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Resumen

El consumo no controlado y poco eficiente de los recursos naturales ha llevado, en los Gltimos
afios a la degradacién constante del ambiente, hoy en dia, la preocupacion por este tema se ha
convertido en tendencia mundial, es por esta razon, que las organizaciones se han visto en la
necesidad de incluir en su planificacion y objetivos estratégicos organizacionales, politicas que
contribuyan al cuidado ambiental, de esta manera, se considera a la ecoeficiencia como una
estrategia administrativa que lleva a las organizaciones hacia la sostenibilidad. EI presente trabajo
comprende una revision bibliografica sistematica de los diferentes articulos dentro de la tematica
de la ecoeficiencia, el objetivo de este documento es demostrar la importancia de la
implementacidn de este concepto en las organizaciones, asi en este contexto, se pretende también
evidenciar lo trascendental de la gestion ecoeficiente de residuos, para este cometido se incluye
varias herramientas utilizadas para su estimacion, como es el caso de la metodologia DEA y
algunas de sus variaciones, los factores claves de influencia, sean estos organizacionales internos
o del entorno, en diversos tipos de organizaciones y sectores regionales, empresariales, industriales
y municipales, para todo esto, se utilizé publicaciones académicas en inglés y espariol obtenidas
de bases de datos de Journal, EBSCO vy de libre acceso como Google académico. De la revision
bibliografica se obtuvo que: Environmental Science and Pollution Research, contiene el 16% de
las publicaciones, Business Strategy and the Environment, con una media de 11,28, es la revista
de mayor impacto, China es el pais con mayor numero de publicaciones con un 38%. Algunas
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regiones de varios paises, municipios y diversos tipos de industria fueron los sectores
organizacionales cubiertos por este estudio.
Palabras claves: ecoeficiencia; gestion; residuos; factores.

Abstract

The uncontrolled and inefficient consumption of natural resources has led, in recent years, to the
constant degradation of the environment, today, concern about this issue has become a global
trend, it is for this reason that organizations have seen the need to include in their planning and
organizational strategic objectives, policies that contribute to environmental care, in this way, eco-
efficiency is considered as an administrative strategy that leads organizations towards
sustainability. The present work includes a systematic bibliographic review of the different articles
within the theme of eco-efficiency, the objective of this document is to demonstrate the importance
of the implementation of this concept in organizations, thus in this context, it is also intended to
show the transcendental of eco-efficient waste management, for this purpose several tools used for
its estimation are included, as is the case of the DEA methodology and some of its variations, the
key factors of influence, whether they are internal organizational or environmental, in various
types of regional, business, industrial and municipal organizations and sectors, for all this,
academic publications in English and Spanish obtained from Journal, EBSCO and free access
databases such as academic Google were used. From the bibliographic review it was obtained that:
Environmental Science and Pollution Research, contains 16% of the publications, Business
Strategy and the Environment, with an average of 11.28, is the journal with the greatest impact,
China is the country with the highest number of publications with 38%. Some regions of various
countries, municipalities and various types of industry were the organizational sectors covered by
this study.

Keywords: eco-efficiency; management; waste; factors.

Introduccion

Varias organizaciones internacionales y los gobiernos de diferentes paises a escala mundial
apuntan sus esfuerzos hacia la sostenibilidad, a partir del afio 1987 la Comision Brundtland,
reconocida como la comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo perteneciente a las
Naciones Unidas, reafirman el desafio de lograr el desarrollo sostenible mediante la agenda 2030,
en la cual, se hace referencia de los 17 objetivos de desarrollo sostenible. (Pomarici y Vecchio,
2019).

Existen diversos estudios sobre la gestion de la ecoeficiencia en el sector industrial privado,
investigaciones bajo la perspectiva de la rentabilidad econémica, el consumo de energia y el
cuidado medioambiental (Chuanjin Zhu, 2021). La ecoeficiencia también es abordada como un
elemento fundamental para reducir el agotamiento de los recursos y como instrumento que
contribuye al desarrollo sostenible (Matsumoto y Chen 2021), asi, algunos autores consideran a la
ecoeficiencia como un criterio que sirve para evaluar el desempefio verde considerando todos los
insumos que participan en los procesos industriales como energéticos y no energéticos y que llevan
a estimar los indices de ecoeficiencia (Rashidi y Farzipoor Saen, 2015). Es importante puntualizar
que la gestion ecoeficiente de los residuos en la industria privada no depende de manera exclusiva
de la gestion que la empresa realiza, para esto, existen factores que influyen en esta gestion, asi
por ejemplo, se han identificado factores endégenos como: gasto interno en investigacion y
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desarrollo, producto regional bruto, inversion en tratamiento de agua residual (Matsumoto y Chen,
2021; Wei et al.,, 2019) y factores exdgenos como normativas gubernamentales, densidad
poblacional, desarrollo empresarial, etc. (Chunshan et al., 2018; Passetti y Tenucci, 2016; Zhang
Jingjing, 2019)

De la misma forma, como se aplica la ecoeficiencia en el sector empresarial privado, es
posible su aplicacion en la gestion de la administracion publica, de manera especifica, por ejemplo,
en procesos de desarrollo urbano en municipalidades para la gestion de residuos sélidos o liquidos
urbanos, asi, una gestion ecoeficiente de estos residuos permite la conservacion del ambiente y
allanar el camino hacia la sostenibilidad. Como en la industria privada la gestion ecoeficiente de
residuos no depende unicamente de la gestion de las organizaciones publicas, existen también
diversos factores que influyen en los niveles de ecoeficiencia en las empresas que desean gestionar
de manera responsable el tratamiento y disposicion de los residuos que generan, asi, por ejemplo,
existen factores exdgenos identificados en municipalidades como la densidad poblacional,
turismo, actividades econdémicas, educacion, etc. (Llanquileo et al., 2021; Diaz, Didonet y Dodd,
2017; Delgado-Antequera et al., 2021; Dan Xue et al., 2021)

En este articulo se realiza una revision de la literatura sobre la ecoeficiencia, su gestion y
sus factores de influencia, con el objetivo de determinar los diferentes enfoques, métodos,
variables que participan en su estudio, y de esta manera, evidenciar la importancia de su aplicacion
en los diferentes tipos de organizaciones. Si se considera la relevancia de la conservacion de los
recursos naturales para la sostenibilidad mundial, siempre se requerird de una revision literaria
sobre la ecoeficiencia que permita identificar el estado del arte de estos tipos de estudios y poder
establecer posibles vacios de conocimiento que conlleven a futuras investigaciones de este tema.

Marco Tedrico
Ecoeficiencia

La inquietud en temas de sostenibilidad en el sector empresarial fue abordada a partir del
afio 2000 por EI World Council for Sustainable Development at the World Business Council for
Sustainable Development mediante la teoria de la ecoeficiencia, (Diaz et al., 2017), asi Advincula,
et al., (2014), definen a la ecoeficiencia como: “el uso eficiente y racional de la energia y los
recursos naturales con beneficios ecolégicos y econémicos, con menos desechos y residuos,
logrando disminuir la contaminacion ambiental” (p.44), de esta manera, abordan el tema de la
ecoeficiencia como una estrategia administrativa que permite mejorar el desempefio ambiental, al
mismo tiempo, que tiene una fuerte influencia en el desempefio econdmico de las organizaciones
al generar ahorros significativos; de igual manera, Xiancun Hu y Chunlu Liu (2017) consideran
que: “la ecoeficiencia puede describir una forma integrada de crecimiento econdmico,
conservacion de recursos y proteccion del medio ambiente” (p.2)

Por otro lado, Maxime et al., (2006) consideran que la ecoeficiencia es un instrumento para
valorar la sostenibilidad de una organizacién porque tiene como fin disminuir el consumo de
recursos y los impactos que las empresas producen hacia la naturaleza, dando como resultado de
esto, que la empresa aumente o disminuya el valor de lo que produce, asi se puede afirmar que, la
ecoeficiencia aparecio para resolver la problematica de los residuos y su gestion, que son
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originados en cualquier proceso de produccion o servicios (Jollands, Lermit y Patterson, 2004).
Son varios los autores que consideran gque existen varios tipos de estrategias que pueden llevar a
una organizacion a obtener la ecoeficiencia, dentro de éstas se encuentra la gestion de residuos,
reducciéon de deshechos, nuevas tecnologias que maximicen el rendimiento energético y de
materias primas, materiales reutilizables y cambios en el uso del tipo de energias. (Lahouel, 2016).

Metodologia

La metodologia para el desarrollo del presente trabajo consiste en realizar una revision de
la literatura existente para ubicar estudios e investigaciones referentes a la ecoeficiencia, su gestion
y factores de influencia, para de esta manera, sintetizar y evaluar los aportes que realizan cada uno
de los articulos revisados, y asi, poder llegar al objetivo planteado. Una caracteristica de un trabajo
de revision bibliogréfica es la formulacion de una pregunta concreta y definida, la busqueda
sistematica y exhaustiva de investigaciones y estudios, la definicion de una estrategia que permitan
la eleccion de las investigaciones que van a ser seleccionadas, la extraccion de datos, un adecuado
y minucioso analisis de resultados con su respectivo reporte, la interpretacion de esos resultados
con base a los datos extraidos y la visualizacion de posibles futuras lineas de investigacion.
(Ravindran y Shankar, 2015).

Para la construccién del conocimiento a partir de una revision bibliografica se realiza
mediante un enfoque sistémico, el cual, comprende la elaboracion del portafolio con el contenido
de la bibliografia a ser analizada y un analisis de esta bibliografia (Viegas et al., 2016) de esta
manera, se puede establecer las limitaciones y percepciones que tienen el o los autores del articulo
a estudiar, entonces, para desarrollar y construir el conocimiento sobre el tema de revision se debe
establecer una pregunta de investigacion y de ser necesario, dividir en varias sub preguntas
orientadas hacia la pregunta principal (Gusméo et al., 2017) Asi la pregunta de la presente
investigacion es: ¢(Cudl es la importancia de la gestion ecoeficiente de residuos en las
organizaciones? De esta pregunta general se derivd las siguientes preguntas: ¢Cuales son los
aportes de la ecoeficiencia en las organizaciones? Y ¢Cuales son los factores claves que inciden
en la gestion ecoeficiente de residuos en las organizaciones?

La presente investigacion es de tipo descriptivo exploratorio con datos de fuentes primarias
y secundarias, el analisis se desarrolla con un enfoque cualitativo, se orienta a la busqueda de
articulos que contenga trabajos de investigacion aplicada, se elabora la descripcion de estos
estudios y su analisis consiste en identificar el tipo de organizacion, el area donde se ejecuta la
investigacion, la metodologia y las conclusiones relevantes. Esta revision se acota a la busqueda
de articulos cientificos, otro tipo de publicaciones como conferencias, documentos de recopilacion
de trabajos, publicaciones periddicas y contribuciones no estan incluidas en el presente trabajo, se
escogid Unicamente articulos cientificos porque la revision por pares de éstos es mucho mas
rigurosa (Podsakoff et al, 2005) en cuanto a la temporalidad la revision incluye articulos
elaborados y publicados desde el afio 2016 hasta el afio 2022 y las bases de datos que se utilizaron
fueron Academic Search Ultimate (EBSCO), E-Journal, SpringerLink y Wiley Online Library.

El eje del presente trabajo es la ecoeficiencia y se realizé la busqueda de los articulos con
la combinacion de otras palabras claves como: “gestion”; “residuos”; “factores”; “determinantes”;
en las bases de datos mencionadas con anterioridad, se siguié el método CIMO por sus siglas en
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inglés (contexto-intervencion-mecanismo-resultado) en el que se combinan las palabras claves
para que se establezcan los criterios de inclusion o exclusion en la busqueda, asi las cadenas de
busqueda incluyeron: ecoeficiencia y factores, ecoeficiencia y residuos, gestion ecoeficiencia,
determinantes ecoeficiencia, asi se fue definiendo la busqueda especifica del tema a desarrollar y
poder excluir a los articulos que no hacian relacion a los dos términos seleccionados, y a la
inclusion si el articulo mostraba relacion de los dos términos, se presentaron casos en los que se
repetian los articulos cuando se utilizaron las diferentes combinaciones, asumiendo que se alcanzé
el punto de saturacion cuando los articulos continuaban repitiéndose, de esta manera, la seleccion
de los articulos para su revision fue “manual” de acuerdo a la lectura de los resimenes (Garza -
Reyes, 2015)

A continuacion, en la tabla 1 se expone los criterios de seleccion de los articulos.
Tabla 1

Criterios de seleccién

Item Criterio Inclusién Exclusién
1 Periodo de 2016 a 2022 Cualquier estudio anterior a
tiempo Nota: Inicio en abril de 2020 y 2016
se concluyo en febrero 2022
2 Area Ciencias humanas y sociales Alguna érea diferente
3 Area de Ciencias ambientales, ingenieria  Alguna otra area del
conocimiento quimica, Ingenieria Industrial, conocimiento diferente
gestion y administracion
4 Disciplinapara  Administracién de empresas, Alguna disciplina diferente
investigar desarrollo sostenible, ambiente
5 Tipo de Articulos de revista académica  Otro tipo de publicacion
publicacién revisada por pares (documentos de conferencias,
publicaciones periodicas)
6 Idioma Inglés o espafiol Otro lenguaje
7 Disponibilidad  Disponible en texto completo No disponible

Fuente: Adaptado de Gusméo (2017)

Resultados y Discusion
Analisis de la bibliografia
En esta seccion se realizo el anélisis de las caracteristicas de los articulos seleccionados,
dentro de este analisis se incluyd las revistas, el nimero de publicaciones, factor de impacto, el

ambito geografico y analisis descriptivo de los contenidos.

Las revistas y el numero de publicaciones
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Como se observa en la figura 1 el Environmental Science and Pollution Research contiene
el 16 % , el Journal of Cleaner Production contiene el 8% , el Journal of Industrial Ecology el 6 %,
el Journals Ecological Indicators el 6 % y Journal Sustainability 6 %, fueron las revistas que mas
contribuyeron a la base de datos de los articulos seleccionados, con factor de impacto en los
ultimos cuatro afios de 5.03 para el Environmental Science and Pollution Research y 10.96 para el
Journal of Cleaner Production.

Figural

NUmero de publicaciones

Environment Efficiency

Energy Efficiency

Technology Analysis & Strategic Management
Environmental Monitoring and Assessment
Environment, Development and Sustainability
Transactions of the Royal Society of South Africa
Journal Sustainability

Waste Management,

Mathematical Problems in Engineering

Journal of Modelling in Management

Environmental Science and Pollution Research
International Series in Operations Research & Management Science
Mitig Adapt Strateg Glob Change

Journal Growth and Change

The International Journal of Life Cycle Assessment
Journals Ecological Indicators

Clean Technologies and Environmental Policy
Sustainability Accounting, Management and Policy Journal
Construction Management and Economics

Journal of Industrial Ecology

Journal of the Analytic Hierarchy Process

Integrated environmental assessment and management
Business Strategy and the Environment

Applied Economics

Environmental and Resource Economics

Journal of Cleaner Production

Environmental Progress & Sustainable Energy

Journal of Agricultural Economics

Environmental Economics and Policy Studies
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Factor de impacto

Los articulos que fueron seleccionados para este trabajo estan distribuidos en 31 revistas,
el factor de impacto se obtuvo del SCI Journal, que es una plataforma que facilita la busqueda de
los factores de impacto de las revistas cientificas, este parametro se utiliza a escala mundial para
valorar los articulos cientificos, se ha obtenido la media de los dltimos 4 afios, valor disponible en
la fuente consultada, como se puede observar en la tabla 2.

Tabla 2

Factor de impacto y numero de publicaciones

v e perete
1 Environmental Economics and Policy Studies 2,33 1
2 Journal of Agricultural Economics 4,49 1
3 Environmental Progress & Sustainable Energy 2,80 1
4 Journal of Cleaner Production 10,96 4
5 Environmental and Resource Economics 4,49 1
6 Applied Economics 2,01 1
7  Business Strategy and the Environment 11,28 2
Integrated environmental assessment
8 and management 2,21 1
9 Journal of the Analytic Hierarchy Process 2,00 1
10 Journal of Industrial Ecology 7,81 3
11 Construction Management and Economics 4,05 1
Sustainability Accounting, Management
12 and Policy Journal 4,13 1
13 Clean Technologies and Environmental Policy 4,52 2
14 Journals Ecological Indicators 6,26 3
15 The International Journal of Life Cycle Assessment 4,52 1
16 Journal of Environmental Planning and Management, 7,06 1
17 Journal Growth and Change 3,07 2
18 Mitigation Adaptasion Strategies for Glob Change 3,59 1
International Series in Operations Research &
19 Management Science 5,30 1
20 Environmental Science and Pollution Research 5,03 8
21 Journal of Modelling in Management 2,77 1
22 Mathematical Problems in Engineering 1,58 1
23 Waste Management, 8,70 1
24 Journal Sustainability 4,17 2
25 Transactions of the Royal Society of South Africa 1,48 1
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N Revista P ecia dabos  publicaciones
26 Environment, Development and Sustainability 2,62 2
27 Environmental Monitoring and Assessment 3,20 1
28 Technology Analysis & Strategic Management 4,25 1
29 Energy Efficiency 3,05 1
30 Environment Efficiency 1,60 1
31 Jornal intelligent y fuzzy systems 1,95 1

Fuente: Elaboracion propia.

Con el promedio de factor de impacto de los ultimos cuatro afios se obtuvo una grafica
comparativa entre las revistas participantes del presente estudio como se puede apreciar en la figura
2.

Figura 2

Factor de impacto de revistas
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La revista con mayor factor de impacto es la Business Strategy and the Environment con
11.28 de puntaje en el promedio de los Ultimos cuatro afios, de la misma forma, en las bases de
datos Springer abarca el 40 % de los articulos seleccionados, el resto abarca Wiley y Science
Direct, esto da la pauta a los investigadores para su busqueda en estas bases de datos para estudios
relacionados al tema aqui tratado.

Publicaciones por afio
En la figura 3 se puede observar las publicaciones por afio del periodo de analisis.
Figura 3

Ndmero de publicaciones por afio

14
12

10

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

En el periodo analizado se puede observar un crecimiento desde el afio 2016, este
crecimiento puede ser por el hecho que en el afio 2015 se realiz6 la Cumbre sobre Desarrollo
Sostenible (DS), denominado Transformar Nuestro Mundo: la Agenda 2030 para el DS, y debido
a que este tema esta muy ligado con la ecoeficiencia, es posible que este hecho haya alentado a los
autores su interés por escribir sobre el tema; se evidencia un ligero descenso en los dos siguientes
afios, pero en el periodo de pandemia se da un significativo repunte que puede ser por dos hechos:
el confinamiento a nivel mundial y la percepcion de la sociedad sobre la falta de recursos de todo
tipo a causa de la pandemia, que pudo haber creado conciencia por utilizar de manera eficiente
todos los recursos disponibles, se debe recordar que el uso eficiente de los recursos, sobre todo,
los naturales es la esencia de la ecoeficiencia.

Distribucion geografica

Se obtuvo los puntos geogréaficos de aplicacion de los estudios, en la figura 4 se puede
visualizar el numero de articulos que tomaron el lugar geografico especificado.
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Figura 4
Puntos geograficos de aplicacion de los trabajos seleccionados
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La figura 4 indica los puntos geograficos donde se realizaron los estudios, la grafica
demuestra el interés global por el tema de analisis del presente trabajo, en su mayor parte se realiza
el estudio en un solo pais, de esta manera, China con el 38% , Espafia con el 12% y Brasil con el
2% representan mas de la mitad de los estudios realizados; es importante resaltar el hecho del
incremento de estudios en China, si se compara este resultado con el obtenido en una revision
bibliogréfica, que involucra la tematica de la ecoeficiencia, realizada por Gusméo et al, (2017)
para el periodo de tiempo del 2000 al 2015 el incremento es notorio, de un 10 a 38%, sin considerar
que el periodo es la mitad de tiempo, este fendmeno se podria explicar por qué de acuerdo a Tang
et al., (2020) en la actualidad, en China, existe una contradiccion entre desarrollo econémico,
recursos y ambientes, se agudiza cada vez mas en este pais y mejorar el ambiente se ha convertido
en una estrategia vital para el desarrollo social y econoémico de China.

Cuatro investigaciones se aplicaron a un continente, por ejemplo, Czerny y Letmathe,
(2017) cuyo estudio estuvo centrado en varios paises de Europa, se debe notar que excepto por
Brasil y Chile, Latinoamérica tiene poca representacion en los articulos seleccionados que podria
deberse a un menor interés sobre estos temas y la inexpresividad que demuestra cuando se trata de

produccién ecoeficiente. (De Oliveira et al 2020)

Sector aplicado

En la figura 5 se puede observar los sectores organizacionales en los que se distribuyeron
las investigaciones analizadas.
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Figura 5

Sector de aplicacion del estudio
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La mayor parte de los estudios se centrd en ciertas regiones de algunos paises que
participaron en los articulos de estudio (17 en total) y en organizaciones de tipo municipal (10) en
donde predominaron los estudios relacionados con la gestion de residuos urbanos, asi por ejemplo,
Oluwatobi Adeleke et al. (2021) realizan un estudio pionero sobre la gestion ecoeficiente de los
residuos solidos en Sudafrica, el resto de estudios se reparten en varios tipos de sectores
industriales, tales como, la industria lechera, aeronautica, quimica, industria manufacturera, de la
construccién, de la energia y la industria hotelera, lo que indica que los conceptos y enfoques
abalizados en esta revision pueden ser aplicados a cualquier tipo de organizacion.

Importancia de la ecoeficiencia

Un tema que concita el interés y la atencion mundial es la sostenibilidad, este interés es
causado por la preocupacion generada por el cambio climético mundial, aumento de desastres
naturales a escala global y la tendencia a la anormalidad en todas partes del planeta, hoy en dia, el
tema se ha convertido en algo activo y proactivo por llegar a la sostenibilidad ambiental, obtener
el equilibrio entre lo econdmico y ambiental puede ser apreciado a través de la teoria del desarrollo
sostenible (Ounsaneha y Rattanapan, 2016) un desarrollo sostenible que puede ser evaluado a
través de la ecoeficiencia, asi el concepto de obtener mas valor con menores impactos ambientales
se denomina de forma generica como ecoeficiencia, que puede ser aplicado a cualquier sector o
industria y ser utilizado como instrumentos de andlisis para la gestion, ser usado como indicadores
que lleven a cambios en las politicas, estrategias y de nivel técnico, de esta manera, se evidencia
el gran potencial para la mejora de la sostenibilidad que tiene la ecoeficiencia en diferentes sectores
organizacionales. (Lahouel, 2016; Ounsaneha y Rattanapan, 2016; Kone y Biike,2017; Arceo et al
2018; Ramirez-Melgarejo et al., 2021)
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La ecoeficiencia expresa la efectividad de la actividad econémica de acuerdo a los
servicios y bienes de la naturaleza, de acuerdo a su definicién la ecoeficiencia es la transferencia
de servicios y bienes a precios que satisfagan las necesidades humanas con la reduccién de los
impactos ecoldgicos y la intensidad de uso de los recursos, se puede definir como el valor de un
servicio 0 producto por impacto ambiental (Kéne y Bilke,2017; De Oliveira et al 2020) La
importancia por los impactos ambientales que originan las organizaciones ha crecido en el
transcurso del tiempo y por los motivos anteriormente mencionados es evidente que el interés entre
la relacion del desempefio econdmico y ambiental ha crecido en los Gltimos afios; si consideramos
la vision tradicional expuesta por Friedman en 1970, el cual, indicaba que si se eleva el desempefio
ambiental de manera técita, esto aumenta los costos y disminuye la productividad, vemos que este
postulado contradice lo que enuncia la ecoeficiencia sobre el hecho que es posible aumentar el
desempefio ambiental mientras aumenta la productividad, ademas en este tiempo es poco probable
que se produzca la “ecoeficiencia voluntaria” por parte de los directivos de una organizacion, es
demostrable que lo que incentiva a estrategias de mejora del desempefio ambiental para un gerente
son dos las motivaciones: intervenciones de regulaciones con un buen disefio y las fuerzas del
mercado.(Czerny y Letmathe, 2017)

A la capacidad de obtener la mejor salida con un nimero determinado de elementos de
entrada o con la menor cantidad de elementos dados se conoce como “eficiencia”, cuando se agrega
recursos ecoldgicos a esta relacion toma el nombre de ecoeficiencia, de esto, se desprende que es
la eficiencia que las necesidades humanas son satisfechas a través de los recursos ecoldgicos, a
pesar de la cantidad de definiciones, todas tienen algo en comun: maximo beneficio econémico
con minimo consumo de recursos y contaminacion, bajo la perspectiva industrial, la ecoeficiencia
ha obtenido resultados significativos en cuanto a objetos y su metodologia de investigacion, en
ambitos nacionales y regionales, asi se concluyo6 que las politicas para la ecoeficiencia industrial
deben contemplar una combinacion de las caracteristicas regionales de acuerdo a condiciones
locales. (Yong et al., 2020)

En la actualidad se realizan estudios de la ecoeficiencia separando en dos elementos: la
eficiencia de los recursos, conocida como eficiencia técnica y que se centra por lo general en la
eficiencia energética; y un segundo elemento la eficiencia ambiental, asi bajo la perspectiva de
productos de calidad y un bajo efecto ambiental los estudios de la ecoeficiencia se han centrado a
nivel micro en empresas y sectores de diversa indole que luego son extendidos a niveles macros;
también se han aplicado investigaciones a gobiernos, grandes corporaciones y varias otras
organizaciones, varios autores consideran de la misma forma que el concepto de ecoeficiencia
puede ser utilizado como herramienta de evaluacion de la competitividad de una region, pais o
varios paises, de acuerdo con este analisis se puede expresar que la ecoeficiencia puede ser vista
como la relacion insumo-producto. (Zhimin et al., 2016)

Factores de influencia

La ecoeficiencia puede ser medida de varias maneras, sin embargo, se debe tener claro que
no existe una Unica forma que permita mantener variables estandarizadas de medicion, esto ocurre
porque existen causas econémicas o legales que influyen el momento de un acuerdo para
estandarizar parametros de medicidn, aunque existen indicadores ambientales, estos son basicos y
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estan orientados a lograr objetivos y metas de una organizacion y que tiene relacion a temas de
inversiones econdmicas o legales, asi esto aparta al estudio de la eficiencia como tal porque se ve
influenciado de manera negativa con la disponibilidad de recursos o limitaciones legales, (Diaz et
al., 2017), de esta manera, hablar de mediciones de ecoeficiencia quiere decir usar una metodologia
gue permita analizar impactos ambientales de las actividades de una organizaciéon, sin embargo, la
mayor parte de estas metodologias abordan el concepto de una manera limitada a factores de la
organizacion y/o del proceso o por la relacion costo/impacto ambiental, es por esto, que en los
ualtimos tiempos se han utilizado enfoques méas complejos como lo es el andlisis envolvente de
datos DEA que es un método que evalua la ecoeficiencia mediante diferentes tipos de indicadores
de desempefio de cualquier proceso de una organizacion. (Lahouel, 2016)

En la informacion recopilada se pudo observar diversas metodologias para la estimacion
de la ecoeficiencia partiendo del método tradicional, cominmente, utilizado como lo es el analisis
envolvente de Datos, DEA (Pérez Urdiales et al., 2016), esta metodologia que ha sido ampliamente
utilizada y avalada por varios estudios mide el impacto hacia el ambiente de manera relativa y se
ha consolidado como un método con un alto indice de confianza cuando se trata de evaluar la
eficacia de la gestion medioambiental (Hermoso Orzéez, 2020), asi por ejemplo, Zhimin, Lu y
Zhengyi, (2016) utiliza un método denominado modelo de Super eficiencias DEA, donde elabora
estudios dindmicos con el uso del indice de Malmquist, de la misma manera, Xiancun Hu y Chunlu
Liu (2017) proponen un modelo DEA basado en Slacks que busca reducir el consumo de los
recursos al mismo tiempo que baja los impactos ambientales, y de esta manera, lograr que la
produccion incremente su valor, con esta nuevo método propuesto se espera mejorar la precision
de estimacion de la ecoeficiencia y poder estimar de manera cuantitativa la disminucion de
consumo de recursos.

Finalizando con los ejemplos, Ramirez-Melgarejo et al. (2021) desarrollan un método
basado en DEA para evaluar la ecoeficiencia de plantas de tratamiento de aguas residuales, con
una variacion en el modelo DEA original; esta variacion tiene relacion con la consideracion de la
incertidumbre de los datos, también denominado un modelo de tolerancia DEA, ademas de apuntar
otra variacion como lo es considerar la emision de los gases de efecto invernadero como parte de
las salidas indeseadas del proceso de tratamiento, asi de esta manera, se evalla la ecoeficiencia
contemplando maximizar las salidas deseables, y minimizando los insumos y las salidas no
deseables.

Si se desea reducir la emision de residuos y el resto de emisiones que involucra a un proceso
productivo, de servicios o cualquier actividad econdmica, es primordial comprender e identificar
los factores que inciden en la generacidn, gestion y disposicion de estos residuos, para esto, es
necesario conocer los procesos que se involucran y disponer de datos confiables y detallados que
permitan aplicar metodologias o modelos que lleven a obtener informacién consistente y confiable
que lleven a los hacedores de politicas a establecer estrategias que sean sostenibles.

En las organizaciones y su entorno existen factores que influyen en la gestion ecoeficiente
de los residuos, estos factores se pueden presentar desde el interior de la organizacion, estos pueden
ser de tipo administrativo o de proceso y desde el exterior que pueden ser de tipo legal o
socioecondmicos. Para establecer estos factores claves de influencia, la metodologia predominante
en esta revision de la literatura fue la siguiente: primero, se estimo la ecoeficiencia con la
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metodologia DEA y todas sus variantes ya mencionadas, y segundo, mediante un modelo de
regresion Tobit (ver apéndice) se determinaron los factores claves. Estos factores claves de
influencia que inciden en la gestion ecoeficiente de los residuos en diferentes tipos de
organizaciones se pueden observar en la tabla 3.

Tabla 3

Factores determinantes de la gestion ecoeficiente

Autor Sector estudiado Factores clave de influencia
Ounsaneha y Rattanapan (2016). Industria Consumo de energia, consumo de materiales,
manufactura produccién de residuos consumo de productos
quimicos.
Passetti y Tenucci (2016) Varias empresas  Planificacion ambiental, estrategias comerciales,

normas y procedimiento, procesos operativos,
contabilidad, gestion ambiental, sistemas de
gestion ambiental, gestion de presupuestos,

Pérez Urdiales, et al (2016) Lechero Eficiencia técnica, planes de formacion,
regulaciones estatales, comportamiento
responsable.

Zhimin et al (2016) Regional Investigacién y desarrollo, capital, gobernanza,
estructura industrial

Czerny y Letmathe (2017). Varias empresas  Gestion tecnoldgica, estrategias ambientales.

Diaz et al. (2017) Municipal Actividad turistica y Educacion.

Masternak-Janus y Btazejowska Regional Control en uso de recursos.

(2017)

Arceo et al (2018) Industria de la Uso de tipos de energia, Tecnologias.

energia
Chunshan et al. (2018) Regional Innovacion técnica, regulacion gubernamental,

densidad poblacional, intensidad de uso de tierra,
estructura industrial, PIB per cépita.

Lorenzo Toja, et al (2018) Municipal Umbrales de legislacion

Ma (2018) Regional Politicas  estatales, desarrollo econdmico,
desarrollo tecnoldgico, planificacion general.

Wei et al. (2019) Regional Progreso tecnoldgico, nivel de gestion, desarrollo

econdmico, densidad poblacional, apertura
mercado, estructura industrial, intensidad
energética, gasto en ciencia y tecnologia.

Zhang Jingjing et al. (2019) Industria quimica Estado sistema de gestiébn ambiental, cambios
sistema de gestion ambiental elemento sistema de
gestion ambiental

Skrydstrup et al. (2020) Lechero Reutilizacion de recurso.

Xinlin Zhang (2020) Municipal Desarrollo econdmico, inversion en activos fijos,
estructura industrial, descentralizacion fiscal,
inversion extranjera directa, nivel tecnolégico.

Yong et al. (2020) Varias industrias  Tasas de beneficio, estructuras de la propiedad,
Inversiones extranjeras, regulaciones
ambientales.
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Autor Sector estudiado Factores clave de influencia

Chuanjin et al. (2021) Regional Gasto investigacion y desarrollo, desarrollo
econdmico, inversion extranjera, tratamiento
agua residual industrial, educacion.

Dan Xue et al. (2021) Municipal Desarrollo econémico, nivel de urbanizacion,
aumento de la industria secundaria, investigacion
y desarrollo actividades comerciales, regulacion
ambiental, innovacion tecnolégica.

Delgado-Antequera et al. (2021) Municipal Poblacion atendida, tamafio de municipio,
turismo, contenedores de residuos, densidad
poblacional.

Llanquileo et al. (2021) Municipal Poblacion atendida, densidad poblacional,
turismo, residuos generados per capita.

Matsumoto y Chen (2021) Regional Gasto interno en 1&D, producto regional bruto
per cépita, inversion tratamiento de agua
residual.

Oluwatobi Adeleke et al. (2021) Municipal Modelo de gestion de residuos, datos sobre
gestion de residuos.

Pais-Magalhdes et al, (2021) Municipal Reutilizacion de residuos, jerarquia de residuos.

Gao Genyu et al, (2022) Parques Alto valor agregado industrial, estructuras

industriales industriales razonables, estructura energética.

Conclusiones

A través de la presente revision se puede comprobar una vez mas que la ecoeficiencia es
uno de los instrumentos que lleva hacia la sostenibilidad a las organizaciones, involucra ademas
otros beneficios como ahorro de recursos, reduccion de costos, aumento de valor agregado, lo que
vuelve a las organizaciones que la aplican méas productivas y competitivas, ademas, que puede ser
utilizada como un indicador de desempefio ambiental como guia para los hacedores de politicas y
estrategias con el fin de mantener o mejorar el rumbo de la organizacion en la tematica ambiental,
con esto, queda en evidencia la gran importancia que tiene la ecoeficiencia para cualquier tipo de
organizacion.

Los factores claves que influyen en la gestion de la ecoeficiencia de residuos que tienen
mayor participacion en los estudios analizados son: el desarrollo econémico que aparece en cinco
estudios (Ma, X, 2018; Wei et al. 2019; Xinlin Zhang, 2020; Chuanjin Zhu et al. 2021; Dan Xue
et al. 2021) repartidos estos cinco trabajos en tres regiones de tres paises diferentes y en dos
municipios de dos paises diferentes, considerando como indices de desarrollo econémico, el PIB
per capita, la urbanizacion e industrializacion de los sectores objeto de estudio; la densidad
poblacional, aparece en cuatro estudios (Chunshan et al. 2018; Wei et al. 2019; Delgado-Antequera
et al. 2021; Llanquileo et al. 2021), repartidos en dos trabajos que analizan una region de un pais
diferente cada uno y en dos trabajos que analizan un municipio de un pais diferente cada uno, bajo
la perspectiva que el numero de personas por superficie influye de manera positiva o negativa a la
ecoeficiencia, lo que a priori confirmaria el concepto de eficiencia (mayor consumo de recursos
para el mismo, o incluso menor, valor econémico) sin embargo, no se puede considerar como regla
estandarizada porque depende de algunas otras variables, como por ejemplo, poblacion atendida
que tiene estrecha relacion, para determinar si tiene efecto positivo o negativo; la educacion, es
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otro factor clave que aparece en dos estudios (Diaz et al. 2017; Chuanjin Zhu et al. (2021), se
observa que son estudios de diferente sector, uno en un municipio y otro en una regién, en
diferentes paises, en las dos investigaciones se determina que tiene una alta influencia en la
ecoeficiencia y el andlisis se realiza bajo el enfoque de la inversion en programas educativos a la
sociedad para orientar en el cambio de costumbres y habitos de la poblacion.

Estos tres factores que tienen mayor aparicion en los estudios pueden ser considerados
como: socioeconomicos (desarrollo economico y densidad poblacional) y organizacional
(inversion en educacion), los factores claves de proceso dependen del sector de estudio y su
enfoque, es por esta razon, que tiene poca aparicion en el presente analisis.

La importancia de la gestion ecoeficiente de residuos y sus factores de influencia se ve
reflejado en el presente estudio, son varios los sectores y paises a nivel mundial que muestran
interés en su estudio porque tener informacion sobre los causales de la eficiencia o ineficiencia
ambiental de una organizacién permite mantener el rumbo o hacer correcciones que lleven a la
sostenibilidad organizacional con el fin de lograr conservacion del medio en el que se desarrollan
y garantizar su supervivencia. Las limitaciones de este trabajo constituyen: el idioma en la
busqueda de los articulos, que limita haber dejado de lado otras investigaciones en idioma
diferentes, también la seleccion de los articulos esta limitada por la opinion del investigador para
escoger los articulos que forman parte o no del presente trabajo y como la busqueda fue por
palabras claves, es posible haber dejado de lado articulos enmarados en la temética pero que no
tenian las palabras claves en el resumen o titulo del trabajo.
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Apéndice 2

Regresion de Tobit

Se puede presentar el caso que solo se observan los valores verdaderos de una variable a
analizar solo para una porcion de la muestra, como se puede observar en la figura 6. A este tipo de
situacion de la variable se le conoce como variable censurada.

Figura 6
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Variables censuradas

La censura no es una propiedad intrinseca de la distribucién de la variable estudiada, es un
defecto de los datos de la muestra, que de darse el caso que no tengan la censura seria una muestra
representativa de la poblacién del estudio no censurada. Si se presenta la censura la distribucion
de los datos es una mezcla de distribucion continua y discreta. En la figura 7 se puede ver una
distribucion normal estandar con un punto de censura a = -1.5
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Figura7

Variable normal censurada
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Para algunas observaciones solo se conoce que la variable puede ser mayor o menor, asi la
censura se puede producir por la derecha cuando el valor es superior o por la izquierda cuando el
valor es menor.

Modelo de regresion Tobit

Lo propuso Tobin en el afio de 1958. Para definir la distribucidn de esta variable censurada
Yy, que tiene una sola censura inferior a se debe usar la variable aleatoria original latente y*. De esta
manera la variable que tiene la censura toma los valores:

y =ay cuando y* <a
y =y* cuando y* > a

Se estima que existe una variable aleatoria original latente Y* que no puede ser observada
y lavariable Y que puede ser observada. EI modelo Tobit estudia la variable latente y* en el modelo
el valor medio de esta variable y* es una funcion lineal de las variables explicativas E [ yi* | xi] =
X'i B. No se conoce los valores de y*, y s6lo se conocen los valores de la variable censurada y, el
modelo de la E [ yi | xi] sera expresada en funcion de E [ yi * | xi] como:

ELyilxi]=[yi*[x,yi*>a]. Prlyi*>a|x]+a*P[yi*<a]x]
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