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RESUMEN

El ahorro institucional para las entidades publicas fue una disposicion obligatoria emitida por el
Ministerio de Ambiente (Minam) en el Per a partir de 2009. Afios mas tarde, seria enfocado hacia la
ecoeficiencia. En este sentido, Agrobanco, como entidad bancaria estatal, establecid su linea base e
integro este instrumento de gestion ambiental en 2022. El desarrollo de esta investigacion tiene por
objetivo establecer modelos de prediccion de los indicadores de ecoeficiencia a partir de sus registros
de 2022 a 2024. Se analiz6 la regresion lineal de la relacidn entre el numero de colaboradores y los
indicadores de ahorro de energiay agua, y la generacion de residuos sélidos aprovechables publicados
en sus reportes trimestrales en su portal oficial. Segun el p-value, los modelos significativos para el
estudio son CIDCA (2.07E-04), CCE (3.11E-06) y CIDCE (1.80E-09) respecto a sus valores criticos. En
este sentido, el consumo de agua per capita y energia eléctrica tiene un impacto positivo frente al
nUmero de colaboradores, lo que refleja la eficacia del instrumento de gestion para estos recursos.
Cabe precisar que los modelos establecidos para la generacidn de residuos aprovechables no refieren
relaciones significativas con el niimero de colaboradores para predecir su comportamiento. En sintesis,
los datos de los indicadores de ecoeficiencia en ahorro de agua y energia de 2022 a 2024 permiten la
construcciéon de modelos predictivos eficaces para la evaluacion del instrumento de gestion.

Palabras clave: ecoeficiencia, consumo per cdpita, regresion lineal, agua, energia, residuos sdlidos
aprovechables

ABSTRACT

Institutional savings for public entities was a mandatory provision established by Peru’s Ministry
of the Environment (MINAM) in 2009, and in subsequent years the emphasis was oriented toward
eco-efficiency. In this context, as a state-owned bank, Agrobanco set a baseline and adopted this
environmental management tool in 2022. The aim of this study was to build prediction models for
eco-efficiency indicators using Agrobanco's records from 2022 to 2024. A linear regression analysis
was conducted to investigate the relationship between the number of employees and indicators
for energy and water savings, as well as the generating of recoverable solid waste, as published in
the institution’s quarterly reports on its official website. According to the p-value, the significant
models for the study were CIDCA (2.07E-04), CCE (3.11E-06) and CIDCE (1.80E-09), relative to their
critical values. The study found that per capita water consumption and electricity consumption
demonstrate a positive effect with respect to the number of employees, reflecting the effectiveness
of the management instrument for these resources. It should be noted that the established models
for the generation of recoverable waste do not indicate a significant relationship to the number of
employees when predicting their behavior. To summarize, the data from the eco-efficiency indicators
for water and energy savings from 2022 to 2024 facilitate the building of effective predictive models
for evaluating the management tool.

Keywords: eco-efficiency, per capita consumption, linear regression, water, energy, recoverable solid
waste
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Introduccion

Las medidas de ecoeficiencia para el ahorro
institucional se establecieron como una implementacion
obligatoria para las instituciones publicas por el Ministerio
de Ambiente (Minam) en 2009, con el fin de reducir los
impactos ambientales de la gestion publica y convertir
a los servidores en agentes de ahorro (Minam, 2009).
Esta politica se constituye con el objetivo de disminuir
el consumo de recursos escasos y promover una cultura
sostenible en los servidores publicos (Acufia, 2022; UNEP
FI, 2021). Un afio después se realizaron modificaciones
a la normativa, con la finalidad de fortalecer el uso
de materiales reciclados y mejorar el reporte de los
indicadores. Finalmente, se aprobd el Decreto Supremo
016-2021-MINAM en 2021, y de esa forma se establecio la
definicion de gestion de la ecoeficiencia para las entidades
de administracion publica.

Para su implementacion, el Minam publicé la Guia
de ecoeficiencia para instituciones del sector publico, cuyo
proposito es orientar la implementacion en el sistema de
gestion de las entidades estatales. Mediante la primera
disposicion complementaria final del Decreto Supremo
016-2021-MINAM, se dispuso brindar asistencia técnica, ya
sea a solicitud de las entidades o a través de los talleres de
la iniciativa «Instituciones publicas ecoeficientes modelo
(EcolP)», para facilitar una transicion organica hacia
practicas de consumo responsable y sostenible (Minam,
2017; Scarpellini et al., 2020). Desde 2017, la Direccion
General de la Calidad Ambiental del Minam lidera este
acompaiamiento técnico, con el objetivo de consolidar la
ecoeficiencia como modelo de gestidn en el sector publico,
mediante la asistencia técnica, seguimiento continuo,
capacitaciones y promocién de una cultura hacia la
ecoeficiencia. Este acompafiamiento técnico incluye el
diagndstico y diseio del plan de ecoeficiencia a ejecutarse
enun periodo de tres aifios. Ademas, la segunda disposicion
complementaria final del citado decreto supremo
establece y promueve el reconocimiento a las entidades que
implementen medidas de ecoeficiencia, buenas practicas
y tecnologias limpias. Cabe precisar que, en el marco del
compromiso peruano con la mejora continua, la guia ha
sido actualizada en dos ocasiones para estar alineada
a los lineamientos de la ISO 14045, de la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a 2030
(Ouyang et al., 2025). Con ello, se refuerza la importancia
de la participacion de los funcionarios publicos en
la adopcién y difusidon de conductas de consumo
sostenibles que contribuyan al ahorro institucional y
fortalezcan la gestion ambiental (Benites et al., 2025).

Las disposiciones legales peruanas no consideran
alguna penalizaciéon econdmica directa; no obstante,
el incumplimiento puede ser la causa de resultados
administrativos significativos asociados a las disposiciones
de la Ley 31288 sobre la responsabilidad funcional
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administrativa (Ley 31288, 2021). Asimismo, la ausencia de
reportes de ecoeficiencia puede ser detectada por el Minam,
el Organo de Control Institucional y la Contraloria General
de la Republica, lo que puede resultar en informes de
supervision, procedimientos disciplinarios o limitaciones
en el presupuesto, a razén de la falta de seguimiento a
los compromisos de la gestién ambiental. De acuerdo con
los informes anuales de ecoeficiencia del Minam, se ha
registrado ausentismo en los reportes de ecoeficiencia, ya
que se identificé a 142 instituciones en 2014 que registraban
sus indicadores en la plataforma del Minam, mientras
que en 2022 pasaron a ser 101 (Minam, 2023a y 2023b).

La discontinuidad en los reportes refleja el efecto de
impulsores de cambio en la conducta de los funcionarios
publicos frente al seguimiento del plan de ecoeficiencia
(Cano, 2023). Ante esta situacion, la iniciativa del Minam
(2023, 2024) adiciona instrumentos de reconocimiento
anual para las instituciones publicas que se alinean a la
gestion de la ecoeficiencia. El porcentaje de cumplimiento
fue el parametro de evaluacidon para identificar a los
merecedores del reconocimiento «Modelo de institucion
publica ecoeficiente». Desde otra linea de acciéon
del Minam, dentro de las subcategorias del premio
nacional «Antonio Brack Egg», se encuentra la mencion
«Ecoeficiencia en instituciones publicas», destinada
para el reconocimiento de proyectos de alto impacto de
las entidades publicas. EL aprovechamiento del sistema
de premios del Minam tiene por objetivo motivar a los
funcionarios publicos a través del posicionamiento de la
imagen institucional y el alcance de metas y objetivos.

En este contexto normativo, Agrobanco es una entidad
bancaria, con capital mixto, que participo en esta iniciativa
a partir de 2022, al implementar este instrumento de
gestion en su sede principal en Lima y elaborar un plan
de ecoeficiencia para los siguientes tres afios (Agrobanco,
2023; George et al., 2025). Este plan abarcé seis programas
con actividades institucionalidad y promociéon que en
conjunto garanticen el ahorro del agua, el ahorro de la
energiaeléctrica, elconsumoresponsable del combustible,
el papel y materiales conexos, y la gestion integral de
los residuos solidos (Abubakar et al., 2022; Firdausa
y Ardiani, 2024). En aras de su ejecucion, establecio
alianzas estratégicas con instituciones publicas y privadas
para la gestion de los residuos sélidos aprovechables,
importantes para la ejecucion de sus compromisos en el
plan de ecoeficiencia, con la capacitacion del personal y
el desempeio técnico, tomando en cuenta al gobierno
local, las organizaciones no gubernamentales y el sector
privado (Ogutu et al., 2020). Cabe precisar que la entidad
bancaria en estudio ha diagnosticado 14 agencias ubicadas
en Ayacucho, Cajamarca, Chincha, Huacho, Puno, Tingo
Maria, Huancayo, entre otras localidades, en el periodo
2022-2023. Este instrumento de gestion les permite
identificar el escenario y elaborar planes de ecoeficiencia
para las necesidades de cada oficina, de acuerdo con la
disposicion de los recursos disponibles en la ubicacion.
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Segun la informacién disponible en el portal de
transparencia de Agrobanco, de 2022 a 2024 se realiz6
una inversién de S/ 835 115,33 soles en las compras de
bienes y servicios bajo los conceptos de diagndsticos,
mantenimientos y reemplazo de equipos de consumo de
energia eléctrica y agua, sefalizacién sobre las buenas
practicas de consumo, campanasdereciclajey activaciones
ambientales (Agrobanco, 2024). El crecimiento de la
inversion en la implementacién a partir del segundo
afo de gestion tuvo un costo significativo derivado de la
extension e instalacion de oficinas, tomando en cuenta
las recomendaciones de ecoeficiencia. El programa de
ahorro de energia eléctrica registra S/ 606 734,23 respecto
del total invertido, a razén de los trabajos vinculados
a la reubicacion de personal a ambientes con mejor
aprovechamiento de la energia, seguidos de los programas
de ahorro de papel y agua, que comprendieron el 23,29 %
del costo total anual. El flujo de los costos orientados a
la ecoeficiencia del banco se enfoca principalmente en
cubrir aquellas actividades de mantenimiento (44 %)
que garanticen la vida util de los equipos y el buen
aprovechamiento de los ambientes. EL andlisis de la
inversion de esta entidad bancaria sostiene la importancia
de establecer las oportunidades o condiciones para
impulsar conductas de ahorro y cuidado del ambiente
(Fang et al., 2024).

La Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector
publico, establecida desde 2009 vy actualizada en
2016, sefala los indicadores de seguimiento que son
publicados en el portal de la institucion y en el sistema
de ecoeficiencia del Minam para el seguimiento del plan
de trabajo (Minam, 2024). En esta linea, estos datos
estadisticos permiten la identificacion de patrones y
factores de cambio que determinen su comportamiento
a practicas ecoamigables (Church et al., 2023; Siddique,
2024). De esta manera, establecer modelos de prediccion
colabora con las estrategias disefiadas para la cadena de
suministro y orienta a los colaboradores a practicas de
consumo sostenible de los recursos (Chimayco et al., 2023;
Hosta y Zabkar, 2021; Padilla et al., 2024).

El objetivo de esta investigacion es analizar la
correlacion entre el comportamiento del numero de
colaboradores y el de los indicadores de seguimiento del
consumo de agua y energia, asi como los correspondientes a
la generacion de residuos aprovechables (vidrio y plastico),
los cuales son segregados para su donacién a ONG vy

Tabla 1. Analisis de varianza del consumo de agua y energia eléctrica

recicladores formalizados, que llevan y comercializan
este material para nuevos procesos productivos. De este
modo, se busca validar su grado de influencia y establecer
ecuaciones de prediccidn que originen estrategias de
consumo responsable orientadas al comportamiento de
los colaboradores de Agrobanco.

Materiales y métodos

Este estudio emplea una metodologia aplicada vy
un enfoque cuantitativo no experimental, con el fin
de observar el comportamiento de los indicadores en
el afo de diagndstico y los dos afos de gestidn de la
ecoeficiencia en el banco de estudio. En primer lugar,
se plantea el andlisis de varianza (ANOVA) de 2022 a
2024, a fin de identificar diferencias significativas en sus
registros mensuales. En el caso del registro de generacidn
de residuos sélidos aprovechables, es de 2023 a 2024. El
analisis es de tipo correlacion lineal simple, que tiene
como variable independiente al nUmero de colaboradores,
y como variables dependientes al consumo mensual de
agua (m?) (CA) y per capita (m?/colaborador) (IDCA),
el consumo mensual de energia eléctrica (kWh) (CE) y
per capita (kWh/colaborador) (IDCE), la generacion de
residuos aprovechables de vidrio (kg) (RAV) y plastico (kg)
(RAP), y per capita (kg/colaborador), respectivamente
(RAVC y RAPC). Todas las variables se utilizaron siguiendo
la Guia de ecoeficiencia del Minam en su version de 2016
(Minam, 2019). Ademas, este analisis busca establecer
los modelos de correlacién entre el comportamiento de
los indicadores y los cambios en el registro del nimero de
colaboradores de Agrobanco para predecir escenarios y
facilitar la toma de decisiones (Aldasy Uriel, 2017; Moreira,
2021). En el &mbito internacional establecer modelos de
prediccion se emplea para identificar la influencia entre
los indicadores de los ODS, el crecimiento del mercado y
el tipo de cambio, por lo que observar la aplicacién de este
analisis es escalable y depende de la cantidad de variables
en estudio (Naveed y Rasheed, 2025).

Finalmente, se aplican para todos los modelos
las pruebas estadisticas para validar la significancia
y su capacidad para representar la variabilidad de los
indicadores, que son: valor de probabilidad (p-value) y
coeficiente de determinacion (R?).

Resultados y discusion

Modelos de prediccion para el ahorro de recursos

CCA CIDCA CCE CIDCE
Fuente de
variacién  gnere grupos Dentro de los Entre Dentro de Enttre grupos Dentro de los Enttre grupos Dentro de los
grupos grupos  los grupos grupos grupos
SC 108840.02 190280.50 4.74 5.92 148473460.48 67420980.20 3483.90 7109.49
gl 2.00 33.00 2.00 33.00 2.00 33.00 2.00 33.00
™M 54420.01 5766.08 2.37 0.18 74236730.24 2043060.01 1741.95 215.44
P-value 5.74E-04 6.16E-05 4.57E-09 1.39E-03

Nota. SC: suma de cuadrados; gl: grado de libertad; CM: cuadrado medio, p-value: valor de probabilidad.
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Los registros de CA y IDCA presentan una diferencia
interanual significativa con un 95 % de confianza. Ambos
indicadores mantienen el p-value por debajo del 0.05,
5.74E-04 y 6.16E-05, respectivamente (véase la Tabla 1).
Esta condicién en la varianza sugiere que los indicadores
para el ahorro del agua varian considerablemente en los
afos de estudio y no hay un comportamiento de consumo
constante. Segun el p-value aplicado a los modelos de
prediccion, CCA (0.56) supera el valor critico, mientras
que CIDCA (2.07E-04) no supera este limite, por lo que el
segundo refiere una influencia significativa del nimero de
colaboradores. Segun los coeficientes de determinacion, el
modelo CCA explica muy poco de la variacion de los datos,
mientras que el CIDCA tiene una capacidad explicativa
moderada (R? = 33.67%) (véanse Figuras 1y 2). Los datos
del ANOVA vy el andlisis de regresion proponen que el
nimero de colaboradores no es un factor significativo
para el comportamiento en el consumo de agua, ya que
tiene un efecto moderado en el indicador de consumo per
capita.

600
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400
y =0.1608x + 163.84

RE=1.15%
a p-value = 0.56 °
£ 300 o n=3
< L4 °
© . e %o
® o o [ )
°
.
200 . °
. ° °
S o
e® °o
100 LR
L]
0
0 50 100 150 200 250 300 350

N° de colaboradores

Figura 1. Relacion entre el niumero de colaboradores y el consumo de
agua (CCA)

Nota. Representacion de la regresion lineal entre el nimero de colaboradores (x)
y el consumo de agua (y) de 2022 a 2024 (n = 36). El modelo de prediccion (y =
0.1608x + 163.84) presenta un coeficiente de determinacién (R? = 1.15 %) bajo y un
p-value no significativo (p = 0.56 > 0.05).

200

. y=-0.0052x +2.1706
R? =33.67%

. p-value = 2.07E-04 .
n=36

150

1.00

IDCA (m3/colaborador)

050

0 50 100 150 200 250 300 350

N° de colaboradores
Figura 2. Relacion entre el nimero de colaboradores y el indicador de
consumo de agua per capita (CIDCA)
Nota. Representacion de la regresion lineal entre el nimero de colaboradores (x) y
el indicador de consumo de agua per capita (y) de 2022 a 2024 (n = 36). El modelo

de prediccion (y = -0.0052x + 2.1706) presenta un coeficiente de determinacién (R?
=33.67 %) moderado y un p-value significativo (p = 2.07E-04 < 0.05).
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De acuerdo con el analisis de varianza, CE e IDCE han
registrado diferencias significativas con p-value inferiores
al margen de error, 4.57E-09 y 1.39E-03, respectivamente,
que refieren registros discontinuos en los tres afos de
estudio (véase la Tabla 1). Los dos modelos CCE (p-value =
3.11E-06) y CIDCE (p-value = 1.80E-09) indican que tienen
una fuerte significancia para representar la variabilidad
de los indicadores dependientes del consumo de energia
eléctrica. De acuerdo con el valor de R? posiciona al
modelo CIDCE con la mejor capacidad explicativa para
la variabilidad de los datos (65.99 %) (véanse las Figuras
3y 4). En este sentido, el coeficiente de determinacidn
establece que tanto CCE y CIDCE tienen la capacidad
explicativa para determinar la variabilidad del consumo de
energia eléctrica. En este sentido, el andlisis de regresion
lineal refiere que el nimero de colaboradores es un factor
de influencia significativo para el comportamiento del
consumo de energia eléctrica y per capita.

25000
20000

15000

CE (Kwh)

10000 y =27.865x + 9881.4
R2=47.72%
p-value = 3.11E-06
n=36

5000

0 50 100 150 200 250 300 350
N de colaboradores

Figura 3. Relacion entre el nimero de colaboradores y el consumo de
energia (CCE)

Nota. Representacion de la regresion lineal entre el nimero de colaboradores
(x) y el consumo de energia (y) de 2022 a 2024 (n = 36). EL modelo de prediccion
(y = 27.865x + 9881.4) presenta un coeficiente de determinacion (R? = 47.72 %)
moderado y un p-value significativo (p = 3.11E-06 < 0.05).

120.00

4
'S

100.00

80.00

LX)
60.00 s

40.00 y =-0.2295x + 127.65
R?=65.99%
p-value = 1.80E-09
20.00 n=36

IDCE (Kwh/colabcerador)

0 50 100 150 200 250 300 350
N° de colaboradores

Figura 4. Relacion entre el nimero de colaboradores y el indicador de
consumo de energia per capita (CIDCE)

Nota. Representacion de la regresion lineal entre el nimero de colaboradores (x) y
elindicador de consumo de energia per capita (y) de 2022 a 2024 (n=36). El modelo
de prediccion (y = -0.2295x + 127.65) presenta un coeficiente de determinacion (R?
= 65.99 %) moderado y un p-value significativo (p = 1.80E-09 < 0.05).

Modelos de prediccion para la gestion de residuos
aprovechables

El andlisis de varianza de los registros de la generacidn
de residuos aprovechables de vidrio y plastico, y per
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capita, indican una varianza insignificante en el periodo
2023-2024, debido a que el p-value es elevado respecto
al margen de error (véase la Tabla 2). Esta condicidn
compartida sugiere un registro constante para los
indicadores en estudio. En efecto, la evaluacion de
probabilidad (p-value) de los cuatro modelos sefalan que
no son significativos para representar la variabilidad de los
indicadores, ya que no superan los valores criticos (RAV =
0.22, RAVC = 0.20, RAP = 0.066 y RAPC = 0.13) (véanse las
Figuras 5, 6, 7y 8). Ademas, el coeficiente de correlacidn
describe relaciones débiles, lo que revela que las variables
se mueven juntas en espacios limitados de la recta de la
ecuacién. Por tanto, al tener registros constantes, no se
pueden establecer modelos de prediccion significativos
que validen la influencia del nimero de trabajadores en
los indicadores de gestion de los residuos sélidos.

Tabla 2. Analisis de varianza de la generacion de residuos aprovechables:
vidrio y plastico

fuente  RAV RAVC RAP RAPC
.de” Entre Dentrode Entre Dentrode Entre Dentrode Entre Dentrode

Vaniacion  erypos los grupos grupos los grupos grupos los grupos grupos los grupos
SC 459 3206 752E-05 5.24E-04 901.60 6925.94 7.86E-03 0.08

df 100 2200 100 2200 100 2200 100  22.00

™ 4.59 146  752E-05 2.38E-05 901.60 314.82 7.86E-03 3.70E-03

P-value  0.09 8.97E-02 0.10 0.16

Nota. SC: suma de cuadrados; gl: grado de libertad; CM: cuadrado medio; p-value:
valor de probabilidad.

5 ]
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S 3 R?=6.78%
< p-value = 0.22
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<
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-1
N° de colaboradores

Figura 5. Relacion entre el numero de colaboradores y la generacion de
residuos aprovechables de vidrio (RAV)

Representacion de la regresién lineal entre el
numero de colaboradores (x) y la generacién de residuos
aprovechables de vidrio (y) de 2023 a 2024 (n = 24). El
modelo de prediccion (y = -0.009x + 2.91) presenta un
coeficiente de determinacion (R? = 6.78 %) bajo y un
p-value no significativo (p = 0.22 > 0.05).
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Figura 6. Relacion entre el nimero de colaboradores y la generacion de
residuos aprovechables de vidrio per capita (RAVC)

Nota. Representacion de la regresion lineal entre el nimero de colaboradores (x)
y la generacion de residuos aprovechables de vidrio per capita (y) de 2023 a 2024
(n = 24). EL modelo de prediccion (y = -4E-05x + 0.0123) presenta un coeficiente
de determinacion (R?* = 7.51 %) bajo y un p-value no significativo (p = 0.20 > 0.05).
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Figura 7. Relacion entre el nimero de colaboradores y la generacion de
residuos aprovechables de plastico (RAP)

Nota. Representacion de la regresién lineal entre el nimero de colaboradores
(x) y la generacion de residuos aprovechables de plastico (y) de 2023 a 2024
(n = 24). EL modelo de prediccion (y = 0.1926x - 41.955) presenta un coeficiente de
determinacion (R?* =14.53 %) bajo y un p-value no significativo (p = 0.066 > 0.05).
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Figura 8. Relacion entre el nimero de colaboradores y la generacion de
residuos aprovechables de plastico per capita (RAPC)

Nota. Representacion de la regresion lineal entre el nimero de colaboradores (x) y
la generacion de residuos aprovechables de plastico per capita (y) de 2023 a 2024
(n = 24). EL modelo de prediccion (y = 0.0005x - 0.1135) presenta un coeficiente de
determinacion (R? = 10.35 %) bajo y un p-value no significativo (p = 0.13 > 0.05).

Discusiones

En este estudio se identifica la significancia de
las relaciones del numero de colaboradores con los
indicadores de consumo y per capita, en ahorro de agua
y energia eléctrica, ya que permite la observacion de
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patrones de consumo. Primero, se establecieron las
relaciones entre el nimero de colaboradores y el consumo
total de agua (CCA) y per capita (CIDCA). En el CCA no es
significativa para el estudio, mientras que el CIDCA refiere
una correlacidon negativa moderada. Esto refiere que el
numero de colaboradores tiene influencia en el consumo
individual del recurso hidrico de la organizacion. En el
caso de los indicadores de ahorro de energia eléctrica,
ambos modelos mostraron relaciones significativas de
moderadas a fuertes, lo cual sefala la influencia del
nimero de colaboradores en el consumo energético
global e individual de Agrobanco.

La capacidad de representacién de la varianza de
los modelos refieren que, al incrementar el nimero de
colaboradores, el registro del consumo per capita de los
recursos en estudio disminuye. Esto se puede vincular a
las economias de escala o a la potencia de la eficiencia
operativa en instalaciones con cantidades mayores de
personal. En el caso de Agrobanco es el crecimiento
sostenido en el periodo de estudio. Ademas, el coeficiente
de determinaciéon de estos modelos indica que una
proporcion considerable de la variacidon en las variables
dependientes se pueden explicar por el numero de
colaboradores.

En el marco de este estudio, el numero de
colaboradores, indicador establecido en la Guia de
ecoeficiencia del Minam, tiene influencia moderada en el
comportamiento de los indicadores de ahorro per capita.
Sin embargo, es importante que como oportunidades de
mejora se considere el seguimiento de otras variables,
como la calidad del agua, las tarifas aplicadas y las
condiciones climaticas, con el fin de identificar el efecto
del cambio de conductas de consumoyy laimplementacién
del programa de trabajo con mayor precisién, de modo
que se consideren factores adicionales que le brinden
realismo a los modelos de prediccion (Arellano y Pefia,
2020; Visser et al., 2021). Ademas, para el consumo
eficiente de la energia eléctrica, otro factor influyente es
la demanda energética de los equipos. En conjunto con el
desarrollo del plan de trabajo, es importante considerar
la ejecucion de auditorias energéticas, para asi establecer
oportunidades y limitar los factores del comportamiento
aintervenir, en capacidad y motivacion (Hafez et al., 2023;
Kurniawan Saputra et al., 2022; Velepucha et al., 2024;
West y Michie, 2023; Zhang et al., 2022).

Otro aspecto es el contexto en el analisis de regresion
del nimero de colaboradores y los indicadores de los
residuos aprovechables generados (vidrio y plastico) y
per capita, ya que no fueron significativos para identificar
algn patron de comportamiento. Los valores en el
estadistico T debajo de los valores criticos y los coeficientes
de determinacion inferiores al 20 % son evidencia
estadistica de que no hay una relacion lineal clara entre
estos indicadores. Estos datos refieren a que la generacion
de los residuos aprovechables probablemente tiene otros
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factores influyentes, que pueden ser las politicas internas
de reciclaje, habitos de consumo, procesos de produccidn,
etc.

De acuerdo con el programa de trabajo para la gestidn
de los residuos sélidos, en su primer afio de ejecucion se
llevd a cabo la introduccion de estos instrumentos de
administracion (Agrobanco, 2023). En este sentido, los
datos recolectados por la institucién sobre los residuos
aprovechables de 2023 corresponden a esta fase inicial.
Por lo tanto, para establecer modelos de prediccion
significativos para estos indicadores se debe aumentar
la muestra de estudio. Ahora bien, puesto que la linea de
gestion integral de los residuos sélidos esta condicionada
por las practicas de segregacion de los residuos, los
programas de trabajo de las municipalidadesy la inversion
destinada para alcanzar la reduccion de la generacion de
los residuos soélidos, se pueden identificar otras variables
vinculadas con los modelos de prediccion (Arias, 2023).

Las estrategias orientadas al comportamiento
humano, enfocadas en la capacitacion, evaluacion de
desempeiioy recompensas, son instrumentos innovadores
que otros sectores econdmicos ya aplican y que evidencian
la relacion entre el desempefio ambiental organizacional
con la participacion de los empleados (Amjad et al., 2021).
En este sentido, la mejora continua de las métricas de
evaluacion de la ecoeficiencia institucional sienta las
bases para la inclusion de otros instrumentos ambientales
(Dai et al., 2021; Mikhno et al., 2021; Prasetyo y Kistanti,
2020). De ese modo, la eficacia de la gestion depende
de la educacion ambiental de las partes interesadas,
lo que refleja su importancia para la formulacién vy
el cumplimiento de la normativa, asi como para la
promocién de buenas practicas de consumo y gestion de
residuos sélidos (Serge Kubanza y Danny Simatele, 2019).

En el marco de la integracion de la ecoeficiencia
en el sistema de gestion de Agrobanco, el contraste
de la inversidn entre el primer y segundo afo refleja
el desempeiio del plan de trabajo, con tendencia a la
disminucién, por lo que se cumple asi con el principio
de ahorro de la ecoeficiencia, sin afectar las operaciones
del banco. Cabe precisar que los programas de trabajo
de infraestructura y mantenimiento aseguran el mejor
rendimiento de la gestidn ambiental implementada a
través de la ecoeficiencia. No obstante, es importante
precisar el seguimiento del programa de gestidn de los
residuos solidos, a fin de proporcionar mas datos que
permitan establecer modelos de prediccidn significativos.

Por un lado, es importante precisar que el nimero
de colaboradores tiene una influencia significativa en
el consumo de agua y energia eléctrica en sus valores
per capita, donde se observan relaciones fuertes. Estos
modelos sugieren el uso eficiente de los recursos en
escenarios de crecimiento. A su vez, el consumo total
de energia eléctrica también cuenta con una relacidn
significativa con el nimero de colaboradores, aunque mas
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débil, el cual se puede asociar al uso de equipos eléctricos
y electrénicos compartidos en instalaciones mas grandes.
Por ultimo, no se ha detectado evidencia que relacione la
cantidad de colaboradores con la generacion de residuos
aprovechables (vidrio y plastico), tanto en los indicadores
totales como per capita, para lo cual se sugiere abarcar
mas datos o, en dado caso, considerar otros factores
influyentes en el comportamiento de la generacion de
residuos sélidos.

En sintesis, los modelos de prediccién, obtenidos a
travésdelosindicadores de seguimiento de la ecoeficiencia
de Agrobanco orientados al ahorro del agua y energia
eléctrica, per capita, son herramientas que se pueden
emplear para establecer estrategias de gestion de los
recursos en funcién de la cantidad de personal, y cuentan
con capacidades de determinacion moderadas (CIDCA:

33.67 %, CCE: 47.72 % y CIDCE: 65.99 %). Estos modelos
son un complemento a los indicadores preestablecidos
por el Minam, que permiten la evaluacidn de escenarios
frente al crecimiento institucional.
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