecoeficiencia 

Son acciones que permiten la mejora continua del servicio público, mediante el 

fomento de una cultura de uso eficiente de los recursos. Con la finalidad de incentivar de 

manera colaborativa el uso ambientalmente responsable para minimizar los impactos y 

generar grandes ahorros al estado (MINAM, 2017b). 

Para el sector público se estableció el D.S N° 016 – 2021-MINAM indica las 

medidas de ecoeficiencia para el sector público, por otra parte, el artículo N° 11 indica 

que la Oficina General de Administración, o quién haga de sus veces, es la responsable 

de coordinar y asegurar la conformación del comité de ecoeficiencia y que cumplan sus 

funciones (MINAM, 2021b).  

 

2.2.5. Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

Pichanaqui es un distrito que pertenece a la Provincia de Chanchamayo, 

Departamento de Junín. Fue creado mediante Decreto Ley N° 21941, el 24 de septiembre 

de 1977, cuenta con una población de 71 090 habitantes (Instituto Nacional de Estadística 

e Informática, 2017). 

 

2.2.5.1. Organización de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

 Se compone de las siguientes gerencias: 

1. Gerencia Municipal. 

2. Gerencia de Administración y Finanzas. 
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3. Gerencia de Planeamiento, Presupuesto. 

4. Gerencia de Asesoría Jurídica. 

5. Gerencia de Administración Tributaria 

6. Gerencia de Desarrollo Económico. 

7. Gerencia de Bienestar Social. 

8. Gerencia de Ambiente y Servicios Municipales 

Figura 2 

Organigrama de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

Fuente: Manual de Organización y Funciones de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

(2020) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Ámbito de estudio  

El estudio se realizó en la Municipalidad Distrital de Pichanaqui, Jr. Primero de Mayo 

N° 717 Pichanaqui. 513865.50 E y 8792639.10 N (Municipalidad Distrital de 

Pichanaqui, 2015). 

Figura 3 

 Mapa de ubicación 
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3.2. Tipo, nivel y diseño de investigación 

El tipo de investigación es básico, el nivel de investigación es descriptivo porque se 

describirá el comportamiento de los indicadores de consumo para determinar el índice 

de ecoeficiencia; por otra parte, el diseño de investigación es no experimental-

longitudinal de tendencia ya que se recolectará los datos de línea base de ecoeficiencia 

en varios momentos (mensualmente) en una misma población (Hernández-Sampieri & 

Mendoza, 2018). El tiempo representativo de ejecución son de 6 meses, por como lo 

indica la guía de ecoeficiencia del año 2016 (MINAM, 2016). 

Figura 4 

Diseño de investigación 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. Población y muestra 

La población fue las municipalidades Distritales de la provincia de Chanchamayo y la 

muestra fue la Municipalidad Distrital de Pichanaqui. 

 

3.4. Procedimientos, técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Procedimientos 

La metodología que se utilizó fue la establecida en la Guía de Ecoeficiencia 

para las instituciones del sector público MINAM (2016). La realización de la línea 

base fue mensual, los indicadores de consumo son: 

 

3.4.1.1. Línea base de consumo de energía eléctrica 

Se realizó mediante el registro de los recibos de energía eléctrica (kWh) 

brindadas por la oficina de tesorería, para calcular la energía total se aplicó la 

siguiente fórmula: 

Ehp + Ehfp = Et  

Donde: 

Ehp = Energía hora punta (kWh). 

Ehfp = Energía hora fuera de punta (kWh). 
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Et = Energía total (kWh). 

Para calcular el indicador de desempeño de consumo de energía 

eléctrica por trabajador por mes se utilizó la siguiente fórmula: 

Et/N = Cep 

Donde: 

Et = Energía total (kWh). 

N = Número de Trabajadores (personas). 

Cep = Consumo de energía por trabajador (kWh/persona). 

 

3.4.1.2. Línea base de consumo de combustibles 

Se llevó a cabo mediante la información presente en el kardex del 

Sistema Integrado de Gestión Administrativa (SIGA) el cual fue previsto por la 

oficina de logística, se clasificó el tipo de combustible, se detalló el uso que se 

les da y la cantidad de maquinarias que cuenta la entidad. Los datos fueron 

expresados en galones.  

 

3.4.1.3. Línea base de consumo de agua 

Se recopiló la información de los recibos de agua, el cual fue previsto por 

la oficina de tesorería. Los datos de consumo se registran en 𝑚3. El cálculo se 

realizó con el uso del consumo de agua mensual dividido por el número de 

trabajadores del mes. 

 

3.4.1.4. Línea base de útiles de oficina 

Se llevó a cabo según la guía de ecoeficiencia del MINAM, (2016) donde 

indica que la Oficina General de Administración (OGA) deberá solicitar dicha 

información al área de compras o logística y así brindarnos la información. Por 

ello se realizó la recopilación de la información presente en el kárdex del SIGA 

(Sistema Integrado de Gestión Administrativa), el cual fue previsto por la oficina 

de logística, los datos fueron expresados en unidades el cual fue convertido a 

kilogramos, también se encontró otros papeles (papelógrafo cuadriculado, papel 

bond de colores y papel lustre). 
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3.4.1.5. Línea base de generación de residuos sólidos 

Se planificó con la gerencia del ambiente y servicios municipales para 

realizar el estudio de caracterización, para después calcular la generación total 

del tipo de residuos en kg, entre el número de trabajadores del mes. 

 

3.4.1.5.1. Caracterización de residuos sólidos 

Se caracterizó de acuerdo a lo establecido en la guía de 

ecoeficiencia del 2016 MINAM, (2016) donde indica que cuando no se 

cuente con información de la generación de residuos se procede a 

calcular la generación de residuos durante una semana para conocer el 

volumen de residuos generados dentro de la institución pública, es por 

ello que se evaluó  durante la primera semana de cada mes la cantidad de 

residuos generados dentro de la municipalidad, para posteriormente 

realizar la proyección de residuos generados mensualmente mediante una 

línea de tendencia lineal.  

 

3.4.1.6. Línea base de generación de 𝐂𝐎𝟐𝐞𝐪 por combustible 

Se obtuvo por dos fuentes de generación, por combustible de 90 octanos 

y petróleo. 

Las emisiones de 𝐶𝑂2𝑒𝑞 por cada tipo de combustible, se multiplicó por 

el poder calorífico, para determinar la cantidad de energía producida por 

combustible, posterior a ello se multiplicó con el factor de emisión de 𝐶𝑂2𝑒𝑞. 

El poder calorífico y el factor de emisión se recopiló del reporte anual de gases 

de efecto invernadero del sector energía 2019 y por las directrices del IPCC de 

2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 

(Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2006; MINAM, 2019) 

 

3.4.1.7. Método Delphi adaptado por (García, 2022) 

Es la consulta al panel de conocedores de la gestión ambiental dentro de 

las municipalidades (García, 2022), en el estudio se realizó la consulta a 10 

conocedores, esto con el fin de ponderar (grado de importancia) los indicadores 

de la ecoeficiencia. 
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3.4.1.8. Índice de ecoeficiencia 

a) Determinación de la relación  

Se realiza para determinar si el valor del indicador refleja una mejoría o 

empeoramiento del sistema, dependiendo la interacción, es positiva (+) 

cuando mejora el sistema y negativo (-) cuando el aumento resulta 

deterioro al sistema (Sepúlveda et al., 2005).  

Se usa la fórmula cuando es positiva:  

𝑓(𝑥) =
𝑥 − 𝑚

𝑀 − 𝑚
  (1) 

Cuando es negativa (-) 

𝑓(𝑥) =
𝑥 − 𝑀

𝑚 − 𝑀
  (1) 

 

Donde:  

x = Valor de la variable o unidad de análisis 

m = Valor mínimo de la variable en los 6 meses 

M= Valor máximo de la variable en los 6 meses 

En esta investigación usamos la segunda fórmula, dando como resultado 

índices individuales para cada indicador, los cuales oscilan entre 0 a 1 

(Sepúlveda et al., 2005). 

 

b) Ponderación  

A partir de los datos mencionados anteriormente se multiplican por la 

ponderación de cada indicador que se obtuvo de las 10 personas 

conocedoras de la investigación tal como lo desarrollo (García, 2022). 

 

c) Cálculo del Índice de Ecoeficiencia 

Para determinar el índice se utilizó: 

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 
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3.4.2. Técnicas e instrumentos 

a) Análisis documental: Se buscó información en la Guía de ecoeficiencia para 

instituciones públicas 2016, decretos supremos, repositorios institucionales, bases de datos 

y páginas web para la ejecución del estudio. 
 

b) Análisis de campo: Se realizó fichas de recolección de datos de la línea base de 

ecoeficiencia (energía eléctrica, combustible, agua, útiles de oficina, residuos sólidos y 

emisiones de 𝐶𝑂2𝑒𝑞). 

c) Encuesta: Método Delphi adaptado por García, (2022) es la opinión de conocedores que 

se utilizó para ponderar los indicadores de ecoeficiencia (Anexo 4). 

 

3.5.  Análisis de datos 

Se analizaron mediante medida de tendencia central como la media, mediana, moda y 

medidas de dispersión de máximos- mínimos.  

 Para la prueba de hipótesis se utilizó La prueba de Wilcoxon de una sola muestra 

es una prueba estadística no paramétrica que se utiliza para comparar la mediana de una muestra 

con un valor teórico o de referencia.   
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CAPÍTULO 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: De acuerdo al primer objetivo 

específico se diagnosticó la línea base de los indicadores de consumo de la ecoeficiencia 

en la Municipalidad Distrital de Pichanaqui. En la Tabla 3 se aprecia que en octubre hay 

mayor consumo de energía eléctrica con 14934 kWh, mientras que, julio obtuvo menor 

consumo con 10289 kWh. La municipalidad justifica su alto consumo debido a la 

demanda de equipos electrónicos en sus oficinas administrativas, según lo refleja su 

organigrama (Figura 2) y la cantidad de actividades que realizó en octubre por 

aniversario del distrito. El mayor gasto de energía es durante las actividades del 

aniversario de Pichanaqui, esto debido  a un mayor uso de la iluminación, decoraciones 

y otros elementos que consumen energía para celebrar la ocasión, mientras mayor 

tiempo estén encendidos mayor será el consumo (Gestión, 2022; Osinergmin, 2018); 

asimismo, reciben en sus instalaciones diversas autoridades para sus reuniones de 

confraternidad y capacitaciones, por otra parte, suministran energía eléctrica de sus 

instalaciones a las ferias y festividades musicales. Esto refleja la creciente dependencia 

de la electricidad en nuestra sociedad, impulsada por el aumento de dispositivos y 

aparatos que la utilizan, destacando su importancia como una de las formas de energía 

más limpia disponible (Aguilera, 2020). Además se señala que el consumo de energía 

eléctrica en la prestación de servicios municipales implica un costo significativo, 

situándose como el segundo gasto más importantes para los municipios (Rabasa & 

Ramos, 2014).  

Tabla 3 

Línea base de consumo de energía eléctrica mensual, 2023 

Mes 
N° de trabajadores  

(N) 

Total (kWh)  

(T) 

ICEL 

(kWh/trabajador/mes) 

(T/N) 

Julio 309 10289 33.30 

Agosto 313 11495 36.73 

Setiembre 307 13590 44.27 

Octubre 309 14934 48.33 

Noviembre 275 13341 48.51 

Diciembre 297 13328 44.88 

𝑥̅ - - 42.67 
ICEL: Indicador de Consumo de Energía Eléctrica 

𝑥̅ : Promedio 
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En la Figura 5 se muestra el ICEL, con mayor consumo en noviembre con 48.51 

kWh/trabajador/mes, y menor en Julio con 33.30 kWh/trabajador/mes. Asimismo, en 

promedio la municipalidad obtuvo un consumo de 42.67 kWh/trabajador/mes. De 

acuerdo con García (2022), obtuvo promedios de 16.71 kWh/trabajador/mes y 16.73 

kWh/ trabajador/mes cifra que es menor a lo obtenido en la Municipalidad de 

Pichanaqui, lo cual se ve reflejado en un número mayor de equipos electrónicos que 

cuenta.  

Figura 5 

Indicador de consumo de energía eléctrica 

 

4.1.1.2. Línea base de consumo de combustible. En la Tabla 4 se aprecia el mayor 

consumo de gasolina de 90 octanos en noviembre con 6458 galones, esto debido a las 

actividades realizadas como: servicio de apoyo al desarrollo productivo (874 gal), 

recolección y confinamiento de los residuos sólidos (700 gal) y ejecución del 

empadronamiento y/o actualización de hogares (1000 gal). 

Por otra parte, el consumo de petróleo es mayor en diciembre con 17671 galones, lo 

cual se debe a una mayor ejecución y mantenimiento en los diferentes sectores, es así 

que, las actividades fueron: ejecución y mantenimiento de las carreteras rurales (5000 

gal), ejecución de medidas preventivas a cauces, drenajes (2654 gal), mejoramiento del 

servicio de apoyo al desarrollo productivo (2000 gal), realización de actividades 

deportivas con énfasis en niño (2521 gal) y recolección y confinamiento de los residuos 

sólidos (2074 gal).  

El promedio de ICGA90 es de 99.88 gal/vehículos/mes y de ICPE es 281.38 

gal/vehículos/mes de petróleo comparando con Reátegui (2017) la cantidad de petróleo 

generada en la Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca fue de 134.21 
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gal/vehículos/mes y la cantidad de Gasolina 21.25 gal/vehículo/mes, siendo valores 

diferentes por la cantidad de vehículos que cuentan las dos municipalidades 14 unidades 

(petróleo) y 1 unidad de gasolina para Nueva Cajamarca, por otro lado 45 unidades 

(petróleo) y 24 para gasolina de la Municipalidad de Pichanaqui, anexo 12. 

Tabla 4 

Línea base de consumo de gasolina de 90 octanos y petróleo mensual, 2023 

Mes 

N° de 

vehícul

os (N) 

Galones 

de 90 

octanos 

(T)  

ICGA90 

(gal/vehículos/mes) 

(T/N) 

N° de 

vehículos (A) 

Galones 

de 

petróleo 

(D) 

ICPE 

(gal/vehículos/mes) 

(D/A) 

Julio 24 641 26.71 45 10263 228.07 
Agosto 24 836 34.83 45 16446 365.47 

Setiembre 24 991 41.29 45 14370 319.33 
Octubre 24 1163 48.46 45 12620 280.44 

Noviembre 24 6458 269.08 45 4603 102.29 
Diciembre 24 4293 178.88 45 17671 392.69 

𝑥̅ - - 99.88 - - 281.38 

ICGA90: Indicador de Consumo de 90 octanos  

ICPE: Indicador de Consumo de Petróleo  

𝑥̅ : Promedio 

 

En la Figura 6 el ICGA90 es mayor en noviembre con 269.08 gal/vehículos/mes y menor 

en julio con 26.71 gal/vehículos/mes. Por su parte el ICPE es mayor en diciembre con 

392.69 gal/vehículos/mes y menor en noviembre con 102.29 gal/vehículos/mes. 

 

El consumo de combustibles fósiles aumenta a lo largo que pasa el tiempo, lo que 

conduce a una potencial escasez en el futuro como resultado del consumo diario en todo 

el mundo (Vargas et al., 2021), es así que, se puede observar en la Municipalidad 

Distrital de Pichanaqui un consumo mayor en petróleo que gasolina de 90 octanos, a 

diferencia de otras municipalidades de la misma provincia, porque recibió mayor 

presupuesto en la categoría presupuestal de transporte (Ministerio de Economía y 

Finanzas, 2023) y al pasar el tiempo lo invirtió en gran magnitud en adquisición de 

maquinarias pesadas para el mantenimiento de carreteras y accesos para el traslado de 

los productos como café, cacao y otros que se comercializan. Actualmente cuenta con 

45 maquinarias pesadas que utilizan petróleo y 24 vehículos que se movilizan con 

gasolina de 90 octanos (Anexo 12), es importante considerar que el consumo de 

combustible depende del tipo de maquinaria, la antigüedad, el mantenimiento adecuado 

y las condiciones de operación (Torrejon, 2022).  
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Figura 6 

Indicador de consumo de combustible de 90 y petróleo 

 

4.1.1.3. Línea base de consumo de agua: En la Tabla 5 el mayor consumo de agua es 

en setiembre y octubre con 827 m3 y menor en agosto con 615 m3. Según la estructura 

tarifaria de la Empresa Prestadora de Servicio Selva Central aplicado en la facturación 

indica que la asignación de consumo en Pichanaqui para la categoría Estatal es de 25 

m3/mes (SUNASS, 2022b), cuyo valor fue superado por la Municipalidad Distrital de 

Pichanaqui, esto podría deberse a que el consumo de agua aumenta si existe un aumento 

en los aparatos sanitarios (Arellano et al., 2019).  
 

El promedio del indicador de consumo de agua es 2.54 m3/trabajador/mes,  según Rosas 

et al., (2021) el promedio de consumo de agua fue de 4.60 m3/trabajador/mes, la 

diferencia se debe a la mayor cantidad de trabajadores que posee la municipalidad 

distrital José Crespo y Castillo.  

Tabla 5 

Línea base de consumo de agua mensual, 2023 

Mes 

N° de 

trabajadores 

 (N) 

Consumo 

total (m3) 

(T) 

ICA 

(m3/trabajador/mes) 

(T/N) 

Julio 309 731 2.37 

Agosto 313 615 1.96 

Setiembre 307 827 2.69 

Octubre 309 827 2.68 

Noviembre 275 825 3.00 

Diciembre 297 748 2.52 

𝑥̅ - - 2.54 

ICA: Indicador de Consumo de Agua 

𝑥̅: Promedio 
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En la Figura 7 se observa que el mayor consumo es en noviembre con 3 

m3/trabajador/mes y el menor consumo en agosto con 1.96 m3/trabajador/mes. 

En el Informe Anual de Ecoeficiencia el consumo de agua para el 2022 fue de 3.165 

m3/persona/mes (MINAM, 2022), comparando con el consumo de agua de la 

Municipalidad Distrital de Pichanaqui, éste representa un consumo menor en los meses 

de evaluación.  

 

Figura 7 

Indicador de consumo de agua 

 

 

4.1.1.4. Línea base de útiles de oficina. 

4.1.1.4.1. Papel bond  

En la Tabla 6 se aprecia que obtuvo mayor consumo de papel bond en agosto 

con 216.2 kg. Debido a que la Subgerencia de Desarrollo Agropecuario y la 

Subgerencia de Obras Públicas y Liquidaciones demandaron de mayor consumo 

de papel para impresiones, copias en las actividades de: Mejoramiento del 

servicio de apoyo al desarrollo productivo por el inicio del proyecto palto y 

guanábana, actividad de limpieza, mantenimiento y acondicionamiento del 

sector juan, valer. El consumo de papel es una de las fuente principal de emisión 

de GEI (Quispe, 2021), por cada kilo de papel que se recicle, se evita la emisión 

en el vertedero de 900 g de CO2. Dentro de la entidad, el área de trámite 

documentario se encarga de supervisar los documentos que ingresan, que luego 

se derivan al área correspondiente, esta metodología de trabajo resulta un uso 
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irresponsable de papel y gasto innecesario de los recursos estatales (Chancafe, 

2022). Asimismo, el alto consumo que presenta la municipalidad es a las 

carencias y deficiencias en torno a reúso del papel y materiales de oficina, lista 

estándar de requerimiento para compras, restricciones, entre otros. Los 

trabajadores deben planificar sus actividades para que minimicen el uso papel, 

por otra parte, las malas prácticas del uso de papel y otros materiales de escritorio 

hace que ascienda los pedidos de compra  (Mallqui, 2016). 

 

4.1.1.4.2. Otros papeles  

El mayor consumo de otros papeles (papelógrafo, papel bond de colores y papel 

lustre) es en octubre con 23.17 kg y menor en Julio con 9 kg. 

 

4.1.1.4.3. Cartucho de tinta y tóner  

El consumo es mayor en octubre con 5.50 kg y menor en julio con 2kg. 

 

Tabla 6 

Línea base de consumo de papel bond mensual, 2023 

Mes 
Número de 

trabajadores 

Papel bond A4 Otros papeles Cartuchos de tinta o tóner 

kg 
ICPB  

kg/trabajador/mes 
kg 

ICOP  

kg/trabajador/mes 
kg 

ICTT  

kg/trabajador/

mes 

Julio 309 49.35 0.16 9.00 0.03 2.00 0.01 

Agosto 313 216.20 0.69 9.12 0.03 2.28 0.01 

Setiembre 307 164.50 0.54 6.68 0.02 4.00 0.01 

Octubre 309 74.50 0.24 14.75 0.05 5.50 0.02 

Noviembre 275 74.00 0.27 14.00 0.05 2.00 0.01 

Diciembre 297 141 0.47 23.17 0.08 3.37 0.01 

𝑥̅ - - 0.39 - 0.04 - 0.01 

ICPB: Indicador de Consumo de Papel Bond A4 

ICOP: Indicador de Consumo de Otros Papeles 
ICTT: Indicador de Cartuchos de Tinta o Tóner 

𝑥̅ : Promedio 

 

 

En la Figura 8 el ICPB es mayor en agosto con 0.69 kg/trabajador/mes, comparando 

con el informe anual de ecoeficiencia del 2022 indica un consumo mensual per cápita 

de 2.88 kg/trabajador/mes (MINAM, 2022), la Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

se encuentra por debajo. 
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Figura 8 

Indicador de consumo de papel bond A4 

 

En la Figura 9 el ICOP el mayor consumo es en diciembre con 0.08 

kg/trabajador/mes, y el menor en setiembre con 0.02 kg/trabajador/mes. 

 

Figura 9 

Indicador de consumo de otros papeles 
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En la Figura 10 el ICTT en octubre es mayor con 0.018 kg/trabajador/mes, y menor 

en julio con 0.006 kg/trabajador/mes. 

 

Figura 10 

Indicador de consumo de tinta y tóner 

 

 

4.1.1.5. Línea base de generación de residuos sólidos: En la Tabla 7 la mayor 

generación de residuos sólidos en setiembre con 346.01 kg. Los altos niveles de residuos 

en las municipalidades se deben a varios factores, como la falta de una gestión integral 

eficiente de los residuos sólidos, la inadecuada separación en la fuente, la limitada 

implementación de programas de valorización y compostaje, falta de concientización y 

programas de capacitaciones en temas de manejo de residuos sólidos (González-

Jiménez & Villalobos-Morales, 2021). 

 

El promedio del IGRS en la Tabla 7 es de 0.97 kg/trabajador/mes en comparación con 

los datos obtenidos por Rosas et al. (2021) fue de 0.54 kg/trabajador/mes. La diferencia 

se debe a que la Municipalidad de Pozuzo obtuvo solo 35 trabajadores en promedio a 

diferencia de la Municipalidad de Pichanaqui que obtuvo 301 trabajadores promedio. 
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Tabla 7 

Línea base de generación de residuos sólidos, 2023 

Mes 
Número de 

trabajadores (N) 

Total 

(GT) 
IGRS 

kg 
kg/trabajador/mes 

 (GT/N) 

Julio  309 314.77 1.02 

Agosto 313 265.39 0.85 

Setiembre 307 346.01 1.13 

Octubre 309 337.20 1.09 

Noviembre 275 233.53 0.85 

Diciembre 297 269.47 0.91 

𝑥̅ - - 0.97 
IGRS: Indicador de Generación de Residuos Sólidos 

𝑥̅ : Promedio 

 

En la Figura 11 el mayor IGRS en setiembre con 1.13 kg/trabajador/mes y el menor, en 

agosto y noviembre con 0.85 kg/trabajador/mes.  

 

Figura 11 

Indicador de generación de residuos sólidos 
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equivalente fue de 53 908 x 106 kg, donde el sector transporte tuvo la mayor participación 

(MINEM [Ministerio de Energía y Minas], 2021). 

 

Respecto al promedio del indicador de generación de CO2eq por combustible de 90 

octanos y petróleo es de 816.72 kgCO2eq/Número de vehículos (Tabla 8) y 2825.66 

kgCO2eq /Número de vehículos (Tabla 9) respectivamente, a comparación con la línea 

base de Municipalidad Distrital de Magdalena del Mar (2012) obtuvo un promedio de 

608.3 kgCO2eq/Número de vehículos, siendo menor porque tenía 28 vehículos. 

 

Tabla 8 
Línea base de generación de CO2eq por combustible de 90 octanos mensual, 2023 

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)  

Julio 24 641 1.18E-4 0.08 69300 5241.71 218.40  

Agosto 24 836 1.18E-4 0.10 69300 6836.31 284.85  

Setiembre 24 991 1.18E-4 0.12 69300 8103.80 337.66  

Octubre 24 1163 1.18E-4 0.14 69300 9510.32 396.26  

Noviembre 24 6458 1.18E-4 0.76 69300 52809.65 2200.40  

Diciembre 24 4293 1.18E-4 0.51 69300 35105.58 1462.73  

𝒙̅ - - - - - - 816.72  

IGCO2eq - 90 oct = Indicador de generación CO2eq-90oct 

𝑥̅ ∶ Promedio 

 

 

En la Figura 12, el IGCO2eq-90 oct tiene mayor generación en noviembre con 2200.40 kg CO2eq 

y menor generación en julio con 218.40 kgCO2eq-90 oct. 
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Figura 12 

Indicador de generación de emisiones por combustible de 90 octanos  

 

Tabla 9 

Línea base de generación de CO2 por combustible de petróleo mensual, 2023 

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-

petróleo 

Emisiones/ 

Número de 

Vehículos 

 

Julio  45 10263 1.37E-04 1.41 73300 103062.07 2290.27  

Agosto  45 16446 1.37E-04 2.25 73300 165152.38 3670.05  

Setiembre 45 14370 1.37E-04 1.97 73300 144304.98 3206.78  

Octubre 45 

12620 

1.37E-04 1.73 73300 126731.30 2816.25  

Noviembre 45 

4603 

1.37E-04 0.63 73300 46223.79 1027.20  

Diciembre 45 17671 1.37E-04 2.42 73300 177453.85 3943.42  

𝑥̅ - - - - - - 2825.66  

IGCO2eq por petróleo = Indicador de generación de CO2eq-petróleo  

𝑥̅: Promedio 
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Como se observa el IGCO2eq-petróleo tiene mayor generación en diciembre con 3943.42 

kgCO2eq-petróleo y menor en noviembre con 1027.20 kgCO2eq-petróleo. 

Figura 13 

Indicador de generación de emisiones por combustible de petróleo 

 

4.1.2. Ponderación de la importancia de indicadores 

 En la Tabla 10 se indica la ponderación del grado de importancia de los indicadores de 

ecoeficiencia por parte de los 10 expertos. Los indicadores de mayor importancia son la 

energía eléctrica, agua y generación de residuos, asimismo, la ponderación es útil para 

multiplicar con cada indicador de consumo, siendo necesario para calcular el índice de 

ecoeficiencia. 

Tabla 10 

Ponderación de los indicadores de ecoeficiencia del método Delphi 

Indicador de consumo y generación Ponderación 

Energía eléctrica 0.11 

90 octanos 0.10 

Petróleo 0.10 

Agua 0.11 

Papel bond 0.10 

 Otros papeles 0.10 

Cartuchos de tinta- tóner 0.09 

Generación de residuos sólidos  0.11 

Generación de CO2eq-combustible 

(90 octanos y petróleo) 
0.09 
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4.1.3. Cálculo del estado de la ecoeficiencia en la Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

De acuerdo al segundo objetivo específico se calculó el estado de ecoeficiencia en la 

Municipalidad Distrital de Pichanaqui en la Tabla 11 se aprecia los indicadores de consumo 

donde el estado de la ecoeficiencia de la municipalidad distrital de Pichanaqui en el periodo 

Julio a diciembre de 2023, es inestable con un índice de ecoeficiencia de 0.52.  

 

Por otro lado, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2019) indicó que el 

índice de desarrollo humano para el distrito de Pichanaqui fue 0.4505, mientras que, para el 

distrito de Pozuzo y Mariano Dámaso Beraún es de 0.3545 y 0.3514 respectivamente; esto hace 

suponer que la Municipalidad Distrital de Pichanaqui se encuentra mejor desarrollada social y 

económicamente por lo que es aceptable que su índice de ecoeficiencia sea superior. 

 

Según Reategui et al. (2021) determinó el índice de ecoeficiencia 0.69 (estable) para la 

Municipalidad Distrital de Luyando, esto se debe que contaba en promedio con 101 trabajadores 

en comparación con la Municipalidad Distrital de Pichanaqui que cuenta con 301. La variación 

de los índices se debe a la cantidad de trabajadores que posee cada municipalidad afirmando lo 

indicado por Vera. (2021), a un menor número de trabajadores implica menor consumo de 

recursos laborales y materiales.  

 

Según Reátegui et al. (2020) obtuvo resultados de ecoeficiencia de 0.625 (estable) de la CACD 

(Cooperativa Agraria Cafetalera Divisoria) y de 0.43  (inestable) de COOPAIN (Cooperativa 

Agraria Industria Naranjillo). La COOPAIN realiza mayores procesos industriales que 

requieren de agua tales como: licor de cacao, manteca de cacao, chocolate de taza y otros. La 

CACD posee en promedio 19 trabajadores y la COOPAIN 83 trabajadores, por lo que 

COOPAIN es más grande, En comparación con el índice de ecoeficiencia obtenido por la 

Municipalidad Distrital de Pichanaqui de 0.52 (inestable) con 301 trabajadores, la COOPAIN 

obtuvo un índice de ecoeficiencia inestable. Por lo general las empresas o entidades que tienen 

mayores inversiones tienden a realizar mayor impacto ambiental principalmente en el aire, agua 

y suelo, al igual que a la flora, fauna y la comunidad en general. De acuerdo con Martínez 

Vásquez et al. (2024) todas las organizaciones están generando impactos en el medio ambiente. 

 

Según Rosas et al. (2021) Determinó el índice de ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital 

José Crespo y Castillo con un valor de 0,49 (Inestable). El valor del estado es igual al obtenido 

por la Municipalidad Distrital de Pichanaqui de 0.52 (inestable). Estas dos municipalidades 

concuerdan en la metodología usada y distan de la cantidad de trabajadores 95 trabajadores y 
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301 trabajadores. En la Municipalidad Distrital de José Crespo y Castillo hubo un mayor 

consumo en el consumo de agua y generación de residuos sólidos coincidiendo con la 

Municipalidad Distrital de Pichanaqui en la generación de residuos sólidos, al haber mayor 

cantidad influye más en el índice de ecoeficiencia. Es aceptable que las dos municipalidades, 

reporten un estado de la ecoeficiencia inestable. 

 

Según Reategui et al. (2021) obtuvo el índice de ecoeficiencia para la Municipalidad Distrital 

de Luyando Naranjillo y Nueva Cajamarca de 0,69 y 0,67 respectivamente, reflejando un estado  

Estable de la ecoeficiencia a diferencia de nuestro resultado de 0.52, un estado inestable. En las 

dos municipalidades hubo influencias de la energía eléctrica y petróleo. Pero se diferencian en 

tener menor servicios públicos eso se acepta porque la Municipalidad Distrital de Luyando 

Naranjillo pertenece a la clasificación F (Municipalidades no pertenecientes a ciudades 

principales, con población urbana entre 35% y 70%) y la Municipalidad de Nueva Cajamarca 

tipo D (Municipalidades pertenecientes a otras ciudades principales) en la investigación no se 

midió el consumo de agua. A diferencia de la nuestra que, si se midió el indicador de agua, pero 

no fue la que mayor influencio sino fue la energía eléctrica, Combustibles y generación de 

residuos sólidos.  

 

(Huaraca Bendezu, 2022) realizó el análisis de ecoeficiencia en la Municipalidad Provincial de 

Concepción, obteniéndose como resultado que no es ecoeficiente en el consumo de recursos de 

agua, papel y energía eléctrica. Al ser una Municipalidad Provincial tiene una clasificación de 

tipo B “Municipalidades no pertenecientes a ciudades no principales” quiere decir que sus 

servicios públicos son mayores eso sumado a las malas prácticas de ecoeficiencia que 

detectaron dentro de la investigación. A diferencia de nuestra Municipalidad que es distrital y 

tiene menos servicios públicos también se encontró un estado de ecoeficiencia inestable (0.52) 

que no es tan malo pero tampoco tan bueno, es por ello que esta investigación plantea propuesta 

de mejoras según el D.S N° 016-2021 MINAM, promoviendo la utilización de recursos de 

manera ecoeficiente para reducir el impacto ambiental, trayendo consigo ahorros económicos 

del gasto público y ahorro en el consumo de recursos.  

 

El índice de ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui es 0.52 indicando un 

estado inestable de la ecoeficiencia, comparándolo con el estudio de García (2022), la 

Municipalidad Distrital de Mariano Dámaso Beraún presenta igual tipo de clasificación y 

también, reflejó un índice de 0.41 (inestable), esto se debe a que ambas municipalidades son 

mayormente influenciadas por los indicadores de consumo de combustible, energía eléctrica y 
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generación de residuos sólidos. Según el índice de ecoeficiencia calculada de 0.52, la 

Municipalidad del Distrito de Pozuzo es más ecoeficiente alcanzando un índice de 0,59. aunque 

Pozuzo tiene un mejor índice de ecoeficiencia, el estudio sugiere que la clasificación de las 

municipalidades (por tamaño o características administrativas) no es un factor determinante en 

el manejo de la ecoeficiencia institucional. Esto implica que hay otros factores internos o 

externos que pueden influir en la gestión ambiental más allá de la clasificación del municipio 

como la cantidad de trabajadores, la cantidad de población atendida, eventos institucionales, las 

malas prácticas de manejo de residuos, etc.  

 

Al obtener un estado de la ecoeficiencia inestable, se propone medidas para que se puedan 

encaminar a una gestión sostenible asi como Alfaro & Morena, (2017) realizó propuesta de 

medidas de ecoeficiencia a una empresa que realiza altos consumos pero dispuesta a 

implementar acciones, con ello buscar que el índice de ecoeficiencia sea mejor y se obtengan 

beneficios económicos (gasto público) y ambientales. Estas fueron priorizadas dependiendo del 

ahorro e inversión que implican, con el fin de que las autoridades puedan valorar todas las 

opciones y tomar las decisiones necesarias. 

 

En la investigación de Vieira de Araújo et al. (2021) muestra que la puntuación media de 

ecoeficiencia de los municipios chilenos no tuvo una calificación satisfactoria en los periodos 

analizados, los valores fueron de 0,45 y 0,48 para 2014 y 2016 es una calificación de 

ecoeficiencia muy baja, la Municipalidad Distrital de Pichanaqui no es ajena a los valores 

(0.52), pero es ocasionada por el crecimiento económico y el consumo de recursos de forma 

desordenada dentro de la entidad. La mejora de la planificación medioambiental y el desarrollo 

de políticas públicas eficientes para reducir la deforestación y hacer un mejor uso de los 

recursos naturales son extremadamente importantes para impulsar la ecoeficiencia municipal. 

importantes para apoyar la toma de decisiones en proyectos municipales relacionados con los 

objetivos de la Agenda 2030. 

 

La investigación de Delgado et al. (2021) evalúa la eco-eficiencia de una muestra de municipios 

españoles en la prestación de servicios de RSU, la disponibilidad de contenedores para la 

recogida selectiva de plástico, vidrio y papel han sido identificados como factores que afectan 

a la ecoeficiencia de los municipios, es un factor en común con la Municipalidad Distrital de 

Pichanaqui, aunque existen contenedores destinados al recojo su distribución no es óptima, esta 

inadecuada distribución de los contenedores limita la eficiencia del proceso de reciclaje y 

recolección de residuos, lo que, a su vez, impacta negativamente en el índice de ecoeficiencia 
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del municipio. Los resultados han puesto de manifiesto que, a medida que aumenta la 

disponibilidad de contenedores de residuos reciclables, mejora la ecoeficiencia de los 

municipios. La investigación de Sala-Garrido et al. (2022)  concluye que los servicios de 

residuos en zonas densamente pobladas podrían prestarse de forma más eficiente que en zonas 

menos densamente pobladas. Una gestión eficiente de los servicios de recogida y reciclaje 

podría allanar el camino para crear una economía y una sociedad más ecológicas que protejan 

la salud de las personas y el medio ambiente. 

 

El valor de ecoeficiencia de 0.52 en la Municipalidad Distrital de Pichanaqui se sitúa en un 

rango comparable con algunas municipalidades. Esto destaca la necesidad de enfocarse en 

estrategias específicas para mejorar la gestión de recursos, la infraestructura y la participación 

ciudadana de los trabajadores de la Municipalidad. 

 

El valor de 0.52 es aceptable porque se ha hallado la prueba de hipótesis con la metodología de 

Wilcoxon (Ver ítem 4.2). Donde se acepta la hipótesis nula e indica que el índice de 

ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui es menor igual a 0.61.
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Tabla 11 

Índice de ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

Meses 

Energía 

eléctrica 
Combustible Agua Útiles de oficina 

Residuos 

sólidos 
Generación de CO2 

ÍNDICE 

MENSUAL 
ÍNDICE 

ICEL ICGA90 

 

ICPE ICA ICPB ICOP ICTT IGRS 
IGCO2eq-

90oct 

IGCO2eq-

petróleo 

Julio 0.11 0.10 0.06 0.07 0.08 0.03 0.09 0.04 0.09 0.05 0.72 

0.52 

Agosto 0.09 0.10 0.01 0.11 0.00 0.10 0.05 0.11 0.09 0.01 0.66 

Setiembre 0.03 0.09 0.03 0.03 0.02 0.08 0.09 0.00 0.08 0.02 0.48 

Octubre 0.00 0.09 0.04 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01 0.08 0.03 0.33 

Noviembre 0.00 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 0.09 0.11 0.00 0.09 0.59 

Diciembre 0.03 0.04 0.00 0.05 0.03 0.02 0.04 0.09 0.03 0.00 0.33 

𝑥̅ 0.04 0.07 0.04 0.05 0.04 0.06 0.06 0.05 0.06 0.03   

ICEL: Indicador de consumo de Energía Eléctrica 

ICGA90: Indicador de Consumo de 90 octanos 

ICPE: Indicador de Consumo de Petróleo 

ICA: Indicador de Consumo de Agua 

ICPB: Indicador de Consumo de Papel Bond A4 

ICOP: Indicador de Consumo de Otros Papeles 

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 petróleo = Indicador de generación de CO2eq por combustible por petróleo. 

x̅: Promedio 
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4.1.4. Medidas de ecoeficiencia para la Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

De acuerdo al tercer objetivo se propuso medidas de ecoeficiencia, se contemplaron las 

medidas que fueron viables para cada indicador de consumo desarrollado en el diagnóstico, 

teniendo en cuenta la priorización de ellos (MINAM, 2017b). 

En las oportunidades de mejora se mencionaron las actividades que carecen de ecoeficiencia y 

que fueron detectadas dentro del gobierno municipal.  

 

Ahorro de energía eléctrica:  

a. La Administración de cada entidad determinará el momento para limpiar las 

luminarias y ventanas, asegurándose de mantener un registro de cuándo se lleva a cabo 

la actividad. 

b. Optimizar los espacios de trabajo para maximizar el uso de la luz natural y la 

ventilación. 

c. Optimización de uso de ventiladores. 

d. Uso racional de la iluminación artificial durante la noche 

e. Colocar señalizaciones que promuevan el uso responsable de la energía en la 

institución. 

f. Uso de la opción de protector de pantalla estático con fondo negro. 

g. Apagar los equipos de calefacción, aire acondicionado, computadoras, ventiladores, 

fotocopiadoras, luces y dispositivos similares cuando no sean utilizados. El personal 

de seguridad interna deberá asegurarse de verificar esto al finalizar la jornada laboral. 

h. Implementar de manera regular mantenimientos preventivos y calibraciones de los 

dispositivos que consumen energía, como los equipos de cómputo y los sistemas de 

aire acondicionado, entre otros. Se debe establecer un cronograma para estas 

revisiones preventivas, el cual estará a cargo del área de Servicios Generales. 

i. El área de Servicios Generales o quien haga de sus veces debe desarrollar un plan de 

mejora para los equipos de iluminación. Este plan busca reemplazar gradualmente las 

lámparas con modelos más eficientes en el consumo de energía, y que idealmente 

posean la etiqueta de 'eficiencia energética' de acuerdo a la Guía recomendada por el 

Ministerio de Energía y Minas. Además, si es factible, se deben considerar opciones 

de energía ecológica, como paneles solares, para sustituir progresivamente estos 

equipos. También para ello el área de Tecnologías de la Información o quien haga de 

sus veces deberá realizar un informe donde se sugiera que se cambie profesivamente 

los mismos y hacerlo saber a la Gerencia de Administración. 
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Ahorro de combustibles 

a. Optimizar el consumo de combustible. 

b. Los vehículos institucionales están reservados para el uso oficial de la Alta Dirección 

y para comisiones de servicio de los empleados. Es obligatorio equipar los vehículos 

con dispositivos GPS para permitir un seguimiento eficaz por parte del encargado de 

la flota vehicular. Se debe elaborar un registro que indique quién será responsable del 

control de estas unidades. En caso de que los vehículos no estén equipados con estos 

dispositivos, se deberán instalar gradualmente. 

c. La Gerencia pertinente deberá emitir, a través de un informe técnico, la viabilidad de 

migrar de manera gradual los vehículos que actualmente usan gasolina de 90 octanos 

y petróleo hacia opciones como Gas Natural Vehicular (GNV), Gas Licuado de 

Petróleo (GLP) o vehículos eléctricos (Ejemplo, las motos lineales que manejan el 

personal de serenazgo). También la posibilidad de incorporar catalizadores 

gradualmente en los tanques de combustible para reducir los gases contaminantes al 

ambiente. En cuanto a las nuevas adquisiciones, se especifica que solo deberán adquirir 

vehículos que utilicen GNV y/o dual. Tener en cuenta que existen equipos que 

demandan de uso de gasolina por las rutas a las zonas rurales del distrito solo ellos son 

una excepción. 

d. Garantizar que se realice el mantenimiento adecuado de todos los vehículos 

municipales para asegurar un rendimiento eficiente y generar ahorro de combustible. 

Esto incluye la planificación de rutas, frecuencias y horarios para optimizar el servicio 

de transporte de los empleados, así como mantener actualizado el registro de 

asignación y estado de los vehículos. Cada vehículo debe contar con una hoja de 

información (bitácora), en la que conste el registro de destino, kilómetros recorridos 

tanto al inicio como al final de la comisión, además de los galones consumidos, tipo 

de combustible y el control de mantenimientos. 

e. Los órganos y unidades orgánicas de la Municipalidad, deberán promover el 

carpooling (vehículo compartido), para la distribución de documentos tanto externos 

como internos, con dos (02) días de anticipación la ruta a ser tomada. 

 

Ahorro de agua:  

a. Supervisión de posibles escapes de agua en las instalaciones internas y en los servicios 

sanitarios. El área de servicios generales o quien haga de sus veces para su pronta 

reparación.  
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b. Disponer avisos sobre el buen uso de los servicios en todos los puntos de agua de la 

institución. 

c. Los trabajadores deben ser obligados a utilizar de manera racional el agua, y usar 

correctamente los grifos sanitarios, a fin de evitar averías 

d. Implementar de forma progresiva la instalación caños ahorradores. 

 

Ahorro de útiles de escritorio  

a)  Imprimir a doble cara, a dos (02) páginas por hoja, en papel reutilizado (utilizando el 

reverso de hojas usadas), en blanco y negro, todos los documentos internos y externos, 

con la previsión de no imprimir innecesariamente los documentos. Se podrán exceptuar 

de esta disposición los documentos que sean estrictamente necesarios. 

b) Reutilizar, en la medida de lo posible, los sobres, archivadores, folders y similares 

materiales de librería.  

c) Evitar la impresión innecesaria de documentos internos (oficios, memorandos, 

informes, presentaciones, etc.) optando por su digitalización, prefiriendo siempre el uso 

del correo electrónico. Asimismo, el área de administración o quien haga de sus veces, 

deberá establecer un sistema digital para remitir informaciones escritas, para evitar la 

impresión y que permita optimizar el consumo de papeles.  

d) Evitar la impresión, fotocopiado y publicaciones a color para efectos de comunicación, 

a excepción de algunos órganos o unidades orgánicas, en las que, en razón de sus 

funciones, es imprescindible hacerlo. 

 

Generación de residuos sólidos 

a. Llevar a cabo la segregación de residuos desde su origen para clasificarlos según sus 

características y propiedades. 

b. La Oficina de Administración o quien haga de sus veces, tomará las acciones 

requeridas para separar, recoger y almacenar temporalmente los materiales de forma 

interna.  

c. Los trabajadores de cada área, deben contribuir en la recolección del material 

reciclable, depositando los residuos sólidos en los contenedores designados 

establecidos. Estos materiales serán recogidos y clasificados por el grupo de 

recicladores autorizados por la Municipalidad Distrital de Pichanaqui, quienes se 

encargarán de la recoger y separar los residuos reciclables desde la recolección de cada 

oficina. 
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d. Los residuos sólidos acumulados, será responsable la gerencia del ambiente y servicios 

municipales enviando a una planta de transferencia, rellenos sanitarios y otros métodos 

de disposición final de residuos sólidos. 

e. Disminuir la utilización y la entrega de productos plásticos desechables y recipientes 

de un solo uso (tales como bolsas y sorbetes de plástico, así como recipientes, 

utensilios y envases de poliestireno expandido), optando por alternativas más 

amigables con el medio ambiente, como las biodegradables o sostenibles.  

f. Conforme a la Ley N° 30884, quedará prohibida la compra, utilización y/o venta de 

plásticos de un solo uso, sorbetes hechos de polímeros, envases o recipientes de 

poliestireno expandido (conocido como tecnopor) destinados para alimentos y 

bebidas, así como bolsas o envoltorios plásticos. 

g. Crear contenido informativo en formato virtual y realizar sesiones de capacitaciones 

sobre la disminución de plásticos de un solo uso y la adopción de un consumo 

responsable de los mismos. 

h. Los desechos provenientes de los productos de limpieza y pinturas, así como los 

residuos generados en el Área de Mantenimiento de la Flota Vehicular, como aceites, 

baterías, y trapos contaminados, deben ser dispuestos de manera apropiada debido a 

su naturaleza química y riesgosa. Deberán encargarse, en sus respectivas áreas 

designadas, de la recolección de todos los desechos peligrosos, incluidos los cartuchos 

de tinta y entregárselos a la Sub Gerencia de Medio Ambiente y Servicios Públicos. 

i. Es necesario realizar la separación de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos 

(RAEE) de los residuos sólidos, ya que se requiere un proceso de eliminación distinto. 

 

Asimismo, se hace elaboró un plan de ecoeficiencia a partir de las medidas de ecoeficiencia 

planteadas y según los indicadores críticos de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui, Este 

plan se implementará entre los años 2025 y 2027, con el objetivo de reducir el consumo anual 

entre un 5% y un 10% (Anexo 13). 

 

 

 

 



 

55 
 

4.2.Prueba de hipótesis 

Puesto que la variable en investigación es Índice de Ecoeficiencia es una variable cuantitativa, 

para probar la hipótesis se utilizó la prueba de Wilcoxon para una muestra. 

La prueba de Wilcoxon de una sola muestra es una prueba estadística no paramétrica que se 

utiliza para comparar la mediana de una muestra con un valor teórico o de referencia. Se usa 

cuando los datos no siguen una distribución normal y el investigador quiere evaluar si la 

mediana de la muestra difiere significativamente de un valor predefinido (Benítez & Peña, 

2024). 

a) Planteamiento de la prueba 

Nivel de significación.  

Confianza = 0.95 (nivel de confianza) 

Significancia = 0.05 (margen de error) 

Criterios de decisión 

Para todo valor de probabilidad igual o menor que 0,05, se acepta Ha y se rechaza Ho 

𝑝𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ 0.05 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑚𝑜𝑠 𝐻𝑎, 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑚𝑜𝑠 𝐻𝑜  

Para todo valor de probabilidad mayor que 0.05, se acepta Ho y se rechaza Ha. 

𝑝𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 0.05 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑚𝑜𝑠 𝐻𝑜, 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑚𝑜𝑠 𝐻𝑎  

b) Cálculo estadístico 

Se procedió a utilizar el programa estadístico PAST, con el uso de one-sample test dando 

los siguientes resultados. 

Given median: 0.61 

Sample median: 0.535 

W : 16 

Normal appr. z : 1.1563 

p (same median): 0.24756 

p (exact): 0.28125 
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En este ejemplo, como 𝑝 = 0.28, que es mayor que 0.05, no rechazamos la hipótesis nula. 

Esto indica que no hay una diferencia significativa entre la mediana de los datos la 

ecoeficiencia y el valor teórico de 0.61.  

Entonces, se acepta la hipótesis nula donde indica que el índice de ecoeficiencia de la 

Municipalidad Distrital de Pichanaqui es menor igual a 0.61. y es correcto porque el valor 

hallado según los cálculos fue de 0.52 reflejando un estado de ecoeficiencia inestable.
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CONCLUSIONES 

El índice de ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui es 0.52. 

El diagnóstico de la línea base de los indicadores de consumo son:  

- El indicador de consumo de energía eléctrica es 42.67 kWh/ trabajador/mes.  

- El indicador de consumo de 90 octanos y petróleo es 99.88 gal/vehículos/mes y 281.38 

gal/vehículo/mes respectivamente. 

- El indicador de consumo de agua es 2.54 m3/trabajador/mes. 

- El indicador de consumo de papel bond A4, otros papeles y cartuchos de tinta o tóner 

es 0.39 kg/trabajador/mes, 0.04 kg/ trabajador/mes y 0.01 kg/ trabajador/mes 

respectivamente. 

- El indicador de generación de residuos sólidos es 0.97 kg/trabajador/mes  

- El indicador de generación de CO2eq de 90 octanos y petróleo es 816.72 kgCO2eq y 

2828.66 kgCO2eq respectivamente. 

 

El estado de ecoeficiencia de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui es inestable, esto porque 

hubo mayor consumo de combustible, energía eléctrica y generación de residuos sólidos en los 

meses de evaluación, asimismo, el grado de importancia dado por los expertos coincide con los 

indicadores de consumo de energía eléctrica y generación de residuos sólidos. 

 

Se propuso medidas de ecoeficiencia dando mayor importancia a los indicadores de mayor 

consumo por trabajador en los 6 meses, como son combustible y energía eléctrica, de igual 

manera, en la generación de residuos sólidos, con la finalidad de que se mejore la gestión de 

sus indicadores de consumo y lograr que la municipalidad alcance un índice de ecoeficiencia 

con un estado estable representando una municipalidad sostenible. 
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RECOMENDACIONES 

Priorizar las acciones en materia de ecoeficiencia y de esta forma facilitar su ejecución, al 

identificar y jerarquizar las iniciativas más críticas y de mayor impacto, se pueden asignar los 

recursos necesarios de forma óptima y abordar las áreas que requieren atención inmediata. Este 

enfoque permite no solo una implementación más fluida y ordenada, sino también maximizar 

los beneficios ambientales y económicos derivados de las prácticas ecoeficientes. 

 

Contar con un lugar adecuado para realizar la caracterización de residuos sólidos y evitar 

inconvenientes y minimizar el margen de error. Un espacio bien equipado y organizado permite 

que las actividades de caracterización se realicen de manera sistemática y precisa, garantizando 

la obtención de datos fiables y representativos. 

 

Implementar las medidas de ecoeficiencia propuestas y realizar el seguimiento con un comité 

de ecoeficiencia establecido por la propia municipalidad. Este comité tendrá la responsabilidad 

de supervisar y evaluar el progreso de las medidas implementadas, asegurando que se cumplan 

los objetivos establecidos en términos de sostenibilidad y eficiencia. 

 

En futuras investigaciones evaluar las mejoras en el consumo racional de los indicadores una 

vez implementada la propuesta de ecoeficiencia. Este análisis permitirá medir los beneficios y 

avances alcanzados en términos de sostenibilidad y eficiencia en el uso de recursos al igual que 

los avances en la adopción de prácticas ecoeficientes.  
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  OBJETIVOS HIPÓTESIS  

VARIABLES, 

DIMENSIONES E 

INDICADORES 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Problema general Objetivo general Hipótesis general a) Variable 1 

Ecoeficiencia 

Dimensión 1 

Indicadores de consumo 

Dimensión 2 

Indicadores de generación 

Indicadores  

• Consumo de energía 
eléctrica 

• Consumo de 

combustible 

• Consumo de agua. 

• Consumo de útiles de 

oficina. 

• Generación de residuos 

sólidos. 

• Generación de 

emisiones de 𝐶𝑂2𝑒𝑞 

   

a) Tipo, nivel y diseño de investigación  

El tipo es básico, el nivel es descriptivo, diseño 

no experimental-longitudinal de tendencia. 
 

b) Población y muestra  

La población fue las municipalidades Distritales 

de la provincia de Chanchamayo y la muestra fue 
la Municipalidad Distrital de Pichanaqui  

  

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 

Se analizaron mediante medida de tendencia 

central (media, mediana, moda) y medida de 

dispersión máximos- mínimo). 

 

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

Provincia de Chanchamayo, 2023? 

Determinar el índice de ecoeficiencia 
de la Municipalidad Distrital de 

Pichanaqui, Provincia de 

Chanchamayo, 2023.  

El índice de ecoeficiencia de la 

Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

es de 0.61 
 

 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas  

¿Cuál es el diagnóstico de la línea base de 
indicadores de consumo de la 

ecoeficiencia en la Municipalidad 

Distrital de Pichanaqui, Provincia de 

Chanchamayo, 2023? 
 

Diagnosticar la línea base de los 
indicadores de consumo de la 

ecoeficiencia en la Municipalidad 

Distrital de Pichanaqui, Provincia de 

Chanchamayo, 2023. 
 

No aplica  

¿Cuál es el estado de ecoeficiencia en la 

Municipalidad Distrital de Pichanaqui, 

Provincia de Chanchamayo, 2023? 
 

Calcular el estado de la ecoeficiencia de 

la Municipalidad Distrital de 

Pichanaqui, Provincia de 

Chanchamayo, 2023. 
 

No aplica  
 

No aplica 

Proponer medidas de ecoeficiencia 

para la Municipalidad Distrital de 
Pichanaqui, Provincia de 

Chanchamayo, 2023. 

No aplica  
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Anexo 2. Algunas encuestas Delphi 
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Anexo 3. Panel de expertos  

N° NOMBRES Y APELLIDOS CARRERA PROFESIONAL CARGO INSTITUCIÓN 

1 Maricruz Dolores Perez Ignacio 
Ing. Economía y Gestión 

Ambiental 

Coordinadora del Programa 

Recicla 
Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

2 Eduardo Orellana Socualaya Ing. Forestal y Ambiental Especialista Ambiental Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

3 Mayvi Deysi Uscuchagua Cornelio Ing. Ambiental Docente 

Universidad Nacional Intercultural de 

la Selva Central Juan Santos 

Atahualpa 

4 Erickson Wilson, Lapa Carrero Ing. Agroindustrial 
Especialista en Área Técnica 

Municipal 
Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

5 Yobana Gonzales Bastidas Ing. Ambiental 
Sub Gerente de Gestión 

Ambiental 
Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

6 Ramiro Jorge Cabrejos Paredes Abogado 
Gerente de Servicios a la 

Ciudad y Gestión Ambiental 
Municipalidad Distrital de Pichanaqui 

7 María Lucy Navarro Villanueva Ingeniera Agrónoma 

Subgerenta de Saneamiento, 

Gestión Territorial y 

Ambiental 

Municipalidad Distrital de Rio Negro 

8 Albert Ramos Espinar Ing. en Ciencias Agrarias 
Gerente de Desarrollo 

Ambiental y Económico 
Municipalidad Distrital de Rio Negro 

9 Ronald Barnaola Paucar Ing. Forestal y Ambiental 
Subgerente de Medio 

Ambiente 

Municipalidad Provincial de 

Chanchamayo 

10 Edwin David Vargas Palpa Ing. Ambiental 
Jefe de Área Técnica 

Municipal 

Municipalidad Provincial de 

Chanchamayo 
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Anexo 4. Ponderación del método Delphi adaptado por García (2022) 

Experto 

Preguntas Suma 

Energía 

eléctrica 

Combustible 

de 90 

octanos 

Combustible 

de Diesel B5 
Agua 

Papel 

Bond 

A4 

Otros 

Papeles 

Tinta o 

Tóner 

Residuos 

Sólidos 

Emisión 

de CO2 

por 

Energía 

eléctrica 

Emisión de 

CO2 por 

Combustible 

 

E1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 

E2 5 5 5 5 4 3 3 4 4 4 42 

E3 5 4 4 5 5 5 4 4 5 4 45 

E4 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 47 

E5 4 4 5 5 4 5 4 5 4 4 44 

E6 4 4 3 5 4 3 3 4 2 2 34 

E7 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 47 

E8 4 3 2 3 3 3 2 2 3 1 26 

E9 3 2 3 2 4 1 3 5 4 5 32 

E10 4 5 5 5 4 4 3 4 4 4 42 

Suma 44 41 42 44 42 39 36 43 40 38 
409 

409 

Ponderación 0.11 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.09 0.11 0.10 0.09 1.00 
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Anexo 5. Recibos de energía eléctrica de diciembre de 2023 
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Anexo 6. Kardex del consumo de combustible de algunas oficinas de julio a diciembre 2023  
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Anexo 7. Recibos del agua potable de julio a diciembre 2023 
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Anexo 8. Kardex del consumo de papelería de algunas oficinas 
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Anexo 9. Kardex del consumo de tinta o tóner de algunas oficinas 
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Anexo 10. Carta de aceptación para la ejecución de la investigación 
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Anexo 11. Panel fotográfico 

Figura 14 

Recolección de residuos sólidos 

 

Figura 15 

Clasificación de residuos sólidos 
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Figura 16 

Pesado de los residuos sólidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 

Encuesta a la Ing. Maricruz Perez 
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Figura 18 

Encuesta al Ing. Eduardo Orellana 
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Anexo 12. Relación de Vehículos de la Municipalidad 
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Anexo 13. Plan de Ecoeficiencia 2025-2027 
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