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RESUMEN

Se plantea la necesidad de valorar la dimensién ambiental desde la modelacion de la
gestion ambiental haciendo referencia a los conceptos de desarrollo sostenible usados como un
mecanismo que sustenta acciones econdmicas y conquistas politicas. Se presenta un analisis de
los principales modelos, objetivos, métodos, indicadores y resultados de gestiébn ambiental.
Describiendo que la literatura revisada refiere que no existen modelos explicativos, claros y
definitivos de la gestién en la dimension ambiental. EI analisis de clister de los modelos y de
proximidad de los vecinos permitié agruparlos segun sus enfoques y uso de indicadores,
obteniendo dos grandes grupos: los empiricos (65%) y teéricos (35%); los empiricos todos
consideran al municipio como unidad de gestiébn ambiental, el 53% de estos se enfoca en la
gestién de residuos. Como consecuencia la influencia de la gestién ambiental a nivel local sobre
las dimensiones del desarrollo la convierte en una herramienta fundamental para avanzar en la
senda de la sostenibilidad, donde la gestién ambiental debe responder mas a modelos asociados
a la calidad y excelencia que a los costes.

Palabras clave: Modelo - gestién ambiental - desarrollo sostenible - ecoeficiencia -
municipio.

Clasificacion JEL: C14, 021, Q50

ABSTRACT

The need to assess the environmental dimension from the modeling of environmental
management referring to the concepts of sustainable development used as a mechanism that
sustains economic actions and political gains arise. An analysis of the main models, objectives,
methods, results indicators and environmental management is presented. Describing the revised
literature states that there are no explanatory, clear and definitive models of management in the
environmental dimension. Cluster analysis models and proximity of neighbors allowed grouped
according to their approaches and use of indicators, obtaining two groups: the empirical (65%) and
theoretical (35%); Empirical all consider the municipality as environmental management unit, 53%
of these focuses on waste management. As a result the influence of environmental management at
the local level on the dimensions of development makes it an essential tool to advance on the path
of sustainability, where environmental management must respond more models associated with
quality and excellence that the costs.

Keywords: Model - environmental management - sustainable development - eco-efficiency
- municipality.

JEL classification: C14, 021, Q50

1. INTRODUCCION

La necesidad de valorar la dimensién ambiental en la actividad humana sobre la

naturaleza ha previsto que la economia y el medio ambiente se consideren elementos
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reciprocamente dependientes. La economia surge de los procesos naturales que proveen los
ecosistemas para el sostén de la vida; a su vez, las condiciones del entorno y del uso de los
recursos naturales dependen del desarrollo econémico.

Sin embargo, valorar desde una perspectiva multilateral, con miras a reconocer que el
modelo de desarrollo sostenible, constituye una opcién valida para el mejoramiento de la calidad
de vida del hombre, sus ecosistemas socio ambientales y biodiversos recursos (Rojas, 2012).

Es importante acotar que el desarrollo sostenible esta siendo usado como un mecanismo
gue sustenta acciones econémicas y conquistas politicas en esta era de la universalizacion del
conocimiento, donde estd implicito tomar medidas ambientales mas por necesidad de
competitividad econémica y politica, que por la preocupacién de conservar recursos para las
generaciones futuras.

Las visiones de desarrollo prevalecientes en décadas anteriores se caracterizaron por el
peso otorgado al papel del estado en la toma de decisiones (Cevallos, 2015), la separacion
marcada de las esferas econdmicas, sociales y politicas; el otorgamiento de un papel privilegiado
a la economia, la promocién de politicas sociales centralizadas, sectoriales y asistencialistas; la
comprension de lo local como nivel subordinado y depositario de los recursos asignados,
fundamentalmente por los niveles centrales, condujo a criterio de Ortiz y Pedroza (2006) a
modalidades sociales insuficientes para la gestion (Gémez & Estrada, 2009).

La gestion ambiental no solo incluye el hecho de la adopcién de tecnologias de
proceso menos contaminantes, que buscan adaptar antiguos procesos, ahorrar energia y materias
primas, ademas de minimizar la generacién de residuos, actualmente centra el enfoque del
proceso productivo incluyendo la gestion de riesgos asociados y los riesgos ambientales, con el
objetivo de minimizar su potencial como fuente de contaminacion, la optimizacién del desempefio
ambiental de forma integrada desde los insumos que seran utilizados, la tecnologia para su
procesamiento, el consumo de energia, las emisiones, la generacion de residuos, hasta el
producto final que sera comercializado, actividades asociadas a infiltraciones, explosiones,
liberacién accidental de contaminantes, insumos o productos, asi como sus relaciones con la salud
humana o con la integridad de los ecosistemas. De ahi la necesidad de su modelacién. Dicha
modelacién, emerge desde los afios setenta con el objetivo de crear una soélida base conceptual
gue permita definir origen, variables, y principales relaciones.

Como rasgos comunes dichos modelos refieren funciones asociadas con la identificacion
de conocimientos relacionados con su objeto, método o estrategia, objetivos, indicadores vy
principales resultados. En la tabla 1 se muestran algunos modelos teéricos y/o empiricos
generales relacionados con la gestién ambiental. Con relacion a dichos modelos la bibliografia
plantea que se quedan a un nivel conceptual o parcialmente eficientes y son insuficientes en
propuestas de métodos o herramientas para su operacionalizacion. No obstante, resultan muy
Utiles cuando se trata de mejorar la comprension sobre la gestion ambiental y su relacion con el

contexto local.
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Principales modelos, objetivos, métodos, indicadores y resultados de modelos de gestidn seleccionados,

Fuente: (Diaz, 2006) modificado.

Autor (s) Tipo Objeto Modelo/Método Objetivo Indicadores Principales Resultados
Input.
Output.
Reciclaje, re-uso. Se apoy6 a grupos de empresas
Rendimiento agricola. | poy I grup P
Emisiones atmosféricas piloto d.e a gunos}sectores
(Calidad del aire) industriales apoyandose en los
Efluentes Ii uidoé éxitos obtenidos en estas
., ; 4 empresas, se trat6 de difundir la
Gestion total de la (Calidad del agua), : ) P
; - . - filosofia y las técnicas de la
calidad (gestion Residuos sélidos y/o Calidad Total en el resto de la
ambiental peligrosos (Calidad del industria. para lo cual se ha
industrial, Desarrollar la suelo), traba'adé 2n estrecha relacion
1. Prando ecoeficiencia, Modelo para implantar Sistemas de | Mmetodologia Aguas subterraneas, con Ié\s asociaciones sectoriales
(1996) T+E | competitividad. : P P "Gestién de la Productos peligrosos p : ;
Calidad Total. - - y las cdmaras industriales.
Enfoque de Calidad Total a la tales como manejo,
) g : Como resultado de esta
sistema con Medida almacenamiento y

mejora continua 'y
vision
integradora.

transporte, de productos
quimicos, emisiones,
derrames, entre otros,
Higiene industrial
(Calidad del ambiente de
trabajo y proteccion de
los trabajadores).

DBO (expresado en
kg/ton de productos
elaborados),

experiencia piloto, se elaboré una
metodologia especialmente
adaptada a la pequefa y
mediana industria de América
Latina

Desarrolla la metodologia
"Gestion de la Calidad Total a la
Medida" ("TQM a la Medida").
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Autor (s) Tipo Objeto Modelo/Método Objetivo Indicadores Principales Resultados
— Rendimientos
deseables
Ratios medioambientales dados por | Proponer conceptos | —Minimizacion de
el European Recovery and de regulacion que costes. El modelo entreqa resultados de
Courcelle C Recycling Association (ERRA). permiten la — Proporcién de residuos 23 Proaramas mgunici ales de Ia
Kest t" Gestion de Se evalla la eficiencia productiva comparacion de (rendimientos UEp 9 P
estemon residuos. de dos problemas, entregando diferentes indeseables). i i
M.P., Tyteca T+E A L S, < Destaca las habilidades de la
’ Eficiencia de resultados segun: (P.1) utilizacion programas — Poblacion. P o
D. (1998) = - h - medicion de la eficiencia
gestion. de un input y un output deseado. ambientales desde — Costes municipales. o
. . P productiva incluyendo output
(P.2) un output no deseado a los el punto de vistade | — Equipos eléctricos y ;
. S > indeseados.
programas de cada DMU (Unidades | la eficiencia en la magnéticos.
de toma de decision) analizada. Union Europea. — Consumo y emisiones
de gases.
— Total de reciclaje.
Introducir los
Genera una tabla de orientacion de | elementos
L inputs y outputs segun factores perjudiciales al Proporciona una estructura
Segregacion de . ; 2
Allen K. inout v outouts en dados, productores y medio ambiente conceptual y aplicativa del DEA y
(1999) T d(fseay dos P o contaminadores. Separa los outputs | (indeseados) dentro entrega resultados
y en buenos y malos segun los de un analisis DEA medioambientales que se
deseados. P :
productos generados en un proceso | (Analisis pueden estudiar.
bésico de produccion. Envolvente de
Datos).
s S~ - Analizar la — Contenedores de Compara resultados examinando
Andlisis Técnicas paramétricas (frontera L A )
Bosch N., -~ 2 e N eficiencia técnica y desecho la eficiencia media, los
. econdmico deterministica y estocéstica) y no . : L -
Pedraja F., Lo s productiva de los — Camiones recolectores/ | coeficientes de correlacion, y los
X matematico paramétricas (DEA y FDH). . . .
Suarez- ) . servicios de frecuencia. valores correspondientes a cada
i E aplicado a la Se agregan factores endogenos recoleccion de Empleados por servicio | método empleado
Pandiello gestion de (densidad poblacional, factores desechos de ) de Pecoleccipc')n El modelo penera .indices de
(2000) residuos (servicio | estacionales de turismo) para el : 9

de recoleccion).

DEA.

distintos municipios
catalanes, Esparia.

— Carga de materia
organica.

eficiencia y diferentes
aproximaciones.
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Autor (s) Tipo Objeto Modelo/Método Objetivo Indicadores Principales Resultados
Los resultados sugieren una
uniformidad legal en la materia

. L — Poblacion. i ici6
Utilizan DEA (calcula eficiencia . . de rgs_lduo_s para la meq|(_:|(_)n de
P L — Densidad poblacional. la eficiencia en los municipios, ya
técnica, pura y de escala). Separa Evaluar la eficiencia . s - iy,
. . L — Costes de disposicion/ | que los inputs de la gestién de
. los outputs en reciclado y recogida de los municipios i : S
Worthington . . R . generacion. desechos podrian disminuirse en
I Gestion de de disposicion final. en la gestion de _ Caracteristicas de un 65%
A.C., Dollery | g residuos y Agrega un output de coste de residuos o D70 .
B.E. (2001) . : Lo recepcion. Analizan 103 municipios que
reciclado. reciclado. domésticos del Sur Total de b representan el 59% de los
Utiliza los test de Welch, Mann- de Nueva Gales — - lota 'de asura o%iernos locales de Nueva
Whitney, Banker's. para contrastar | Australia. recogida. 9
hipGtesis — Basura+reciclaje. Gales. S
' — Tarifa de reciclaje. Compara la eficiencia dividiendo
areas geograficas y
demogréficas.
Recomienda los inputs como CO
. 2 _Gg_nerg\r d Describe como se genera la
. Indicadores d materiales no renovales, energia, in 'C? ores de productividad y cuales son los
EO}; Hb Sl’gore er}i;;ic?ges © etc. Y como output. _ eg?t(iar |g|een0|a a factores que cubre la contabilidad
» S€Ibels. | . Utiliza el PGB en un modelo simple | Par — Ecoeficiencia. econémica ambiental alemana.
(2002) prod.qctllv%y - de eficiencia productiva. |r1fQ|pad9res de Genera un andlisis de lo que ha
gestion industrial. | Resefia graficamente los e |c(|jenc_|a | pasado con la tematica en afios
indicadores de distintos sectores productiva para e anteriores.
industriales de los afios 1991/98. gobierno aleman.
Bosquejar un marco
tedrico para las Acentua el papel cognoscitivo
dimensiones gue las organizaciones tienen en
Bleischwitz R. . Utiliza una tabla de la evolucion de cognoscitivas e If"‘ ac_iopmon de las tecnologias
T Gestion de desechos de los periodos 1996- institucionales de la | Ecoeficiencia limpias o verdes.
(2003) desechos. P ecoeficiencia, ’ Sefiala que la adopcion de

2000 de Alemania.

utilizando
acercamientos de la
nueva economia
institucional.

ecoeficiencia es aun muy
precaria y centrada en el sector
privado.
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el tercer pilar de la sostenibilidad).

sostenible, mas alla
de la ecoeficiencia.

Autor (s) Tipo Objeto Modelo/Método Objetivo Indicadores Principales Resultados
— Intensidad del agente
contaminador.
— Emisiones y energia
del are. Generan 5 dimensiones de
Desarrollar indices | Intensidad de ecoeficiencia: intensidad del
materiales, de la tierra i isi

8. Jollands N., . - S - agregados para la agente E:ontammador, emisiones

. Ecoeficiencia Utilizan la técnica estadistica de ion d y de entradas de agua. | y energia del aire, intensidad de
LermitJ., £ desde la analisis de componentes rotados C:)e“etlicclgg Se — Metano/Combustible materiales, de la tierra 'y de
Patterson M. perspectiva (PCA) con variables de distintos ﬁwe'oren g — Oxido nitroso entradas de agua.

(2004) macroeconémica. | sectores econémicos. joren‘a — Metales. Desde una perspectiva
ecoeficiencia dentro ; T
de Nueva Zelanda — Amoniaco. macroeconomica, reducen 46
" | - Bioldgicos. sectores productivos a 14
— Reactivos. variables de andlisis.
— Nitrato.
— Energia
-CO2
— Costes disposicion/
Generan dos aproximaciones de Anali generacion. Logran medir la ecoeficiencia en
medicién a través de DEA (2004) trgsélze:jreygggerar al- Caracteristicas de dos pasos: primero, estiman la
miden la eficiencia de los outputs indicadores de recepcion. eficiencia técnica y ecoldgica.

9. KorhonenP., deseables con los inputs, (2004) ecosficienciade un | ~ Plasticos. Con los resultados, en un
Luptacik M. E Eficiencia técnica | miden los outputs deseables con sector industrial — Vidrios. segundo paso, generan un
(2004) y ecoldgica. los outputs no deseables por ’ — Papel y cartén. segundo DEA que proporciona

: para que pueda ser ; ooy S
separado. Combinan ambas homologable a — Textil. indicadores de ecoeficiencia.
mediciones de eficiencia en un otras reglidades — Animal y vegetal. Trabajan con una muestra de 24
s_egu_nd(_) acercamiento para industriales. — p0|uc.ién de planta plantas de generacion eléctrica
disminuir las salidas indeseables. eléctrica. de Europa.
— Generacion eléctrica.
Proponen la utilizaciéon de §£Z$§;ne1?eunqonu§¥:
. Valor agregado programacion matematica para . P ~ .
10. Figge F., - medir las Sefialan que es mas prometedor
sostenible y demostrar que una empresa puede Lo .
HahnT. T costes de contribuir al valor agreaado contribuciones de desarrollar medidas de
(2004) . ) oragregado las empresas al sostenibilidad basadas en los
oportunidad sostenible (Galan Rivas) utilizando desarrollo costes de oportunidad social
social factores eco-sociales (completando P ’
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Autor (s) Tipo Objeto Modelo/Método Objetivo Indicadores Principales Resultados
— Poblacion.
— Contenedores de
papel.
Elaborar una — Contenedores de
11. Prior D informacion cristal. Generan resultados de 6
’ r|o.r v Gestion de DEA y funcién de distancia rimaria sobre la — Contenedores de indicadores de ecoeficiencia.
Rovira MR. E . direccional considerando un output | P'M& i embalaje. Utilizan una muestra de 156
(2004) residuos locales indeseado gestion de residuos | _ Total de basura municipios de mas de 5000
) locales de Catalufia . licip
= recogida. habitantes.
Espafia. : -
— Materia organica.
— Cristal.
— Papel y cartén.
— Embalajes.
La seleccion de residuos ha
Determina una funcién de gasto Analizar los ) ) aumentado la complejidad de la
municipal y estima una forma factores — Densidad poblacional. | organizacion del servicio de
paramétrica desde una perspectiva explicativos de los - Coste municipal. residuos sdlidos urbanos.
Gasto municioal contable. Emplea andlisis agtos en que — Coste de empleados. Las estimaciones fueron
12. Bel G. (2005) nunicip multivariante para determinar los 9 a — Camiones realizadas a 186 municipios
E en gestion de . incurren los . . . -
residuos factores que influyen en los gastos municioios recolectores/frecuencia | incluyendo las variables: gasto
’ municipales por el servicio, catalar?es or el — Actividad turistica. total, cantidad de residuos
analizando la influencia de la S pore — Total basura recogida. eliminados, residuos selectivos,
. S g servicio de residuos U . . ;
gestidn (publica o contratacion - — Total reciclaje densidad poblacional, frecuencia
sdlidos urbanos. . - e i ~
externa.) y actividad turistica solo del afio
2000.
Mide el nivel macro entre el y _ El modelo genera una simple
producto interno bruto como output — Generacion de tipos de | expresién cuantitativa que se
- y la suma de cargas ambientales Proponerun dese_c_hos_. ] orienta a minimizar los
13. Kondo Y., Gestion de como input, asociadas a actividades | modelo de medicion | - Clasificacion de principales agentes
NakamuraS. | £ desechos y economicas (estilo de Vl’da de los de Ecoeficiencia sectores de contaminantes en una frontera
(2005) sistemas de consumidores, tecnologia para aplicando tratamiento. dada por las emisiones de CO y
abono satisfacerla, gestion de desechos, programacion lineal | — Agentes 2
inversién y gastos del gobierno) para Japon. contaminantes. el volumen de consumo que

orienta el modelo hacia la
minimizacion de los input.

— Emisiones de CO..

absorben las plantas de
disposicion final.
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Autor (s) Tipo Objeto Modelo/Método Objetivo Indicadores Principales Resultados
La necesidad de dialogo o
complementariedad entre las

Dentro de un proyecto (ECOREG), Investigaciones y las po_Imcas
) o publicas sobre la materia de
S combinan datos estadisticos de la . . .
14. Mickwitz P., I ) . . residuos y medio ambiente en
region de Kymenlaakso, Finlandia. Determinar
Melanen M., . . - general.
. A través de correlaciones, indicadores de
Rosenstrom L : iy L La base de datos de la
T Ecoeficiencia aproximan los datos de la regién ecoeficiencia para . o
U., Seppala ). . S informacién fue sacada del
(2605) finlandesa a la UE, en una su medicién a largo trabajo de taller visto en Melanen
comblpaglon de |n(.j|cado.res basicos | plazo en Finlandia. M. et al. (IF-BRASCUB-200405-
(econémicos, medioambientales y :
sociales) 16). Quienes tomaron como
' partida los datos de la Agenda 21
de los municipios de
Kymenlaakso.
Se logré que una simple
) ) ) representacion de indice de
Determinan niveles de impacto - PYMES ecoeficiencia sea convertida y
15, SuhS. L Niveles de medioambientales atraves de Aplicar indicadores | — Costes de toxicidad aplicada a procesos productivos
‘ KuM H e: impacto correlaciones estadisticas, de ecoeficiencia en humana de pequefias empresas.
M., Ha S, E mepdioambientales generando criterio de medicion de pequefias —Indice de ecoeficiencia | Reduciendo el coste de toxicidad
(2005) s PYMES costes productivos de CO_ de empresas de Corea | — Costes disposicion/ humana en un 20%. La muestra
' distintos productos en (€) y sus del Sur. generacion. esté_compuesta de pequefas y
emisiones como cargas en (kg). - COa. medianas empresas PyMES, de
componentes de equipos
electrénicos del afio 1999.
Proponer un
- . . indicador de Resuelven que las tecnologias
Utilizan ecuaciones lineales para ficienci | | .
L separar gravamenes financieros y eliciencia L - termales son las mas .
16. HellwegS., Gestion de . econdmica — Eficiencia economica ecoeficientes para el medio
ambientales, desarrollando un . : .
Doka G., desechos N S ambiental ambiental. ambiente.
. - indicador llamado eficiencia . . S : .
Finnveden G. municipales P . . (Rodriguez-Becerra | — Costes disposicion/ Aplican las ecuaciones sobre 4
O E econdmica ambiental (Rodriguez- - ” i
Hungerbiihler desde la B | ifica | et al.) mediante la generacion. tecnologias dadas en los
vad ecerra et al.) que cuantifica las dicion d B . icipios de E I
K. (2005) perspectiva de meadicion de Basura+reciclaje. municipios de Europa (relleno

costes.

ventajas ambientales de una
tecnologia A sobre una tecnologia
B considerando costes adicionales.

eficacia de los
procesos en la
salida productiva
(end-of-pipe)

sanitario, tratamiento mecéanico-
bioldgico, incineracién y procesos
termales “gasificacion”).
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Autor (s) Tipo Objeto Modelo/Método Objetivo Indicadores Principales Resultados
Concluyen que los niveles de
Evaluar las medicién de ecoeficiencia son
acciones bajos dentro de las pequefias
emprendidas por empresas de Nueva Escocia. 9
17. CoéteR,, las empresas segun de 35 acciones son usadas, no
Booth A., S - 35 acciones de siguiendo los patrones
Louis B. E Ecoeficiencia. ReV|s_|o_n de usos de indicadores ecoeficiencia, recomendados por el WBCSD.
ecoeficientes. o ! o
(2005) recomendadas por Utilizan para la investigacion a 25
el WBCSD y por el empresas de 12 sectores
centro de industriales distintos que las
ecoeficiencia de selecciona de una base de datos
Canada (EEC). del centro de ecoeficiencia de
Nueva Escocia (2002).
Se demuestra que el concepto de
Revisar, segun criterio establecido ecoeficiencia no es utilizado en
 Segt . . los informes medioambientales,
18. Erkko S de 4 fases, si los conceptos e Examinar si el recomendando una mavor
) Mel ’ M indicadores de ecoeficiencia de la concepto de — Plésticos. concienciacion sobre sal USO. DOF
elanen wl., E Ecoeficiencia WBCSD son utilizados o ecoeficiencia se ha | — Papel y carton. los beneficios Gue 6 resentép
Mickwitz P. ' mencionados en los informes incorporado en los | — Metales. q P
(2005) : PR : tanto para las empresas como
voluntarios de auditorias de informes EMAS de . .
. . ; para el medioambiente.
ecogerencia Eco-Management and | Finlandia. - .
- Se revisaron 40 declaraciones
Audit Scheme EMAS. : )
voluntarias de informes EMAS
del 2001/02.
. Justifica el uso de DEA en la
llustrar como el medicion de la ecoeficiencia
DEA se puede ~ Poblacion. Sefialan que para el caso .
Utilizan DEA para determinar la utilizar para — Transporte publico. nalan que pare N
. ST : ; . - practico solo la ciudad de Mikkeli
19. Kortelainen ecoeficiencia del transporte privado | determinar el nivel — Metano/combustible. i
L . P N L. alcanza la ecoeficiente.
M. (2005) E Ecoeficiencia. de 3 areas geogréficas. de ecoeficiencia en — Consumo y emisiones

Considerando las emisiones de
gases con efecto invernadero.

un sector
determinado de la
economia de
Finlandia.

de gases.

-CO2.

Se miden las poblaciones de
Kuopio (87 mil/H), Joensuu (52
mil/H), Mikkeli (46 mil /H) méas un
patron generado (benchmark de
30 ciudades) en el afio 2002.
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Autor (s) Tipo Objeto Modelo/Método Objetivo Indicadores Principales Resultados
Ecoeficiencia y Generar una Concluygn que el conjgnto dela
liderazgo. Revisa las fortalezas y debilidades discusién en torno zggn(t):slléiodeoﬁggar;acmn,

20. Ekins P. Gubernamental, de la ecoeficiencia, comparando las | al rol positivo del macrioecongmicas de

(2005) T desde el enfoque | acciones de esta con las politicas gobierno frente ala | — Exportaciones. ecoeficiencia. puede generar una
del desarrollo de gobierno. tematica nueva maner’ap rodugtiva
sustentable. medioambiental y industrial con mpétodos
Externalidades. productiva. - y

acciones exportables.
Desde una
21, Ehrenfeld Atraveés de una recopilacion de | PECBRNR o ecoiciencia para fa socedad
- threnteld J. L datos de distintos autores forma los | PE"SON : cla p '
(2005) T Ecoeficiencia. concentos que describe en su filosofia, teoria y en especial el papel de las
anélisig q herramientas que empresas y del gobierno en su
) utiliza la forma de autoevaluarse.
ecoeficiencia.
A través de 5 pasos, desarrollan
Establecer — Plantas de tratamientos | 10 indicadores de ecoeficiencia
22. Maxime D., Utilizan inputs y outputs indicadores de municipales. en el sector agricola y
Marcotte M., Ecoeficiencia en microeconomicos, combinando el L — Empleados. alimenticio.
. . - } ecoeficiencia para g g
Arcand Y. E sectores sector industrial agro/alimentario la agricultura — Servicios de Toman distintas bases de datos
(2006) priorizados. con las plantas de tratamientos sect%r alim en%lari o recoleccion. oficiales de Canada (anteriores al
municipales. en Canada — Total basura recogida. 2003), para la generacion de
’ indicadores que siguieron siendo
evaluados hasta el 2008.
— Input.
Utilizan inputs y outputs bueno, — Output.
malos y neutros. — Densidad poblacional. Determina aspectos ambientales
L Utiliza DDF como herramienta y Establecer — Actividad turistica. pecto .
23. Diaz (2006 Ecoeficiencia y analiza el crecimiento de la diagrama. de Actividad L y factores econdmicos y orienta
- Diaz (2006) T+E | factores 9 — Actividad economica. su modelo al aumento de los

socioecondémicos.

densidad poblacional, la actividad
turistica y la actividad econémica en
funcion de los desgaste de recursos
naturales.

ecoeficiencia e
indicadores.

— indice PTF
(productividad total de
los factores).

— indice PP
(productividad parcial).

output deseados para maximizar
reciclaje.
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Autor (s) Tipo Objeto Modelo/Método Objetivo Indicadores Principales Resultados
Abordar la gestion I(Ealmaa'r;iiligS I(Sjed geprgzgzﬁtcl\i/: entre
La evolucion de la medioambiental : © depe
. - variables) identifica una
calidad como actual en relacién a o orientacion evolutiva de las
centro de los la evolucién de las — Desperdicios. oraanizaciones sobre los
objetivos de la variables utilizando — Energia 9 ; )
i ) . . . L2 aspectos medioambientales.
24. Prado-Roman gestion Modelo para implantar Sistemas de | una herramienta — Reciclaje de productos. o
. . ; i X -, . Las organizaciones pasan por
(2011) T+E | medioambiental. Calidad Total en funcién de la prospectiva. Se — Prevencion de riesgos NN
. fases de asimilaciéon y de
Enfoque de Excelencia. plantea un modelo laborales. interiorizacion de las cuestiones
sistema con de gestion — Preservacion del

mejora continua 'y
vision
integradora.

medioambiental a
medio o largo
plazo.

entorno.

ecolégicas que parten de un
primer momento de rechazo y
temor por la pérdida de eficiencia
o por la reduccion de sus
beneficios.
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Autor (s) Tipo Objeto Modelo/Método Objetivo Indicadores Principales Resultados
Permite crear un mapa de las
posibilidades estratégicas para
superar los problemas mas
graves de la region Caribe y

En el perfil Medio proponer dénde se podrian
Ambiente se plantearon concentrar los recursos para
Plan de desarrollo los siguientes factores de tener un maximo efecto. En este
multidimensional Construir un Plan cambio: sentido, el proceso de planeacién
con prognosis en | Vincula las tendencias mas regional que _  Dinamica descrito en este documento es
relacion con las recientes en la planeacion, identifique las Territorial una filtracion estratégica de las
perspectivas de utilizando la multidimensionalidad estrategias mas B Estructuré posibilidades, para promover
incorporacion de para revelar los principales propicias para Biofisica politicas que parecen las méas
25. OCC (2013) T+E actores que problemas de la regién e identificar | enfrentar los _ Relacion’es aptas en el contexto de los
considera la componentes estructurales y principales Naturaleza- problemas que identificamos y
gestion ambiental | factores de cambio. También, problemas de Sociedad evitar gastos inapropiados.
como factor de desarrolla prondsticos que desarrollo del PR El PER Caribe se construyo
cambio a nivel involucran las perspectivas de Caribe colombiano - Gest!on utilizando técnicas de prospectiva
regional en el actores politicos de la region. en el mediano plazo B Amb|e_nta| y territorial, dada las bondades que
Caribe (2019). — Cambio tiene esta metodologia por su
Climatico y orientacién a la anticipacién, su
Riesgos capacidad de congregar, generar
Ambientales.

concesos, sensibilizar a los
actores clave en el territorio y,
por supuesto, impulsar la
oportunidad de contar con
propésitos concretos de futuro.
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Para el contexto de este trabajo soOlo se detallan aquellos modelos y referencias
normativas que han resultado relevantes para los objetivos de esta investigacion debido a su
caracter sistémico y concreto para revelar la esencia de la gestion ambiental, ademas de
que se integran al sistema general de gestibn y que tienen por objeto desarrollar,

implantar, ejecutar, revisar y mantener al dia la politica publica.

2. DESARROLLO

La literatura revisada refiere que no existen modelos explicativos, claros y definitivos
sobre el camino que tiene lugar una buena gestién en especial en la dimensién ambiental. Todos
los modelos recogidos en la literatura presentan carencias e interrogantes, hasta el punto de que
algunos autores (Aguirre, 2001; Montes, 2008; Méndez, 2009; Barcellos, 2010; Cevallos, 2015),
concluyen que hasta la fecha no se ha desarrollado un modelo que integre eficientemente todas
las dimensiones del desarrollo sostenible, Asi, Entre los modelos de gestion ambiental, destacan
los que se ocupan de la gestiéon urbana, entre ellos pueden mencionarse al menos 23 que de
manera general, plantean objetivos diversos (véase figura 1.1): unos proponen conceptos de
regulaciéon que permiten la comparacion de diferentes programas medioambientales desde un
punto de vista de la eficiencia; otros se enfocan en la Economia Ambiental, tedrica y politica,
algunos modelos utilizan el analisis envolvente de datos (DEA), en funcién de la eficiencia técnica
y productiva de los servicios de recoleccién de desechos a nivel de municipios. Los hay que
privilegian indicadores de ecoeficiencia a partir de indicadores de eficiencia productiva a nivel de
gobierno, con acercamiento a la nueva economia institucional, con énfasis en el analisis del sector
industrial, utilizando el nivel nacional con andlisis sectorial.

Existen modelos que proponen un nuevo acercamiento para medir las contribuciones de
las empresas al desarrollo sostenible, mas alld de la ecoeficiencia, elaborando informacién
primaria sobre la gestion de residuos locales a este nivel.

Si bien la gestién de residuos es un tema sensible para la generalidad de los modelos,
independientemente de la unidad que analicen, hay modelos que vinculan indicadores de gastos
ocasionados por dicha gestion.

Utilizando como unidad de gestién el municipio, se han analizado factores explicativos de
los gastos en que incurren los municipios por el servicio de residuos solidos urbanos. Plantean asi
las nuevas direcciones, motivos e implicaciones econémicas de la ecoeficiencia, estableciendo
incluso indicadores de ecoeficiencia para la agricultura y sector alimentario.

Entre los paises que han generado estos modelos estdn Espafia, Japon, Nueva Zelanda,
Canada, Alemania, entre otros. Asimismo distingue la metodologia de analisis envolvente de datos
(DEA) para generar indicadores y la funcion de distancia direccional (DDF) (véase tabla 1).

Estos modelos pueden agruparse en dos grandes grupos: los empiricos (65%) y tedricos
(35%); los empiricos todos consideran al municipio como unidad de gestién ambiental, de aqui el
peso que le dan a la gestion urbana; de estos el 53% de los modelos se enfoca en la gestion de

residuos. Los modelos pueden ademas responder a otra clasificacion basada en los indicadores
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gue utilizan: ambientales, sociales, de eficiencia productiva, ecoeficiencia, de input u output, o

econémicos, entre otros.

Dendrograma que utiliza una vinculacion media (entre grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada

0 5 10 15 20 25
Jollands 8 l l : ' :
Erkko 18 —l
Kortelainen 19
Cote 17
Bel 12 |
Hellweg 16
Bosch 4 |
Suh 15
Maxime 22
Diaz 23 I
Corhonen 9
> Prior 11 —
Kondo 13 |
Worthingtom 5
Courcelle 1
Magadan 2
Bleischwitz 7 |
Mickwitz 14
Ehrdnfeld 2 —I =
Ekins 20
Figge 10
Allen 3
Hoh 6

Figura 1.1. Dendograma de vinculacién entre 23 modelos de gestion ambiental que no incluyen el
enfoque de la gestion de la calidad total (GCT).

Los actores clave del proceso de gestion del desarrollo han comenzado a considerar la
dimension ambiental en sus decisiones estratégicas, generdndose modelos teéricos y empiricos
de gestion ambiental que consideran indicadores de gestién de residuos, eficiencia de gestion,
externalidades, segregacion de input y outputs en deseados y no deseados, gestion de residuos y
reciclado, eficiencia productiva y gestion industrial, ecoeficiencia desde la perspectiva macro y
microeconomica, eficiencia técnica y ecoldgica, valor agregado sostenible y costes de oportunidad
social, gasto municipal en gestién de residuos, gestiébn de desechos y sistemas de abono,
ecoeficiencia y factores socioeconémicos, privilegiando como unidad de gestién el nivel municipal
o0 cantonal. La mayoria de los modelos analizados utilizan indicadores ambientales (30%) y
econdmicos (26%), siendo los sociales menos utilizados en los primeros 23 modelos analizados

(véase figura 1.2).
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De todos los modelos analizados (véase tabla 1) es el de Diaz (2006) el que integra todos
los indicadores, siendo este una de los referentes tedricos de mayor peso para la presente
investigacion.

A partir de 1982 se desarrolla el proyecto dedicado a implantar Sistemas de Calidad Total,
la fase inicial duré de 1982 a 1993, en la cual se apoy6 a grupos de empresas piloto de algunos
sectores industriales (particularmente de alimentos y textiles), integrando la dimension ambiental
en funcién de la competitividad (Prando, 1996).

I Ambientales
[ Sociales

I Eficiencia Productiva 26%
[ 1Econémicos
I Input-Output

15%

19%

11%

30%

Figura 1.2. Porcentaje de modelos de gestion ambiental que no abordan la GCT y utilizan
diferentes categorias de indicadores: ambientales, sociales, de eficiencia productiva, econémicos
o de input-output.

El dendograma con la insercion de 3 modelos que superan en enfoque de la gestion
ambiental asociada a costes para vincularla a la calidad, mejora y excelencia (Figura 1.3)

Prando (1996) sefiala que las organizaciones no deben contentarse con satisfacer el
marco legal vigente y, mucho menos, hacerlo exclusivamente con el empleo de tecnologias End of
Pipe, sino tener presente que el objetivo Ultimo a alcanzar con respecto a su desempefio
ambiental es la descarga cero de contaminantes, lo que indica que la gestién de la contaminacién
es un elemento ponderado en su modelo de gestion.

Reducir la generacién de residuos e incentivar su reciclado representa una economia que
contribuye a mejorar la competitividad y a promover una imagen verde de la organizacion,
mientras que tratarlos y/o disponerlos sera cada vez mas caro y dificil (Prando, 1996).

Las organizaciones deben adoptar una actitud proactiva con respecto a la proteccion del
ambiente, considerandola cada vez menos como un problema y cada vez mas como un patrimonio
a generar. Un modo de encarar esa actitud proactiva respecto al ambiente lo constituye la
adopcién de un Sistema de Gestién de la Funcién Ambiental integrado a una Gestién Global de la

organizacion ejecutada con la Filosofia de la Gestion de la Calidad Total a la Medida (GCTM)
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(Prando, 1996). Esta integracion se conoce técnicamente como la Gestion TQEM por sus siglas en
inglés.

Esta visién ha sido retomada en los modelos donde se comparte la excelencia con la
calidad total (Prado Roman, Blanco Gonzalez, & Diez Martin, 2011), en los que se parte de tres
modos de ver la gestion ambiental: unida a los costes, a la mejora de la calidad y al compromiso

con la excelencia, lo que depende del liderazgo y la madurez de la organizacion.

Dendrograma que utiliza una vinculacion media (entre grupos)

Comb 1 de claster de dist: iare
0 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1

Jollands 8
Erkko 18 —‘I
Kortelainen 19
Cote 17
Bel 12
Hellweg 16 4'
Bosch 4
Suh 15
Maxime 22 | =
Diaz 23
Corhonen
Prior 11 | —
Kondo 13
Worthingtom 5

Courcelle 1

Magadan

|

Bleischwitz

Mickwitz

0

Ehrdnfeld

[
o

Ekins

o

Figge
Allen

[

=2}

Hoh

r
s

Prando

|

[}
o

Prado

[}
)

occ

Figura 1.3. Dendograma de vinculacion entre 26 modelos de gestion ambiental con la insercion de
los que consideran el enfoque de la gestion de la calidad total (GCT).

Para que una empresa sea denominada excelente, y siguiendo los criterios EFQM debe
reunir los siguientes requisitos: (i) La mejora continua es una de sus caracteristicas y el
aprendizaje y la innovacién empiezan a formar parte de su modo de actuacion. (i) Los recursos
humanos son valorados en toda su dimension y se realiza una gestion de personal con politicas
que contribuyen a su satisfaccién y motivacion. (iii) El director y su equipo actilan como auténticos
lideres. (iv) Se dedican grandes esfuerzos a la gestion de los procesos. (v) El personal recibe la
formacion adecuada para el desempefio de su actividad. (vi) Se mide el nivel de satisfaccion de
los clientes y se tienen en cuenta las aspiraciones y satisfaccion de los grupos interesados. En

términos generales, se podria sefialar que las organizaciones con gestion medioambiental son las
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que desarrollan sus procesos clave, e incorporan las normas ISO 9000 o anteriores, sus clientes
les exigen la certificacion y, por lo tanto, se desenvuelven en un entorno de responsabilidad social
y un nivel de gestion evolucionado.

Generalmente, se trata de medianas empresas en relacién con el volumen de facturacion
(no con el numero de empleados). Todo lo anterior indica que la estabilidad de un modelo de
gestiébn medioambiental sélo se alcanza al final de un proceso de evolucién y desarrollo en el que
el tiempo y la acumulacion de herramientas de gestion son basicos. El papel del liderazgo ha sido
sefialado desde siempre como uno de los factores claves para entender sus estructuras,
compromisos y forma en que realizan su gestion.

Siguiendo con el modelo TQEM se puede decir que la gestion precisa el papel de lideres
excelentes, entendidos como aquellos que desarrollan y facilitan la consecucién de la misién y la
vision (Prando, 1996), desarrollan los valores y sistemas necesarios para que la organizacion logre
un éxito sostenido y hacen realidad todo ello mediante sus acciones y comportamientos. En
periodos de cambio son coherentes con el propésito de la organizacién, y cuando resulta
necesario, son capaces de reorientar la direccion logrando arrastrar tras ellos al resto de las
personas. En consecuencia, segun el TQEM los lideres definen e impulsan los cambios
necesarios en la organizacion, en el modelo de la organizacién y en sus relaciones externas.

El principal referente metodolégico de este modelo es el andlisis realizado de la revision y
valoracion de 26 modelos de gestién ambiental utilizados desde 1998 hasta 2013, entre los que
destacan los modelos de Diaz (2006), Prado (2011), y OCC (2013), los que se agrupan
considerando el uso de sistemas de gestidn que responden a la GCT.

Un andlisis de cluster de los diferentes modelos y de proximidad de los vecinos realizado
con el paquete estadistico SPSS permiti6 agrupar dichos modelos segin sus enfoques y uso de
indicadores, siendo los méas cercanos o referentes a la propuesta de este trabajo los tres
mencionado con antelacion; asi como el grupo de Maxime (2006), Diaz (2006) y Korhonen (2004),
que se agrupan por usar indicadores econémicos, indicadores de eficiencia productiva,
indicadores ambientales, enfoques de inputs y outputs, ecoeficiencia y unidades de gestion
municipal, entre los cuales Maxime discrimina los indicadores de eficiencia productiva y Korhonen
por su parte incorpora el analisis envolvente de datos (DEA) (Figuras 1.2. y 1.3.).

Al seleccionar variables especificas o predictores y graficar segun el analisis de cercania
entre vecinos, considerando en el espacio predictor 3 variables clave: el uso de indicadores
econdmicos, ambientales y el enfoque TQM, el andlisis, si bien puede considerarse el cluster
Prado-OCC-Diaz-Hellweg, clasifica a Prado como referente, con una cercania significativa al
modelo OCC (2013).

De modo que los indicadores de gestion ambiental municipal seran propuestos a partir de
los ya definidos en ambos modelos con algunos ajustes puntuales, sin embargo, respecto a los

indicadores lo mas relevante es la definicibn que se realiza posteriormente a partir de las
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especificidades del modelo de creacién propia y los indicadores que ponderan el control de la

gestion.

En los 26 modelos se usan al menos 98 indicadores de desempefio ambiental destacando

16 por su frecuencia de uso (f>0.15):

1. CO2,
2. Poblacion,
3. Total basura recogida,
4. Costes disposicion/ generacion,
5. Densidad poblacional,
6. Papel y cartdn,
7. Actividad turistica,
8. Basura + reciclaje,
9. Camiones recolectores/ frecuencia,
10. Caracteristicas de recepcion,
11. Consumo y emisiones de gases,
12. Ecoeficiencia,
13. Metales,
14. Metano/Combustible,
15. Plasticos,
16. Total de reciclaje.
Hombre ENFOQUE_TOM
Prador] l§§ N el
Magacan] 25
Hellweg] .1 ;
Corhc[::;: g ] '3136

Bl

INDICADORES BASICOS_

INDICADORES_AMBIENTALES ECONOMICOS
16 16
23 26 23 26
OO 1 000
25 25
0
INDICADORES_SOCIALES VALOR_AGREGADO_SOSTENIBLE
16
23 26 26
s 1 ')
25 25
16
0 o
23

Focal

@no
@si

Tipo
@ Entrenamiento
A Reserva

Figura 1.4. Gréfico de homologos con registros focales y vecinos mas préximos a partir de 7
predictores o variables clave relacionadas con la categoria de indicadores y el enfoque TQM.
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k distancias y vecinos més proximos

Mostrado para los registros focales iniciales

Vecinos mas Distancias mas
Registros - .
proximos proximas
focal
1 2 3 1 2 3
25 26 23 16 | 0,000 | 0,756 | 0,926

Leyenda: 26- Modelo OCC (2013), 25- Modelo de Prado (2011), 23-Modelo de Diaz (2006) y 16-
Modelo de Hellweg (2005). El circulo rojo indica que en el modelo 26 se realiza analisis
prospectivo.

Entre estos los mas usados son: CO2, Poblacion y Total basura recogida, los que son
fundamentalmente de estado y presién, de acuerdo con el Sistema PER (Presidn-Estado-
Respuesta) (Guttman, Zorro, Cuervo, & Ramirez, 2004).

De forma general estos modelos utilizan el analisis de herramientas ecoeficientes, en
busqueda de una de las herramientas que ayudan a evaluar la gestiébn de los residuos con
resultados objetivos: la medicion de la eficiencia desde un punto de vista medioambiental, es decir,
la ecoeficiencia; término que nace como respuesta a la necesidad de indicadores de productividad
y eficiencia en los procesos productivos limpios o verdes, en directo beneficio de las dimensiones
del desarrollo sostenible. Sabiendo que la adopcion de la ecoeficiencia es muy precaria, se puede
en estos modelos confirmar la creciente preocupacién y necesaria adopcién de la ecoeficiencia
como Unico medio y no como fin en si.

Las empresas motivadas por la responsabilidad ecol6gica a menudo sefialan a una
persona dentro de la organizacion como aquella que claramente habia liderado la respuesta
ecolégica de la misma. El proceso de decision esta a menudo basado en los valores de personas
individuales o sobre los valores de la organizacion. Esta conclusién es compatible con los estudios
de Lawrence y Morell (1995) y Winn (1995), que mostraban que la direccién superior de las
empresas es la responsable del liderazgo de direccion ambiental.

Por otra parte, es importante destacar que las organizaciones motivadas por la
competitividad esperan que su capacidad de respuesta medioambiental influya en la consecucion
de una ventaja sostenida y mejore su rentabilidad a largo plazo (Prando, 1996).

Si bien queda claro el concepto de madurez hacia la excelencia, vuelve a surgir el tema de

los modelos a escala municipal.
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3. CONCLUSIONES
1° La gestion ambiental aunque ha sido desarrollada en la literatura especializada, no refiere
un modelo plenamente satisfactorio utilizado como referente en la mayor parte de los

estudios de este tipo, a pesar de ser empiricos en su mayoria.

2° La gestiébn ambiental debe ser vista con enfoque de sistema, como proceso orientado a
alcanzar el aprovechamiento 6ptimo del recurso ambiental local en funcién de minimizar
los impactos ambientales negativos asociados a las acciones del desarrollo, entendido
este como un proceso cualitativo de concretizacion de potencialidades que puede o no

entrafiar crecimiento econdémico.

3° Es necesario el enfoque multidimensional de la gestién ambiental para lograr un analisis

mas integral de la relacién con su entorno a nivel local.

4° La influencia activa de la gestién ambiental a nivel local sobre todas las dimensiones del
desarrollo la convierte en una herramienta fundamental para avanzar en la senda de la
sostenibilidad, por ende, la gestién ambiental debe responder mas a modelos asociados a

la calidad y excelencia que a los costes.
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