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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la ecoeficiencia de la municipalidad distrital José
Crespo y Castillo de Pert; para ello se elabor6 una linea base y la formulacion e
implementacion de indicadores para el plan de ecoeficiencia. La estandarizacion de los datos
se realizo mediante la aplicacion de maximos y minimos. La ponderacion de indicadores se
estableci6 mediante el método Delphi y la validacion de instrumentos fue por expertos. La
elaboracion del biograma se realizo en funcion a los indices de ecoeficiencia. Se obtuvieron
resultados mayores a lo esperado en la etapa de planificacion. También se conocio el estado
en el que se encuentra la municipalidad distrital José Crespo y Castillo por medio del
biograma, el cual resulto no ecoeficiente e inestable.
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Evaluation of eco-efficiency in the district municipality of José
Crespo y Castillo, Peru

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the eco-efficiency of the district municipality
José Crespo y Castillo de Pert; for this, a baseline was drawn up and indicators were
formulated and implemented for the eco-efficiency plan. The standardization of the data was
carried out by applying maximums and minimums. The weighting of indicators was
established using the Delphi method and the instruments were validated by experts. The
development of the biogram was carried out based on the eco-efficiency indices. Higher than
expected results were obtained in the planning stage. The state in which the district
municipality José Crespo y Castillo is located was also known through the biogram, which
was not eco-efficient and unstable.

KEYWORDS: Ecological balance; State budget; public expenditure; administration

Introduccion

La ecoeficiencia fue implantada por el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
(con sus siglas en inglés WBCSD) en 1992, con el fin de generar bienes y servicios utilizando
menos materia prima, y de esta forma generar menos residuos solidos y emision de gases
(Sanchez, 2011). A nivel de Latinoamérica, las estrategias de ecoeficiencia han sido escazas;
existen empresas transnacionales como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que
invierten para la aplicacion de estas estrategias, lo que involucra contar con recurso
financiero y apoyo material para la adquisicion de tecnologias limpias y una gestion ambiental
adecuada (Merlo y Cuesta, 2018).

En el Peru, los primeros avances en ecoeficiencia se dieron mediante la promulgacion
de la Ley N° 29289 “Ley de Presupuesto del sector publico para el afo fiscal 2009”, donde se
indicaba que se deben tomar acciones ecoeficientes en los recursos de energia, agua, papel y
combustibles. Después apareci6 el Decreto Supremo N°009-2009-MINAM [Ministerio del
Ambiente], donde se menciona la adopcion obligatoria de medidas de ecoeficiencia en las
entidades del sector publico, asi como también las empresas que brindan servicios al Estado

(Decreto Supremo N°009-2009-MINAM, 2009).
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Sin embargo, las instituciones publicas -en su gran mayoria- atn no implementan lo
dispuesto el D.S. N° 009 - 2009- MINAM, siendo una de ellas la municipalidad distrital José
Crespo y Castillo, que no cuenta con estudios ni medidas en ecoeficiencia (Marrou y Garcia,
2017; Municipalidad Provincial de El Dorado, 2016).

La ecoeficiencia ayuda a reducir costos de produccion o servicios, lo que coadyuva en
la competitividad, satisfaccion de los clientes y eleva la calidad de vida de la poblacion,
minimizando los Impactos ambientales; consecuentemente, la institucion u organizacion es
mas rentable, responsable y sustentable (Advincula et al., 2014).

Ademas, la ecoeficiencia es una herramienta que permite evaluar el funcionamiento
ambiental de diferentes empresas, asi como la generacion de oportunidades de mejora
ambiental (Rincon y Wellens, 2011), y es importante para la aplicacion de instrumentos de
gestion para el reciclaje y sistemas de eliminacion de residuos (Sanguinetti et al., 2019; Marin
y Ferrer, 2020).

En base a lo mencionado, el objetivo general de esta investigacion fue evaluar la
ecoeficiencia en la municipalidad distrital José Crespo y Castillo. En consecuencia, se
trazaron los siguientes objetivos especificos: a) determinar los indices de ecoeficiencia; b)
proponer un plan de medidas ecoeficientes para la municipalidad distrital José Crespo y

Castillo.

1. Materiales y métodos

1.1.  Ubicacion

La investigacion se desarroll6 en la municipalidad distrital José Crespo y Castillo -

Aucayacu, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco, Peru (Figura 1).

1.2.  Metodologia

Para la determinacion de la linea base se recopil6 informacion correspondiente a un
ano, desde septiembre del 2015 hasta agosto del 2016. Se tuvo una poblacion de 126
administrativos y se tomo como muestra a 95 para la aplicacion de la encuesta. Rigiéndose
por las formulas respectivas, se promedi6 el total de meses de la linea base dividida por el
promedio de ntimero de colaboradores de ese periodo. Se realizo el registro de indicadores de

energia eléctrica, consumo de agua, los cuales fueron obtenidos por medio de las boletas de
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consumo reportadas por las entidades como ELECTROCENTRO S.A y SEDA Huanuco S.A.;
el resto de indicadores, como el consumo de combustibles, consumo de utiles de oficina, se
obtuvieron a partir de la informacion brindada por las areas de tesoreria y logistica de la

municipalidad.

Figura 1. Mapa de ubicacion de la municipalidad distrital José Crespo y Castillo
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Estandarizacion de indicadores: Una vez seleccionados los indicadores, se definid su
relacion positiva o negativa con la eficiencia, para la cual se recurri6 al método de maximos y
minimos (Di Pasquale y Balsa, 2017).

Niveles maximos y minimos: Se calcularon los valores maximos y minimos de cada

indicador mediante la formula (1) de minimos y formula (2) de maximos, respectivamente:

f(X)=(X-m)/(M-m) @)
[(X)=(X-M)/(m -M) (2)
Donde:

M = Es el nivel maximo en el periodo
m = Es el nivel minimo en el periodo

X = valor correspondiente del indicador para unidad de analisis determinada en el periodo.
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Mediante la utilizacion de estas formulas se obtuvieron indices individuales para el
indicador, los cuales fluctuaran entre 0 y 1. Donde el valor O representa la peor situacion del
sistema y el valor 1 representa una relacion positiva.

Ponderacion de indicadores: Para obtener la ponderacion de los indicadores de
ecoeficiencia, se recurri6 al método Delphi, para lo cual se realizaron dos consultas: la primera
busco conocer el grado de influencia de cada indicador a la ecoeficiencia; y la segunda busco
la convergencia de resultados con la finalidad de disminuir la dispersion, precisando la
mediana para confirmar sus respuestas (Loor-Carvajal et al., 2020).

Se conformo6 un panel de expertos de 15 profesionales de diferentes instituciones, con
conocimiento en ecoeficiencia, quienes dieron su opinion independiente a la importancia de
cada indicador. Para la ponderacion de los indicadores de ecoeficiencia se emplearon

frecuencias absolutas y relativas acumuladas, con la formula (3).
fr i=f i/n €©)
Donde:

fi = Numero de veces de la muestra

n = Numero total de observaciones

La suma de frecuencias relativas tiende a 1. Para interpretar las frecuencias relativas se
multiplicé por 100 y se ley6 en porcentaje (Levin y Rubin, 2004). Una vez determinados los
factores de ponderacion (pesos) se procedio a agregar todas las variables o sub indicadores
en un indicador sintético. Habiendo estandarizado los indicadores, se ponderaron de acuerdo

al nivel de importancia estipulado por el método de Delphi (férmula 4).
SPE = ¥, Mix P, (4)
Doénde:
Mi = Calidad ambiental del indicador (O a 1)

Pi = Ponderacion del indicador

1.3.  Elaboracion del biograma

Se utilizaron los resultados obtenidos en el calculo del indice de ecoeficiencia

(subindices de todos los indicadores); estos se agregaron para obtener el indice integrado,
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formula (5) del Indice de Ecoeficiencia, teniendo en cuenta las modificaciones planteadas por
Zambrano (2014) y Casado (2014). La agregacion consiste en sumar los indices de los

indicadores de ecoeficiencia para cada unidad de analisis.

n
IE =ZM1XP1+MZXP2+--- (5)

i=1
En el biograma se utilizaron cinco colores para caracterizar facilmente el estado de

desarrollo sostenible de la unidad de analisis (Figura 4).
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Figura 4. Biograma. Metodologia para estimar el nivel de desarrollo sostenible de los

territorios rurales (Sepulveda, 2008).

1.4.  Implementacion del plan de medidas de ecoeficiencia

Para la etapa de implementacion se contemplaron los planes de medidas de
ecoeficiencia que fueron viables para cada indicador desarrollado en el diagnostico, teniendo
en cuenta la priorizacion de ellos.

Las oportunidades de mejora: Se describieron aquellas practicas que son poco o nada
ecoeficientes y que han sido identificadas dentro de la municipalidad.

Medidas ecoeficientes a implementar: Se describieron aquellas practicas,
mantenimiento o mejora tecnologica que deben realizarse dentro de la municipalidad, con la
finalidad de cumplir con lo dispuesto en el D.S N* 009-2009-MINAM y su modificatoria D.S
N° 011-2010-MINAM-Medidas de Ecoeficiencia para el Sector Publico (MINAM, 2010).
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Inversion en la medida ecoeficiente implementada: Se considero el monto econoémico
al cual asciende la implementacion de las buenas practicas, el mantenimiento o mejora
tecnologica, expresado en soles.

Monitoreo del programa de ecoeficiencia: El monitoreo de los indicadores de
desempeno se llevo a cabo segtin los criterios establecidos en la fase preparatoria de la
implementacion y el impacto de las medidas; se evalu6 comparando los valores de los
indicadores obtenidos a través del monitoreo, con los valores de referencia (indicadores
medidos antes de la implementacion de las medidas de ecoeficiencia).

Después de haber realizado la linea base de ecoeficiencia, se plantearon capacitaciones
ambientales para las areas administrativas en temas relacionadas a buenas practicas
ambientales y ecoeficiencia, de tal manera que los colaboradores tengan conocimientos, se
motiven y adquieran compromiso con su municipalidad. Previamente se aplico una
evaluacion de entrada y al culminar dicha capacitacion se tomo6 una evaluacion de salida, con
la finalidad de ver si hubo un incremento en cuanto al conocimiento de datos.

Determinacion de la efectividad de costos de las medidas ecoeficientes implementadas
en la municipalidad distrital José Crespo y Castillo: Para la determinacion de la relacion
costo/efectividad se tuvo en consideracion la inversion realizada por la institucion en los
programas implementados; estos programas incluyen medidas ecoeficientes que fueron

prioritarias.

1.5. Relacion costo - efectividad

Es el indicador de decision que muestra los resultados obtenidos por cada programa
implementado (efectividad) y la inversion realizada por la institucion en dicho programa
(costo), que se obtuvo mediante la formula (6) de relacion costo efectividad de las medidas

ecoeficientes implementadas.

Resultados obtenidos por medida implementada(%) (6)

RCE =

Costo de implementacion de la medida ecoeficiente(soles)
Donde:

RCE = Relacion costo/efectividad de la medida implementada
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2. Resultados

21. Determinacion de la linea base

En el Cuadro 1 se muestran los indicadores de desempeno para cada indicador

determinado en la linea base.

Cuadro 1. Indicadores de desempeno de la linea base

Indicador Sub indicador  Codigo Unidad Indice de desempeno
Cor}surr{o d? Energia eléctrica ~ IDE kWh/colaborador 50,14
energia eléctrica
Diésel 330,24
Consump de IDC Gal/vehiculo
combustibles Gasolina 90 22,85
Consumo de agua Agua IDA m3/colaborador 4,60
Papel Bond 2,54
kg/colaborador
Consumo de utiles Otros papeles y g 0,11
.. sobres IDU
de oficina
CarFuchos Y Unidad/colaborador 0,20
Toéneres
Papeles
Cartones
Plasticos
o Vidrios
Ge’neracm,n’ de IDRS kg/colaborador 1,29
residuos solidos Toneres
Metales
Organicos
Otros

Energia eléctrica

Combustible

Practicas contrarias

0
a la ecoeficiencia Agua IPL o 59,018

Utiles de oficina

Residuos solidos

2.2. Indice de ecoeficiencia en la municipalidad distrital José Crespo y Castillo
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Sub Sub Total
Codigo Indicadores FP SP Indice
indicador indice etapa
IDE Consumo de energia eléctrica 0,36 0,18 0,07 0,07
Consumo de Diésel 0,17 0,06
IDC 0,40 0,07
combustibles Gasolina 90 0,17 0,07
IDA Consumo de agua 0,65 0,18 0,11 0,11
Papel bond 0,15 0,04
Consumodeutiles  Otros papeles y
IDU 0,46 0,15 0,08 0,07
de oficina sobres
Cartuchos y toners 0,15 0,09
Papeles 0,17 0,13
Cartones 0,17 0,13
Plasticos 0,17 0,05 0,49
Generacion de Vidrios 0,17 0,16
IDRS 0,53 0,09
residuos solidos Toners 0,17 0,12
Metales 0,17 0,00
Organicos 0,17 0,11
Otros 0,17 0,00
Energia eléctrica 0,16 0,06
Combustible 0.16 0,08
Practicas contrarias
IDPL Agua 0,41 0,16 0,05 0,07
ala ecoeficiencia ,
Utiles de oficina 0,16 0,10
Residuos Solidos 0,16 0,04

Tabla 2. Calculo del indice de ecoeficiencia

FP-Factor de ponderacion; SP- Subindice ponderado

El indice de ecoeficiencia fue de 0,49, lo que permite clasificar a la municipalidad
distrital José Crespo y Castillo como no eficiente y encontrandose en niveles inestables en el

uso de sus recursos (Tabla 2).
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2.3.  Estado del sistema de la municipalidad distrital José Crespo y Castillo

Los resultados arrojaron que el indice fue de 0,49, valor que se encontro en el intervalo

0,4 - 0,6, que corresponde a un sistema inestable, de color amarillo (Sepulveda, 2008).

IDE
1,0
0.8
0,6
1DPL 1DC
0,4
0,2
0,0
IDRS g IDA
Valor del sub indice
DU

Figura 2. Biograma construido con valores de los subindices

2.4. Plan de medidas de ecoeficiencia en la municipalidad distrital Jos¢ Crespo y
Castillo

En el Cuadro 3 se muestra la medida ecoeficiente propuesta y los costos de inversion por

la municipalidad. Se encontré que la asignacion economica a estas medidas (buenas practicas y

mantenimiento) fue de cero soles; esto se debe a que los gastos fueron asumidos por los

investigadores.
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Cuadro 3. Plan de medidas de ecoeficiencia

N°  Medida de ecoeficiencia implementada Priorizacion  Inversion (S/)  Avance

Energia eléctrica

Apagar los equipos electronicos cuando no se tenga

1
prevista su inmediata utilizacion
Programar pantallas de las computadoras en modo de
5 ahorro de  energia, que permita  apagar
automaticamente el monitor sin perder informacion y Alta 0 Alta
al movimiento del mouse se vuelva a activar.
3 Usar el aire acondicionado con las ventanas cerradas.
4 Charlas al personal sobre eficiencia energética.
Combustible
Estabilizacion en el consumo de gasolina de 90 y diésel
2
— — Alta 0 Alta
6 Programar ~ mantenimientos y  supervisiones
preventivas.
Consumo de agua
7 Reduccion del consumo de agua
Alta 0 Alta
8 Charlas al personal sobre usoy ahorro del agua
Utiles de oficina
0 Charlas informativas sobre el uso racional de utiles de
oficina.
0 Asignar a cada trabajador una cantidad maxima de
impresiones y fotocopias.
0 Racionalizacion de utiles de oficinas a las diferentes
areas
T Reutilizar las hojas impresas por una cara y que no Alta 0 Alta
tienen valor, como hojas de borrador.
b Instruir al personal en revisar los documentos en forma

virtual con el uso de opcion control de cambios.

Utilizar el modo “borrador” en la impresion de los

13 documentos de trabajo que sea indispensable imprimir.
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Generacion de residuos solidos

Difundir los alcances del programa de segregacion y

14
elaborar charlas informativas.
5 Sensibilizar a los colaboradores en temas de manejo de
residuos solidos. Alta 0 Alta
6 Capacitacion de todo el personal en temas de
ecoeficiencia y manejo de residuos solidos.
17 Gestion de residuos con propositos de venta
2.5. Resultados de la implementacion de las actividades de educacion ambiental

para los colaboradores de la municipalidad distrital José Crespo y Castillo

Los resultados (figura 3) indicaron un incremento de las notas en la prueba de salida

representada por la linea amarilla, donde en su mayoria fueron aprobatorias, en comparacion a

la prueba de entrada donde las notas fueron desaprobatorias, representadas por la linea roja. La

cantidad de asistentes a la capacitacion fue de 29 colaboradores municipales, en su mayoria

personal nombrado de la institucion.

20.0
15.0 -
2
8
£ 100
03_ Prueba de
salida
® Prueba de
entrada

50

0.0 : -
1234567 8 91011121314151617 181920212223 24 2526 27 28 29

Asistentes

Figura 3. Resultados de la prueba de entrada y salida
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En la figura 4 se presentan los objetivos de los costos implementados, asi como la

efectividad obtenida después de 5 meses de haberse implementado el plan de ecoeficiencia.

Figura 4. Efectividad de los programas implementados
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La Figura 5 muestra que la implementacion del plan de ecoeficiencia gener6 ahorros

superiores a los planteados en la etapa de formulacion del plan de ecoeficiencia.
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Figura 5. Ahorros generados por el plan de ecoeficiencia, 2015 - 2016
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3. Discusion

El desempeno del consumo de energia eléctrica fue de 50,14 kWh/colaborador, el cual es
muy inferior a lo reportado por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2016) en su informe anual
de instituciones ecoeficientes de 1039,56 kWh/colaborador. El plan de ecoeficiencia de la
municipalidad provincial de Leoncio Prado report6 para este indicador un costo promedio de S/
10 438,40 mensuales (Municipalidad Provincial de Leoncio Prado [MPLP], 2017), en
comparacion con lo obtenido en la linea base para la municipalidad distrital de José Crespo y
Castillo, que pago por este servicio un monto promedio de S/ 4 762,90. La emision de CO,
equivalente, estuvo de manera indirecta con el consumo de energia eléctrica; este reporte nos
permite conocer cuanto de este gas de efecto invernadero se emite a la atmosfera (una de las
politicas de calidad ambiental que busca el Ministerio del Ambiente es reducir la contaminacion
ambiental segtn lo estipulado en el Decreto Supremo N° 009- 2009 - MINAM). Lo que se busca
con la obtencion de este dato es generar politicas educativas dentro de la institucion para asi
fomentar conocimientos y actitudes en temas de consumo responsable de energia.

El indicador de desempeno de agua (4,60 m*/colaborador) es inferior a lo presentado en
el informe de instituciones publicas ecoeficientes, cuyo valor es 34,43 m* por colaborador
(MINAM, 2016). La municipalidad distrital José Crespo y Castillo paga por el servicio de agua
potable la suma promedio por mes de S/ 535,25, a diferencia de la Municipalidad Provincial de
Leoncio Prado cuya suma por pago de este servicio es de S/ 2 904,25 mensualmente. Cabe senalar
que la cantidad de personal en la municipalidad de José Crespo y Castillo es menor, pues solo
cuenta con 95 colaboradores a diferencia de Leoncio Prado que cuenta con 349 colaboradores
(MPLP, 2017). Los resultados obtenidos para el indicador de desempenio en el consumo de utiles
de oficina, muestran que la municipalidad distrital José Crespo y Castillo mensualmente gasta
alrededor de 52,27 millares de papel bond, 19,33 tintas de impresion y toneres, a diferencia de la
provincia cuyos valores para el consumo de utiles de escritorio son 58 millares de papel bond, 12
tintas para impresora y 34 toneres, detallados en su plan de ecoeficiencia para el aino 2016. En
este sentido, es importante el desarrollo de planes e indicadores de consumo en las entidades

(Heras-Saizarbitoria et al., 2020).
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Los indicadores que necesitaron priorizacion fueron los de combustible, utiles de
escritorio y generacion de residuos solidos, los cuales obtuvieron un mayor porcentaje en sus
respuestas negativas, a diferencia del indicador consumo de agua que dentro del conjunto de
indicadores planteados se encontro estable, siendo la priorizacion en temas de buenas practicas
de consumo de agua complementarias o de caracter informativo. El valor del indice, luego de la
ponderacion, resulto igual a 0,49; este valor es inferior al obtenido por Casado (2014) (0,51), pero
permaneciendo en el mismo intervalo clasificado como un estado inestable, segtin Sepulveda
(2008). El ahorro de agua en las instituciones es de suma importancia y debe ser una prioridad
hacia la integracion del ciclo de vida (Lam et al., 2017).

Las oportunidades de mejora guardan relacion con el manejo de recursos por parte de la
institucion; la elaboracion y ejecucion del plan de ecoeficiencia incrementara la competitividad
de la institucion y se reducira los impactos al ambiente (MINAM, 2016). Estas oportunidades
forman parte del proceso de lamejora continua, generando estrategias dentro de las instituciones
con la finalidad de cumplir actividades ecoeficientes (Fagnani & Guimaraes, 2017).

El reemplazo de equipos energéticos dentro de la institucion, también considerada como
medida ecologica, fue propuesto en el marco del cumplimiento del Decreto Supremo N° 004-
2016-EM, que establece el cambio de equipos eléctricos por aquellos con un menor consumo. La
municipalidad distrital José Crespo y Castillo cuenta en su mayoria con equipos energéticos
ahorradores que se encuentran en 6ptimas condiciones. Las actividades de educacion ambiental
fueron implementadas con la finalidad de que los colaboradores alcancen una concepcion del
medio ambiente y del desarrollo sostenible (Marquez et al., 2021).

Los mayores valores en la relacion costo - efectividad se encontraron en el programa de
reduccion del consumo de utiles de oficina. Todos los programas implementados tuvieron la
misma inversion (5/500,00); el ahorro generado en 5 meses desde la implementacion del plan fue
de S/17 795,17 logrados con los programas implementados, siendo el programa de reduccion en el
consumo de utiles de escritorio el que present6é un mayor ahorro, menor tiempo en el retorno de

la inversion y una mayor relacion costo - efectividad.

Conclusiones
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La linea base de ecoeficiencia para la municipalidad distrital Jos¢ Crespo y Castillo
permitio la elaboracion del indice de ecoeficiencia con un valor de 0,49, determinandose que la
municipalidad de José Crespo y Castillo no es ecoeficiente. Asi mismo, el biograma para la
representacion grafica del indice de ecoeficiencia indic6 que es un sistema inestable. Con la
capacitacion ambiental a los colaboradores, se logrd disminuir el consumo de recursos
lograndose ahorrar S/ 17 795,14. La relacion costo - efectividad demuestra que la implementacion
de un plan de medidas de ecoeficiencia no solo brinda una disminucion en el consumo de
recursos, sino también influye de manera directa el disminuir costos directos y convertirlos en

ahorro.
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