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Prélogo

Desde tiempos que ya se desvanecen, el proyecto de la modernidad apa-
lancé al hombre sobre la naturaleza para ejercer dominio sobre ella sin
la necesidad de ruegos a las divinidades, por solo hablar de la sociedad
occidental, donde se impuso la herencia cartesiana del mecanicismo y
racionalismo que constituy6 una idea de dominio y apropiacién de la
naturaleza dejando de lado el cuidado y la fragilidad del medioambiente.
Desde los tiempos de Smith y Malthus, el crecimiento econémico se
basé en la explotacién de la tierra y los recursos naturales y asi, en la
medida que fueron apareciendo indicadores deficitarios, como los que
surgieron por el crecimiento industrial, se requirieron nuevas explica-
ciones sobre los factores del desarrollo econémico sostenible.

Actualmente, la hecatombe ecoldgica que vive el Planeta no se de-
tiene, en parte, porque estd nutrida de las tensiones que causan el poder
y el desarrollo, igual que por las condiciones de desigualdad humanay
por la destruccién y el deterioro masivo del medioambiente. También,
por la sospecha de que en el mundo nada es eterno y mucho menos
cuando es una lucha permanente ganar conciencia sobre el cuidado de
la naturaleza y sus interrelaciones de creciente complejidad, como una
cascada de problemas que demandan solucién.

II
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En esta tarea inacabada de ganar conciencia, se debate la academia
y logra esfuerzos conjuntos de difusién de la investigacién que se con-
solida en variados temas de desarrollo sostenible como los abordados
por intelectuales de la Universidad Libre, la Universidad EaN, y otras
universidades colombianas. La unién de estos grupos de investigaciéon
se plasma en este libro en el que se abordan diversos aspectos de las di-
mensiones ecoldgica, econdémica y social, en temas como los biciusaurios,
las relaciones reciclaje-consumo y el aprovechamiento de la cascarilla
del café, todo ello mediante la incorporacién de aplicaciones tedricas
de sostenibilidad ambiental y econémica en los casos estudiados. Tales
andlisis muestran las potencialidades de rentabilidad razonable y con
estabilidad en el tiempo. De igual manera, senala el alto nivel de subje-
tividad en algunos estudios como el de cuencas, cielos oscuros-turismo
y el andlisis multivariado de variables agroclimdticas y socioambientales
para casos de sostenibilidad de la agricultura.

Unos y otros estudios dejan evidencias del esfuerzo por entender y
abordar los problemas socioambientales, al seguir la pesquisa de que la
sostenibilidad puede ser una virtud emergente de la interaccién humana
y que las soluciones sostenibles a los problemas son posibles tinicamente
si se incentiva y promueve un aprendizaje social, a mds de la necesidad
de comprometer a los actores claves de adelantar acciones concertadas.

Esta publicacién asegura entonces que, en el dia a dia, los investiga-
dores, docentes y estudiantes tienen tantos motivos de orden intelectual
como otros de cardcter empirico para fortalecer la capacidad de tejer
tramas epistemoldgicas interesantes, como en ningdn otro tiempo,
sobre la primacia de los problemas socioambientales en el corazén de
sus laberintos. Libres también de toda supersticién de modernidad y
de toda ilusién de que los problemas de ayer difieren de los de hoy y
de los de mafana.

FERNANDO ARTURO SALINAS SUAREZ H. Mauricio Diez-Sirva
Rector Universidad Libre Gerente Académico
Seccional Bogotd Universidad EAN
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CAPITULO I

Aporte a la medicién de dosis
respirable de material particulado
de biciusuarios en Bogotd

ASTRID DEL SOCORRO ALTAMAR CONSUEGRA'
Sonia LuciLa MENESES VELOSA?

1. Introduccién

El Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) trabaja de
manera conjunta con el | Grupo de Desarrollo de las Naciones Unidas
(UNDG, por sus siglas en inglés) en la creacién y la implementacién de
estrategias para el desarrollo sostenible, con el fin de enfrentar desafios
como la pobreza, proteger el planeta y garantizar que las personas tengan

I hetps://orcid.org/0000-0001-6965-7076. Universidad Libre de Colombia. Colombia.
astridd.altamarc@unilibre.edu.co

2 hetps://orcid.org/0000-0003-0251-8308. Universidad Libre de Colombia. Colombia.
sonial.menesesv@unilibre.edu.co


https://orcid.org/0000-0001-6965-7076
mailto:astridd.altamarc@unilibre.edu.co
https://orcid.org/0000-0003-0251-8308
mailto:sonial.menesesv@unilibre.edu.co
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paz y prosperidad. Este propésito se ve reflejado en la formulacién de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ops) (PNUD, 2019).

Segtin un estudio del Banco Mundial (2019), mds del 50 % de la
poblacién del planeta vive hoy en zonas urbanas, luego la dindmica de
crecimiento y uso de los espacios urbanos es fundamental para lograr
un desarrollo sostenible.

El ritmo de crecimiento y la magnitud de las ciudades genera
problematicas frente a la atencién de la demanda de vivienda, servicios
bdsicos y transporte, entre otros. Las ciudades también aportan a los
efectos del cambio climdtico, ya que consumen cerca de dos tercios de la
energia del planeta, y son responsables de mds del 70 % de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero (Banco Mundial ez 4/., 2019).

Por ello, el Banco Mundial (1997) y el PNUD promueven procesos
de urbanizacién que generen inclusién, resiliencia y bajas emisiones
de carbono, asi como productividad y la habilidad, para contribuir al
ops namero 11: “Ciudades y Comunidades Sostenibles”. Este trabajo
de investigacidn se enmarca en este objetivo y en sus siguientes metas:

* De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte
seguro, asequible, accesible y sostenible para todos, y mejorar
la seguridad vial.

e De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per
cdpita de las ciudades.

Sobre la problemitica tratada en la investigacién, se tiene que la
Organizacién Mundial de la Salud (oms) expresé que el 91 % de la
poblacién vivia en lugares donde no se respetaban las directrices sobre
la calidad del aire, lo que de forma indirecta provocaba 4,2 millones
de muertes prematuras al ano por enfermedades cardiovasculares y
respiratorias, debido a la contaminacién atmosférica y a la exposicién
a material particulado (pm 2,5). (oms C. d., 2018). Los principales
problemas de la calidad del aire en el mundo se deben ante todo a las
emisiones del transporte publico (Franco J., 2007), que contribuyen
entre 70 % y 80 % de la contaminacién atmosférica.

Uno de los principales retos del desarrollo sostenible es que el 55 %
de la poblacién mundial vive en ciudades (Naciones Unidas, 2018), lo
que presiona el uso del suelo en aspectos como la movilidad, donde
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rifien los medios de transporte. En el caso de Bogotd, aunque la inver-
sién en infraestructura se centra en vias de dedicacién exclusiva para
vehiculos motorizados, desde hace veinte afos se vienen desarrollando
politicas publicas para incentivar el uso de la bicicleta como medio de
movilidad alternativa sostenible.

El uso recreativo de la bicicleta se complementé como medio de
transporte (Zambrano, 2017), por lo tanto, las administraciones pu-
blicas de la ciudad de Bogotd, desde la alcaldia Antanas Mockus hasta
la administracién actual en 2019, han incluido politicas publicas para
sumar este tema al transporte ptblico urbano como otro actor del
sistema. La energifa del biciusuario que emplea para mover su bicicleta
y su aporte a la disminucién de la emisién de gases efecto invernadero
son de gran importancia ante al cambio climdtico.

Frente a los multiples beneficios del uso de la bicicleta como modo
de transporte, se han analizado las externalidades negativas que se
generan al compartir el sistema de movilidad actual (Meneses, 2018)
(Diaz, Jiménez y Meneses, 2017) (Duarte, Lépez y Meneses, 2018). Asi
mismo, se han investigado los aspectos de infraestructura —ciclorutas,
ciclovias, vias compartidas etc.— y aquellos propios del biciusuario
—edad, género, localidad de origen, ruta etc.—; en cuanto al entorno,
los estudios se han centrado en los riesgos de accidentalidad y derivados
de la infraestructura —falta de conectividad, estado de la ciclovia, falta
de senalizacién, etc.— (Meneses, Camacho y Duarte, 2018), centrdindose
parcialmente en aspectos que se han vuelto relevantes por el incremen-
to de los efectos del cambio climatico sobre la salud. Es decir, de los
riesgos para el biciusuario de contaminantes atmosféricos, como lo es
el material particulado respirable.

Bogotd, declarada por la administracién distrital de Enrique Pe-
fialosa la Capital Mundial de la Bicicleta, mediante el Decreto n.© 456
del 6 de agosto de 2018, avanza cada dia para convertirse en un ejemplo
de movilidad sostenible. Sin embargo, los biciusuarios de la ciudad,
que a diario realizan mds de 850 000 viajes, estin expuestos a riesgos
derivados de los problemas ambientales (Espinosa, 2005), entre los
cuales la calidad del aire ocupa un lugar importante (Franco J., 2007).

Esta exposicion a un aire de calidad deficiente ha traido como
consecuencia un alto nivel de infecciones respiratorias agudas y proble-
mas cardiovasculares, por lo que se requiere medir la dosis respirable
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de quienes se movilizan en bicicleta en la ciudad. La importancia de
realizar esta medicién es cada vez mayor, porque el 8 % de los viajes al
dia se hacen por este medio.

Para ello, se hace un experimento que mide la dosis de material
particulado respirable, con métodos de higiene industrial aplicada, en
una muestra de biciusuarios durante su proceso de movilidad diaria
sobre rutas en la localidad de Engativd, con un tamafno de muestra re-
presentativo. Se busca medir el material particulado (pm 10), teniendo
en cuenta los métodos OSHA, TWA y ACGIH, y compardndolos.

Para comparar los resultados que arrojan estos métodos, se realizé
un experimento piloto donde analiza cada uno de ellos. Metodol6gi-
camente, se aplica la norma N10sH 600 (1998) y se usan los protocolos
de laboratorio y muestreo, identificando y evitando el impacto de las
variables perturbadoras.

La complejidad de este experimento radica en la toma de muestras
en el ambiente de la ruta del biciusuario, donde existen aspectos no
controlados, en contraste con un muestreo en un espacio laboral normal.

Los principales antecedentes sobre la medicién de material par-
ticulado respirable en ciudades de Colombia ponen en evidencia que
son pocos los estudios que determinan la dosis de particulas respiradas
por los ciudadanos expuestos a diario a todo tipo de contaminacidn,
generada principalmente por diferentes medios de transporte y las altas
densidades de las industrias.

Sobre el aire en Bogotd (Rojas, 2005), el principal contaminante es
el material particulado respirable. Algunas de las formas mds efectivas
para reducir su concentracién son el mejoramiento del combustible
diésel, la reduccién de la sobreoferta en el transporte publico colectivo
y la diversificacién de combustibles utilizados en el transporte.

Los estudios realizados recientemente, como el de la Universidad
de los Andes, muestran que la principal causa de la contaminacién del
aire son las fuentes méviles, representadas por los vehiculos motorizados,
que en la ciudad de Bogotd son 933 669 y se distribuyen asi: el 94 %
son vehiculos livianos a gasolina; el 1 %, vehiculos livianos diésel, y el
5 % restante, buses y vehiculos pesados diésel (Ramos y Ruiz, 2006).

Debido a que las ciclorutas estan disefiadas paralelas a las principales
vias de la ciudad, los biciusuarios se exponen a materiales altamente
contaminantes del aire que respiran (Martinez, 2018), tales como los
hidrocarburos no quemados (1c), el mondxido de carbono (co), los
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6xidos de nitrégeno (No ), el diéxido de azufre (so ), los compuestos
orgdnicos voldtiles (cov) y el material particulado (pm), entre otros.

En una investigacion realizada en la Universidad de Antioquia en
el 2015 (Ramirez, Lenis y Agudelo, 2013), al medir el material particu-
lado en motociclistas de la zona centro de Medellin se concluyé que
se presentan concentraciones que superan los limites recomendados
por la oms para los contaminantes PM 10 —particulas de tamafo de
10 micrémetros— y PM 2,5 —particulas de tamafio menor o igual a
2,5 micrometros— para una muestra de veinte motociclistas. En este
trabajo usaron métodos gravimétricos.

Otro actor vial expuesto a estos niveles de material particulado en
Bogotd son los peatones. Sobre ellos se realizé en las principales vias de
la ciudad una investigacién con cinco experimentos (Franco y Segura,
2016) que median en tiempo real con un monitor de concentraciones
de BC (carbdén negro), un Gps y un formato para registrar eventos
relevantes percibidos durante el recorrido. Se concluyé que hay una
relacién directa —observada— entre los picos de concentracién de Bc
a los que estdn expuestos los peatones y los eventos documentados en
cada trayecto. Si bien en los tres corredores viales estudiados registraron
concentraciones de BC que indican un aire de calidad inadecuada, se
encontraron distintas distribuciones de las concentraciones para cada
via. Cabe anotar que las particulas Bc son parte de las particulas res-
pirables finas o PM 2.5.

La Universidad EAN (Martinez y Segura, 2016) realizé un estudio
mediante la adaptacién de una bicicleta con dos equipos que monitoreaban
la calidad del aire en tiempo real, con el fin de medir la concentracién
de material particulado fino (PMm 2,5) y carbono negro (8Bc) —conocido
cominmente como Aollin—, ambos contaminantes caracteristicos de
la emisién de vehiculos que usan el diésel como combustible. Estas
mediciones se realizaron por cinco meses durante tres dias entre semana
y los domingos en diferentes ciclorutas de la ciudad: avenida Boyacd,
entre calles 13 y 80; calle 26, entre carreras 96 y so; avenida 19, entre
calles 100 y 146, y carrera 11, entre calles 63 y 100.

Este estudio concluyé que los valores de exposicién —calidad del
aire— a material particulado a los que se enfrentan los ciclistas estdn en
un rango de entre los 70 y 135 ug/m’ para los dias entre semana, y entre
los 28 y 70 pg/m’ para un dia del fin de semana. Esto significa que los
ciclistas se encuentran expuestos a valores instantdneos de concentracién
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que superan por mucho los niveles considerados perjudiciales para la
salud de las personas por la oms.

Frente a esta problemadtica, la administracién de la ciudad ha venido
desarrollando campafas para incentivar el conocimiento de la calidad
del aire y el material particulado respirable, dentro de las cuales se des-
taca el dia sin carro, que se viene realizando desde el 2000 y tiene como
objetivo limitar el uso de vehiculos a motor particulares un dia al ano.

Sobre el impacto de esta campana en la calidad del aire y los nive-
les de material particulado, destaca un estudio de medicién publicado
en 2018: «El impacto del dia sin carro no es disminuir los niveles de
contaminacién del aire por material particulado. Al contrario, ese dia
aumentan, porque circula prioritariamente transporte con combustible
diésel», afirma el doctor Luis Jorge Herndndez, director del Grupo de
Salud Publica de la Facultad de Medicina de la Universidad de los Andes
en el boletin de calidad del aire. Quienes viajaron ese dia en bicicleta,
en patines o a pie sufrieron las consecuencias de un aire sucio.

Segun el Boletin epidemiolégico dia sin carro, emitido por los
investigadores de Los Andes (imagen 1), «se observa que el estado de la
calidad del aire es perjudicial (barras de color rojo) para ambos puntos
de monitoreo (Kennedy y Carvajal), durante las horas de la manana en
los dias registrados, lo anterior a expensas del contaminante: material
particulado 2,5 (PM 2,5)» (Universidad de los Andes, 2018).

Kennedy, Bogotd AQI

PM 2.5

6 12 1‘8
Miércoles l Jueves
31/01/2018 or/o2/2018

Carvajal - Sevilla, Bogotd AQI

PM 2.5 6 12 18
Miércoles Jueves
31/01/2018 o1/02/2018

IMAGEN 1. Calidad del aire en dfa sin carro en Bogotd en 2018

Fuente: Universidad de los Andes, 2018.

«En segunda instancia se evidencia que el jueves (dia sin carro y
sin moto), en comparacién con el miércoles, registra una elevacién en
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todos los monitoreos realizados durante la jornada, debido al aumento
del indice AQ1, evento que se present6 en ambas localidades (Kennedy
y Carvajal)» (ibid.). De igual forma, el informe muestra que uno de
los agravantes durante la jornada se dio por la movilidad de transporte
publico: buses, busetas y Transmilenio que funcionan con combusti-
ble diésel, fuente de contaminacién del aire por material particulado
respirable. «El comportamiento fue muy parecido a los dias con carro,
aunque hubo momentos en el dia sin carro con mayores picos de con-
centracién de material particulado», concluye Herndndez.

El costo asociado a los efectos de la contaminacién atmosférica en
Bogotd durante 2014 (Querol, 2018) super los 1000 millones de délares;
lo anterior se vio materializado en enfermedades de tipo respiratorio y
cardiovascular en la poblacién. La promocién del transporte sostenible
es una de las medidas que se han venido adoptando y que contribuyen
a mejorar no solo la calidad del aire, sino también la movilidad. El uso
de la bicicleta sin duda alguna constituye una pieza fundamental en
este engranaje, por lo que el mayor entendimiento de alternativas para
medir la calidad del aire en microambientes, la dosis respirable por
cada biciusuario aporta, junto con otras opciones, a formular politicas
integrales que permitan la articulacién de la academia con los otros
entes involucrados para descontaminar el aire.

4.1. Sobre la infraestructura de
la movilidad en bicicleta en Bogotd

El 80 % de las ciclovias en Bogotd —entendiendo «ciclovia» como la
infraestructura publica destinada de manera exclusiva para la circu-
lacién de bicicletas— se ha construido en el espacio publico como un
ciclocarril bidireccional sobre el andén existente, o de segregacién dura,
anexas a las vias vehiculares y peatonales (Ministerio de Transporte,
2016). Esta configuracién hace que los biciusuarios estén paralelos a los
vehiculos motorizados y expuestos a las emisiones méviles de particulas
respirables (imagen 2).

Este esquema se repite a lo largo de la ciudad, como lo muestra el
mapa de ciclorutas (imagen 3), que actualmente supera los 400 kilé-
metros. Estas son paralelas a las principales vias de automotores. Siy si
no estdn conectadas, el biciusuario debe compartir el carril con ellos,
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exponiéndose mucho mds a las fuentes méviles de contaminacién de
los vehiculos.

IMAGEN 2. Infraestructura de bicicletas

Fuente: Ministerio de Transporte, 2016.

W Ed AR badEe IS L EE |

IMAGEN 3. Red de ciclorutas de la ciudad de Bogotd

Fuente: Secretaria de Movilidad, 2020.

Es importante medir el nivel de material particulado que respiran
los biciusuarios, ya que al dia realizan cerca de 850 0oo viajes, y cada
vez son un actor vial mds significativo en la movilidad de la ciudad.
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Esta medicién contempla aspectos complejos de la toma de muestras,
asi como aquellos relacionados con las metodologias y técnicas para
definir dicho nivel.

1.2. Hipétesis de la investigacién

Los biciusuarios respiran altos niveles de material particulado, debido
a su exposicién a fuentes méviles de emisién de particulas y a la forma
en que estdn disefiadas las ciclovias en Bogota.

2. Marco teérico y conceptual

Para esta investigxacién se usardn técnicas de higiene industrial, con
el fin de medir el nivel de material particulado respirable integrado al
proceso de movilidad en bicicleta, como lo muestra la imagen 4.

Higiene Material Movimiento
Industrial Particular en bicicleta

Riesgos ocupacionales

IMAGEN 4. Medicién del nivel de material particulado
con técnicas de higiene industrial

Fuente: elaboracién propia.

El material particulado es una mezcla de particulas liquidas y sélidas,
de sustancias orgdnicas e inorgdnicas, que se encuentran en suspension
en el aire. El material particulado forma parte de la contaminacién del
aire. Su composicién es muy variada y entre sus principales componentes
podemos encontrar sulfatos, nitratos, amoniaco, cloruro sédico, carbén,
polvo de minerales, cenizas metalicas y agua. Dichas particulas, ademis,
producen reacciones quimicas en el aire (Rojas, 2005).
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Lo que se denomina fraccidn respirable es aquella parte del aire que
inhalamos, pasa a través de la trdquea e ingresa al tracto respiratorio,
conocida como «material particulado pM 10» (es decir, que el tamafio
de la particula es menor o igual a 10 micrémetros).

Auln mds importante es conocer la concentracion de las particulas
que ingresan al organismo y se depositan en lo mds profundo de las
vias respiratorias, como son los sacos alveolares; estas particulas son
conocidas como PM 2,5 —debido al tamafio de la particula, el cual es
menor o igual a 2,5 micras—. Las M 2,5 son producidas por la com-
bustién de los vehiculos que circulan en nuestras ciudades, en especial,
aquellos que funcionan con motores diésel. Las grandes capitales del
mundo estdén muy preocupadas por la contaminacién que emiten estos
vehiculos, y en ellas es frecuente el monitoreo del material particulado
fraccién respirable pm 2,5 (Jorquera, 2018).

Para realizar esta investigacién, se identificaron los criterios de
valoracidn del material particulado respirable, donde se definen crite-
rios de valor admisible, factores que establecen los efectos, en este caso,
asociados a personas, jornadas y métodos de trabajo de campo asi:

a. Factores personales: hacen referencia a aspectos como la edad,
el sexo y la susceptibilidad al material particulado.

b. Duracién de la muestra: los efectos de la contaminacién por
material particulado respirable de los biciusuarios.

c. Tiempo de exposicidn: se refiere al tiempo durante el cual el
biciusuario estd expuesto al material particulado respirable.

Los métodos que mejor se adaptan a la valoracién son los indica-
dos por los TLv (Threshold Limit Values), o valores limite umbral, que
refleren a concentraciones en el aire del material particulado generado
en el proceso a analizar, y corresponden a las condiciones bajo las cuales
se ve expuesto dia tras dia el trabajador a lo largo de su vida laboral sin
presentar afectaciones en la salud. Los TLv estdn basados en la mejor
experiencia industrial realizada con experimentos (Falagin, 2005).

La definicién de los niveles estdndar depende de los criterios de
valoracién elegidos. Los métodos utilizados en nuestro pais son aque-
llos usados por los Estados Unidos, que siguen el criterio de tolerar
la exposicién siempre que, en la mayoria de las personas expuestas a
determinadas concentraciones, no se produzcan efectos sobre la salud.
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Por tal razdn, se anexan los criterios usados para esta investigacién en
la tabla 1 asi:

TABLA 1. Tipos de valores limite

ORGANISMO LiMITE PROMEDIO EN EL TIEMPO VALOR TECHO

NIOSH REL-TWA 10h/da REL-C I§ min.

ACGIH TLV-TWA 8h/da y 40h/semana | TLV-C conc. Max. (andlisis 15 min.)
OSHA PEL-TwA 8h/day 40h/semana |PEL-C conc. Max. (andlisis 15 min.)

Fuente: Falagdn, 2005.

Donde los niveles admisibles se definen de diferente manera asi:

a. Concentraciones medias ponderadas en el tiempo: se refiere
a concentraciones medias que existen a lo largo de un tiempo
determinado. Este tipo de nivel admite desviaciones por encima
del valor numérico de la concentracién indicada, siempre que
sean compensadas con otras desviaciones por debajo de dicho
valor. Las mds representativas son:

TLV-TWA (Threshold Limit Values - Time Weighted Average):
concentracién media ponderada en el tiempo al que puede
estar sometida una persona normal durante ocho horas al dia
o cuarenta horas semanales.

PEL (Permissive Exposure Level): son los valores legales emitidos
por la Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional de
Estados Unidos (0sHA por sus siglas en inglés) para jornadas
de ocho horas. El valor medio a largo plazo es sustituido por
el valor medio de la sustancia en cualquier jornada laboral.

b. Los criterios de N1osH (1998) se basan en los valores REL
(Recommended Exposure Limits), o limites de exposicién
recomendados, para tiempos de exposicién en promedio de
hasta diez horas. Los conceptos que se analizardn son: dosis,
factores de correccidn de tiempos de exposicion, nimero y tipo
de muestras a tomar y duracién de cada muestra.

Estos son los tipos de limites a usar en la medicién de esta inves-
tigacion.

Aporte a la medicién de dosis respirable de material particulado de biciusuarios en Bogotd
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Concepto de dosis: para el caso de sustancias quimicas caracterizadas
q
por adsorcidn respiratoria, se obtiene la ecuacién (1):

D(mg) =CxtxRxV (Ecuacién 1)

Donde:

D = cantidad total adsorbida

C = concentracién ambiental

t = tiempo de exposicién en horas

R = retencidn en el tracto respiratorio (Ci-Ce) / Ci donde Ci y Ce son
las concentraciones en el aire inspirado y espirado respectivamente

V = velocidad de ventilacién pulmonar

Si se eliminan los aspectos personales del individuo (V y R), se
obtiene en la ecuacidn 2, que, en términos generales:

D(mg) = C x t (Ley de Haber) (Ecuacién 2)

Esto nos indica que la dosis y el riesgo se pueden modificar si se
actda sobre la concentracién de la sustancia quimica a analizar o sobre
el tiempo de exposicién. Entonces, para evaluar la concentracién pre-
sente en el ambiente frente a un criterio de calidad elegido, ya sean los
TLV o cualquier otro expresado, el criterio se presenta en la ecuacién 3:

Concentracion ¢
. . . > <
Criterio de referencia  TLV

>1 (Ecuacién 3)

Segin la concentracién sea menor o mayor que la unidad, hay
conformidad o no con el criterio de referencia o estindar. De otra
parte, la concentracién de un contaminante en un puesto de trabajo
o proceso —como es el de la movilidad en bicicleta— no es una mag-
nitud constante, sino que varia entre limites. Por eso, el valor medio
es el mejor indice de exposicién a lo largo de un periodo relevante. El
valor medio de exposicién se presenta en la ecuacién 4:
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Concentracion.Media(C ;)

Criterio Permisible

>1 (Ecuacién 4)

Donde la concentracién media estd dada por la ecuacién s:

C,=2Cxt, (Ecuacién s)

Factores de correccién del tiempo de exposicién: los limites admisi-
bles, en su mayoria definidos como concentraciones medias ponderadas
en el tiempo, estiman que el tiempo normal de trabajo es de 8 horas/
dia, lo que supone que cualquier variacién en la duracién del proceso
(movilidad en bicicleta en un viaje) supone una revisién de las con-
centraciones indicadas para dichos niveles admisibles. Se aplicaron los
siguientes criterios:

Criterio lineal: se corrige el valor del limite admisible de forma
lineal con el tiempo de exposicidon, como se muestra en la ecuacién 6.

) 8
Factor de correlacion = — — (Ecuacién 6)
Tiempo real de exposicion

Bajo el supuesto de que los tiempos de exposicion sean distintos a
8 horas/dia, el porcentaje de desviacién de la dosis mdxima permitida
se muestra en la ecuacién 7:

C Cxt
%DMP =" x100=—"" 100 y
’ (TLV x8)/1 TLV x 8 (Ecuacién 7)

Donde:

C = concentracién del contaminante considerado

t = tiempo real de exposicién

DMP = dosis mdxima permisible

TLV = concentracién media ponderada en el tiempo

25
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Método aplicado: se utilizé el método de higiene industrial ana-
litica, que realiza una serie de procesos y tratamientos precisos para
determinar la medida de la concentracién de un contaminante presente
en el ambiente; en este caso, el aire respirable de un biciusuario en su
viaje por una ruta.

Se utilizard el método de anilisis fisico cldsico de andlisis gravimé-
trico de las muestras de material particulado, el cual permite conocer
la cantidad total del contaminante por diferencia de peso. Este método
es especifico para material particulado en forma de polvo.

Gravimetrias: permite conocer la cantidad total de contaminante
recogido mediante dos pesadas minimas, una previa al muestreo y otra
después. Consiste en determinar la masa total de la muestra recogida
sobre un filtro de membrana de masa neta por diferencia de peso del
filtro antes y después de su captacidn.

Por ello, aspectos como el manejo de los filtros, el caudal de aire
que pasa a través de estos, y seguir el protocolo adecuado para pesar
son fundamentales para garantizar la calidad de la muestra. Ademds,
estos filtros deben secarse para evitar masa adicional por humedad.

Niamero y tipo de muestras a tomar: se toma como criterio la norma
UNE-EN 689, validada solo para exposiciones uniformes. Esta se funda-
menta en obtener un niimero de mediciones que abarquen un minimo
del 25 % del tiempo de exposicién, de acuerdo con la tabla 2.

TABLA 2. Numero minimo de mediciones por jornada segun el tipo de medicién

Tiemro DE N.° pE MUESTRAS | N.° M{NIMO DE MUES-

, E]EMPLOS SEGUN EL TIPO DE
DURACION DE , PRECISAS PARA 8 | TRAS RECOMENDADAS
MEDICION
LA MUESTRA HORAS (AL 25 %) POR UNE-EN 689

. Tubos detectores de corta du-
1 minuto ., . 120 20
racién (tubos colorimétricos)

Tubos detectores de corta du-

minutos ., 2 12
5 racién 4
. Tubos adsorbentes (carbén
I5 minutos . 8 4
activado, gel)
it Tubos adsorbentes (carbén ac-
o minutos . .
3 tivado, gel) Filtros de muestreo 4 3
Filtros para muestreo de ae-
1 hora 2 2

rosoles

Fuente: Falagdn, 2005.
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Para la investigacién se tomé como base e/ niimero minimo de tres
(3) muestras por puestos de trabajo. En este caso, la ruta de un biciu-
suario, la cual corresponde al drea sombreada en la tabla 2.

Muestras por ciclos: consiste en tomar diversas muestras, en este
caso, tres por ruta de biciusuario con un recorrido de 45 minutos de
duracién, donde cada una representa un ciclo completo de trabajo o
un viaje completo origen-destino del biciusuario en las rutas a analizar.

Duracién de cada muestra: se define en funcién de la concentracién
esperada. Existe un tiempo mdximo con base a una posible sobrecarga
o saturacion de los filtros, para lo cual se usa la férmula dada en la
ecuacién 8:

I'=—x—x— (Ecuacién 8)

Donde:

T = duracién de las muestras
L = carga del filtro requerido
A = 4rea efectiva del filtro

a = 4rea de reticula

7 = caudal

Ce = concentracién esperada

Si se usa un filtro de Pvc de 37 mm y con un tamano de poro de
0,5 um, un caudal de bombeo de 2 L/minuto para 8 horas de exposicién,
se obtiene un tiempo de muestra de t=2,25 horas, que equivalen a 129
minutos; si se reparten en las tres muestras definidas como admisibles
para este proyecto, cada una debe ser minimo de 43 minutos.

3. Metodologia

Se presenta la metodologia de estudio para determinar el nivel de
material particulado menor o igual a 10 micrémetros (PM 10) al que se
encuentran expuestos los biciusuarios que frecuentan dos corredores

27

Aporte a la medicién de dosis respirable de material particulado de biciusuarios en Bogot4



28

Desarrollo sostenible. Casos y aplicaciones en el contexto colombiano

VOLVERAINICIO

viales de la ciudad de Bogotd, ubicados en la localidad de Engativd, que
se caracterizan por un alto tréfico vehicular y donde cada dia se movi-
lizan aproximadamente el 60 % de los biciusuarios objeto de estudio
(Duarte, Lépez y Meneses, 2018). La investigacién es de tipo explo-
ratorio, debido a que determinard la concentracién diaria de material
particulado en los corredores viales mencionados —en los cuales no
se conoce el nivel de exposicién a este contaminante— y servird como
base para futuros planteamientos sobre el tema. La variable respuesta se
medird de forma cuantitativa mediante procedimientos validados, y se
describird tal como se presenta, sin ninguna variacién de los pardmetros
ambientales. A partir de este estudio, se determiné la exposicién de los
biciusuarios en el periodo de abril a mayo de 2019.

3.1. Ubicacién de las zonas de estudio

Se seleccionaron dos corredores viales para realizar este estudio, que
corresponden a los usualmente frecuentados por estudiantes de la Univer-
sidad Libre Sede Bosque Popular para desplazarse desde sus casas hasta
su lugar de estudio. Estos son: la denominada “Ruta A”, que comprende
el trayecto avenida Medellin (calle 80) - avenida Rojas - Universidad
Libre (imagen 5); y la “Ruta B”, avenida Ciudad de Cali - avenida calle
63 - avenida Boyacd - Universidad Libre (imagen 6).

IMAGEN 5. Identificacién de la Ruta A (avenida Medellin

[calle 80] - avenida Rojas - Universidad Libre)

Fuente: mapa de Google Earth. Ruta construida por Ing. Topografico Gabriel Sinchez Puin.
Universidad Libre, 2020.



VOLVERAINICIO

IMAGEN 6. Identificacién de la Ruta B (avenida Ciudad de Cali

- avenida calle 63 - avenida Boyacd - Universidad Libre)

Fuente: mapa de Google Earth. Ruta construida por Ing. Topografico Gabriel Sdnchez Puin.
Universidad Libre, 2020.

3.2. Poblacién de estudio

Como referencia de estudio participaron seis estudiantes de la Facul-
tad de Ingenieria de la Universidad Libre Sede Bogotd, que utilizan la
bicicleta diariamente como medio de transporte para desplazarse desde
sus casas hasta las instalaciones de la sede Bosque Popular —biciusua-
rios activos—. Todos con edades entre los 19 y 23 afios, tres mujeres y
tres hombres, sin antecedentes de enfermedades de tipo respiratorio o
circulatorio, o hédbitos de tabaquismo.

3.3. Variables

Medicién de la concentracién: se determiné el nivel de exposicién a
material particulado PM 10 en los dos corredores viales seleccionados.

3.4. Equipos y calibracién

Las mediciones de la concentracién de material particulado PM 10 a
la que estaba expuesta la poblacién de referencia se realizé teniendo en
cuenta la metodologia que recomienda el Instituto Nacional de Salud
y Seguridad Ocupacional de los Estados Unidos (N10sH, por sus siglas
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en inglés), especificamente la técnica que hace referencia a la medicién
de particulas respirables NTOSH-600 (1998). En esta se recolecta el
material particulado en filtros y por métodos gravimétricos se calcula
la concentracién de exposicién.

Los equipos utilizados consistieron en una bomba personal de
muestreo con succién de aire constante GilAir, que trabajé a caudal de
2 litros/min; un calibrador de flujo que garantizé la representatividad
del experimento, manteniendo el mismo caudal durante el periodo de
muestreo; una balanza analitica con sensibilidad o,or mg; filtros de
policloruro de vinilo con didmetro de 37 mm; portafiltros; un desecador
utilizado para retirar la humedad de los filtros antes y después del pesaje,
y un ciclén, dispositivo que, mediante la accién de fuerza centrifuga,
separa las particulas pm 10 de aquellas particulas suspendidas totales
con su respectivo recipiente de calibracién. En la tabla 3 se muestran
mds detalles sobre los equipos utilizados.

Para garantizar la calidad de los datos es indispensable calibrar
a diario la bomba de muestreo de acuerdo con el caudal de aire de la
norma a aplicar.

TABLA 3. Equipos utilizados para determinar el material particulado respirable

* Calibrador de flujo digital de estdndar primario Sensydine-Gilian, modelo
Gilibrator 11, utilizado para verificar el flujo de bombas de muestreo en un
rango de 1 cm’ a 30 litros por minuto (LPM).

* Bomba de muestreo personal de aire Gil Air 3, marca Sensydine-Gilian,
utilizada para estudios de higiene ocupacional robusta y confiable. Con
rango de medicién de 1-3000 cm’/min, lo que permite estudios con flujo alto
850-3000 cm*/min, flujo bajo 5-500 cm?*/min (flujo constante) y flujo bajo
1-750 cm?/min (presién constante), utilizando un adaptador de flujo.

* Recipiente de calibracién del ciclén marca Sensydine, con las conexiones y
los accesorios apropiados para calibrar la bomba de muestreo con el ciclén,
de acuerdo con la norma N10SH 600.

* Balanza analitica marca Sartorius, modelo Msa2255-100-pu, de alta preci-
sion, con sensibilidad de 5 decimales en el rango de o-50 g, plato de acero
inoxidable y puertas deslizables laterales y superiores.

* Desecador utilizado para mantener la muestra limpia y libre de humedad
por medio del vacio y el uso de un sélido adsorbente. Fabricado con vidrio
muy grueso, tiene dos cavidades: la primera, donde se pone el material o la
sustancia a secar, y la cavidad inferior, que se usa para colocar el gel de silice,

utilizado como desecante.
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Los muestreos se realizaron en dias entre semana, en el periodo
comprendido de abril a mayo de 2019. El inicio del experimento se fij6
para las 6:30 a. m. y tuvo una duracién de 9o minutos para la Ruta A
y de 135 minutos para la Ruta B.

Las bombas de muestreo fueron ubicadas a nivel de la cintura de
cada uno de los estudiantes. Un tubo de pléstico que conecta la bomba
con la linea de muestreo —que incluye el ciclén y los portafiltros—
se dispuso de manera que no se doblara y afectara el caudal de aire. Los
dispositivos se colocaron de manera adecuada en la zona respiratoria
del individuo.

Para calcular la concentracién de contaminante se aplicaron los
factores de correccién con el fin de determinarla en condiciones estdndar,
haciendo uso de los datos de presién y temperatura locales obtenidos
de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd de la Secretaria
Distrital de Ambiente (RMCAB, 2019).

Los resultados de esta investigacién se compararon con los limites
de exposicién personal al material particulado PM 10 dada por la nor-
matividad, tomando como referencia los reportados por la Asociacién
de Higienistas Americanos (ACGIH, por sus siglas en inglés), la Agencia
de Salud Ocupacional (osHA, por sus siglas en inglés) y el Instituto
Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional de los Estados Unidos
(N1OSH, por sus siglas en inglés), los cuales se fijan para jornadas la-
borales de ocho horas. Debido a que el tiempo de monitoreo en esta
investigacion fue inferior a ocho horas, se ajusté el valor de la norma
teniendo en cuenta varios métodos.

Los métodos empleados para calcular las concentraciones de ma-
terial particulado pMm 10 fueron:

I. Con el propésito de comparar con la normatividad nacional deter-
minada por el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
(Resolucién 2254, 2017) y la normatividad internacional fijada por la
Organizacién Mundial de la Salud (2005), donde los niveles permisibles
de material particulado PM 10 estdn dados para un tiempo de exposicion
de 24 horas, se calcul6 la concentracién media ponderada en el tiempo
o Twa (Time Weighted Average), y se ajusté para un periodo de 24
horas de la siguiente manera (Franco, 2015) (ecuacién 9):
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Ci*Ti+ Cpe * (1440 - T7)

TWA= 1440 (Ecuacién 9)
Donde:
Ci = concentracién medida, mg/m’
77 = tiempo de exposicién, min

Cpe = concentracién promedio en las estaciones de calidad de aire
cercanas a las rutas, mg/m’

De acuerdo con este método, debido a que la medicién no se realiza
durante un periodo de 24 horas, sino uno menor, se considera que para
el tiempo restante el individuo no estuvo expuesto a una concentracién
nula de material particulado; por el contrario, se toma la concentracién
de material particulado determinada por la RMcAB para el periodo de
muestreo y zona en cuestion.

II. Con el fin de determinar los limites de exposicion personal al material
particulado PM 10, tomando como referencia aquellos reportados por la
ACGIH, la 0sHA y el N10SH, los cuales se fijan para jornadas laborales de
ocho horas, se establecié la metodologia que se detalla a continuacién.

Como el tiempo de muestreo fue inferior a ocho horas, se ajusté
el valor de la norma mediante la aplicacién de un factor de correccién,
para asi determinar un valor promedio de la exposicién (ecuacién 10).

8 o[ [24 horas - Niimero horas reales |

Tiempo real de exposicion 16

(Ecuacién 10)

El limite de exposicién, segiin 0sHA, es de 5000 pg/m’.
El limite de exposicién, segliin ACGIH, es de 3000 pg/m’.
En el caso de N10SH, no se recomienda limite de exposicién.

De tal manera que, para comparar los datos de las concentraciones de
material particulado con la normatividad de exposicién ocupacional
correspondiente, se utiliza la siguiente expresion:
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Valor real norma = Factor correccién*Limite de exposicién
Norma (OSHA 0 ACGIH).

En el caso de la concentracién de material particulado PM 10,
se ajusté para las horas reales de exposicién, como se muestra en la
ecuacion 11:

Concentracion PM10* Numero horas reales

Concentracion promedio PM10 = 2

(Ecuacién 11)

En algunos casos, es aceptable comparar las concentraciones de las
sustancias teniendo en cuenta el 30 % del limite de exposicién, para, de
esta manera, calcular el indice de la sustancia (Falagdn, 2005).

4. Resultados
4.1. Método 1

Teniendo en cuenta el primer método utilizado, que corresponde al
cdlculo del Twa para 24 horas, los resultados para la Ruta A se pre-
sentan en la gréfica 1, donde se relacionan los dias de muestreo y la
concentracién del material particulado PM 10.

En la figura se observa que la concentracién de material particu-
lado PM 10 incumple la normatividad colombiana vigente (Resolucién
2254 de 2017) de 75 mg/m’ en cinco de los dias muestreados durante la
ruta; sin embargo, el porcentaje de excedencia es mayor cuando se le
compara con los limites dictados por la oms de so mg/m’.

Los resultados para la Ruta B se presentan en la grafica 2, donde
el 57 % de los datos excede la normativa colombiana y el 71 % la in-
ternacional.
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Dias de muestreo
— = = Res22542017 =———— Guia OMS
GRAFICA 1. Comparacién de la concentraciéon de PM 10 en la Ruta A con
la normatividad colombiana e internacional utilizando el método I

Fuente: elaboracién propia.

600

500 —

450 —

Dias de muestreo
= = = Res22542017 = Guia OMS
GRAFICA 2. Comparacién de la concentracién de PM 10 de la Ruta B con
la normatividad colombiana e internacional utilizando el método I

Fuente: elaboracién propia.
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4.2. Método 11

Teniendo en cuenta el factor de correccién aplicado para ajustar los
limites de exposicién de la norma al tiempo de muestreo utilizado,
estos quedaron de la siguiente manera (tabla 4): en el caso de la Ruta
A, el factor de correccién es de 7,5 veces la norma y en la Ruta B es de
4,8 veces la norma.

TABLA 4. Comparativa de los limites de exposicion por rutas de biciusuario

NORMATIVIDAD LiMITE EXPOSICION OCUPACIONAL PM 10, MG/M?
Ruta A Ruta B
OSHA 37 500 24 167
ACGIH 22 500 14 400

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados para la Ruta A con el segundo método de cdlculo de
la concentracién de contaminantes se muestran en la grfica 3, donde
se observa que todos los datos se encuentran por debajo de los limites
de exposicién dados por la 0sHA y ACGIH.
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GRAFICA 3. Concentracién de PM 10 de la Ruta A utilizando
el mérodo 11 (muestreo personal ambiental)

Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados para la Ruta B con el segundo método de célculo
de la concentracién de contaminantes se muestran en la gréfica 4, en la
cual se observan datos por encima de 1000 mg/m’, pero que en ningin
caso sobrepasan los limites permisibles.
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GRAFICA 4. Concentracién de PM 10 de la Ruta B utilizando
el método 11 (muestreo personal ambiental)

Fuente: elaboracién propia.

5. Conclusiones

La concentracién promedio en 24 horas de material particulado p™m 10
en el tramo avenida Medellin (calle 80) - avenida Rojas - Universidad
Libre fue de 74.1 mg/m’ en comparacién con 178.35 mg/m’en la ruta
correspondiente al tramo avenida Ciudad de Cali - avenida calle 63
- avenida Boyacd - Universidad Libre. Los ciclistas que recorren este
segundo tramo estdn mds propensos a riesgos ambientales por exposicién
a la concentracién de PM 2,5, que supera la normatividad nacional de
calidad del aire —método 1—.

Se utilizaron dos métodos para calcular la concentracién de pm
10. Aquel método ajustado a 24 horas permite la comparacién con las
normas ambientales de calidad del aire, donde se observa un mayor
riesgo de exposicion.
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Sin embargo, cuando se comparan con los limites de exposicién
ocupacionales, con ajuste a exposicién de ocho horas de jornada labo-
ral, todas las concentraciones se encuentran muy por debajo de lo que
establece la norma, lo que permite mostrar la complejidad que conlleva
determinar el nivel de exposicién de los ciclistas en la via. Este es uno
de los aportes de esta investigacién, que pone en evidencia la necesidad
de una mayor comprensién de la problemdtica de la exposicién personal
en diferentes microambientes.

Como se tomaron muestras los mismos dias para ambos corredo-
res, se encontrd una cifra de datos invélidos en la denominada Ruta B
que no permite realizar una comparacién adecuada de los dos tramos,
por lo que esta investigacion representa una evaluacién preliminar de
la exposicién a PM 10 de los biciusuarios estudiados.

La determinacién del material particulado de los biciusuarios es
un proceso complejo, no solo debido a los factores técnicos de las me-
todologias de medicién, sino también a las caracteristicas de la toma
muestras en campo. Esto, dado que los factores de velocidad del viento,
temperatura, arquitectura y, en especial, la presencia en las rutas de
fuentes méviles de emisién de material particulado, afectan el nivel
de la medicién y pueden ocasionar sobreexposiciones puntuales en
algunas muestras.

A pesar de que el total de las muestras estd por debajo del limite
mdximo permitido en el método de medicién de muestreo personal
ambiental —método 11—, se observa un cambio importante de una
muestra a otra, reflejando distribuciones diferentes para cada ruta de
biciusuarios. Esto lleva a concluir que la medicién de la dosis respirable
es especifica y en contexto, lo cual no aplica para toda la localidad ni
para la ciudad, o para la totalidad de las ciclorutas.

La hipétesis de la investigacion se demuestra parcialmente, depen-
diendo de las caracteristicas puntuales del entorno de medicién de la
muestra en la ruta del biciusuario afectadas por factores no controlables
del experimento, como el clima, la temperatura y la cantidad de fuentes
méviles de emisién de material contaminante, entre otras.

La medida de este riesgo higiénico en las rutas de viaje de los bi-
ciusuarios requiere mayores mediciones para determinar las variables
que definen su nivel y, ademds, cudles deberfan ser las recomendaciones
para ayudar a la planeacién del viaje en bicicleta.
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Con respecto a los 0oDs, este estudio muestra que es pertinente
continuar investigando sobre los efectos de los problemas ambienta-
les, como el material particulado respirable, en la implementacién de
soluciones de movilidad en las ciudades, como es el caso de la bicicleta
como medio de transporte. Por lo tanto, la bicicleta no es sostenible
como solucién de movilidad si no se tienen en cuenta los efectos para
la salud del biciusuario de respirar material particulado del aire de la
ciudad en la ruta que recorre al transportarse.
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CAPITULO II

Anédlisis del reciclaje como comportamiento
de consumo sostenible: una
aproximacién desde las percepciones
de efectividad del consumidor

CLAUDIA ARIAS?

1. Introduccién

El reciclaje es un comportamiento fundamental para lograr un consumo
mds sostenible, pues el impacto que tienen los desperdicios derivados de
las decisiones diarias de consumo que los individuos toman se constituye
en una barrera para la sostenibilidad (Barr, 2007; Crociata et 4/., 201s;
Fiorillo, 2013). De ahi la relevancia de estudiar este comportamiento
y analizar los factores que influyen en su adopcién. Aunque en casi

I El presente capitulo desarrolla uno de los modelos planteados por Arias (2017)
The Role of Perceived Consumer Effectiveness in Recycling Behavior: an Indirect
Pathway Through Another Proenvironmental Behavior In: LA-Latin American
Advances in Consumer Research vol. 4.

2 hetps://orcid.org/0000-0003-1083-1310. Colegio de Estudios Superiores de Adminis-
tracién (CEsa). Colombia. claudia.arias@cesa.edu.co; cp.ariasg9@uniandes.edu.co
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cincuenta afios de investigacion sobre el reciclaje se han abordado
diferentes variables, el andlisis de los factores de tipo actitudinal ha
llamado la atencién, pues han demostrado ser las variables mds pro-
misorias para lograr un comportamiento sostenible en el largo plazo.
Una de estas variables es la «Efectividad Percibida del Consumidor», es
decir, la creencia del individuo sobre la relevancia de sus acciones para
solucionar diferentes problemas, entre ellos, los ambientales (Ellen ez a/.,
1991). Aunque la Efectividad Percibida del Consumidor ha mostrado un
gran valor explicativo para muchos comportamientos proambientales,
con respecto al reciclaje no ha recibido mucha atencién. De ahi que
esta investigacion tenga por objetivo entender cémo las percepciones
de efectividad del consumidor se relacionan con el reciclaje. Desde
una metodologia cuantitativa, se plantea un modelo en el que las per-
cepciones de efectividad de las acciones individuales frente al mundo,
la gente y el medio ambiente explican la actitud, el conocimiento y
la accién propia de reciclar en conjunto. Asi, este estudio aporta las
creencias de efectividad del individuo como un nuevo predictor en el
andlisis del comportamiento de reciclaje y, con este, contribuye a tener
un panorama mds completo de este comportamiento proambiental.

2. Marco teérico

La realidad sobre las problemdticas ambientales de los tltimos cincuen-
ta afios ha llevado a plantear la necesidad de un desarrollo sostenible,
siendo el consumo un aspecto fundamental para el bienestar social,
econémico y ambiental que se propende desde este tipo de desarrollo.
De hecho, asegurar patrones de consumo y produccién sostenibles es
uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (i. e. oDs 12) proclamados
por la Organizacién de las Naciones Unidas en 2015 y declarados en la
Agenda 2030 (United Nations, 2018). Una de las metas para 2030 del
oDs 12 es «reducir sustancialmente la generacién de residuos a través de
la prevencidn, reduccién, retso y reciclaje» (United Nations, 2018, p. 27);
lo anterior plantea la necesidad de adoptar una perspectiva diferente
respecto al consumo en la que no solo se vinculan decisiones de compra,
sino también decisiones de uso y disposicién del producto al final de
su vida util (Peattie y Collins, 2009). Dichas decisiones se reflejan en
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comportamientos que han sido denominados “proambientales”, y uno
de ellos es el reciclaje.

Las cifras de reciclaje alrededor del mundo muestran que atn
existen desafios para muchos paises. Mientras que en el top 25 de los
paises con mayores tasas de reciclaje se encuentran naciones de Euro-
pa y Asia del Este, con tasas superiores al 55 % (Eunomia y European
Environmental Bureau, 2017), Estados Unidos se mantiene en un 35 %,
segun cifras de la Agencia para la Proteccién Ambiental (Epa, por sus
siglas en inglés), y la regién de América Latina y El Caribe no supera
en muchos casos el 15 % (BID, 2015).

De acuerdo con la Agencia Ambiental Europea (EBB, por sus siglas
en inglés), las politicas, la legislacién y los servicios asociados al manejo
de residuos en los paises lideres sugieren que un alto desempefio en re-
ciclaje estd asociado, en parte, a factores como: sistemas integrales que
faciliten la recoleccién por parte de la ciudadania, incentivos financieros
y comportamentales que motiven a la gente a reciclar, ademds de metas
claras de reciclaje (Eunomia and European Environmental Bureau, 2017).
Por ejemplo, aun cuando América Latina tiene tasas bajas de reciclaje,
paises como Brasil y Ecuador han logrado altas tasas con materiales para
los que han definido objetivos especificos de recoleccién —aluminio
(98 %) y PET (59 %) en Brasil, y en general, 109 % en Ecuador—. Sin
embargo, gran parte de estas cifras corresponde, en muchos casos, a la
produccién industrial, lo que deja atin grandes retos para el reciclaje que
proviene de hogares, si se quiere avanzar hacia las cifras de los lideres
en el tema, como Alemania y Austria, que superan el 55%.

El reciclaje en hogares depende en gran medida de la accién
individual. Por esto, el comportamiento de reciclaje, como muchas
acciones sostenibles que dependen del individuo, tiene un rol funda-
mental en el incremento de las cifras y los indicadores asociados a un
consumo mds sostenible. Por ejemplo, de nada servird que se disefien
politicas e iniciativas encaminadas a aumentar las tasas de reciclaje, y
se disponga de la infraestructura para hacerlo, si no se logra llevar a
los ciudadanos a la accién. De ahi la importancia que la investigacion
le ha dado a analizar los comportamientos proambientales y, mds ain,
los factores que influyen en su adopcién. Aunque diferentes variables
relacionadas con este tipo de comportamientos, como las actitudes
hacia los temas ambientales, el conocimiento sobre problemdticas del
entorno y las intenciones de actuar de una forma mds sostenible, han
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sido estudiadas, la realidad ha mostrado que no siempre la actitud,
el conocimiento y las intenciones hacia un actuar mds sostenible se
traducen en comportamientos reales (McCarty and Shrum, 2001). En
consecuencia, muchos de los estudios se han concentrado en entender
los factores que influyen en la adopcién de dichos comportamientos.
Uno de estos es el reciclaje, que, para esta investigacién, se entiende
como la accién de separar adecuadamente los residuos para facilitar su
aprovechamiento y disposicién final.

2.1. El comportamiento de reciclaje

El reciclaje hace parte de los comportamientos proambientales, en-
tendidos como aquellos que, por definicién, estdn a favor o tratan
de tener un impacto positivo en el entorno, y reflejan algin grado
de motivacién relacionada con el medio ambiente (Peattie, 2010). En
particular, el comportamiento de reciclaje estd asociado al manejo de
residuos o desperdicios derivados del consumo de individuos y hogares,
cuya generacién e impacto se han constituido en unas de las principales
barreras hacia la sostenibilidad ambiental (Barr, 2007; Crociata ez 4/,
2015; Fiorillo, 2013).

La relevancia que el reciclaje tiene para la sostenibilidad ha motivado
el estudio de este comportamiento, para asi encontrar mecanismos que
permitan sobrepasar el green gap que existe en su adopcién; es decir, la
discrepancia entre las actitudes y los comportamientos que no permite
que los individuos, aunque quieran actuar de forma sostenible, lo hagan
y pasen de creencias e intenciones a comportamientos reales (Hornik
et al., 1995). Por ejemplo, Echegaray y Hansstein (2017), en un estudio
hecho en Brasil sobre reciclaje de residuos electrénicos, identificaron
que, si bien la mayoria de las personas tenfa una intencién positiva
respecto al reciclaje de estos productos, pocos se comportaban de ma-
nera consecuente con dichas intenciones. Aunque este fenémeno —i.
e. green gap— no es exclusivo del reciclaje, pues esta inconsistencia
entre lo que la gente manifiesta —i. e. actitudes e intenciones— y lo
que realmente hace —i. e. comportamientos— se muestra en otros
de los comportamientos ambientalmente sostenibles —e. g. compra
de productos con atributos sostenibles— (Terlau y Hirsch, 2015), si es
un aspecto clave que ha motivado la investigacion de los factores que
influyen en su adopcién.
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2.1.1. Factores vinculados al andlisis

del comportamiento de reciclaje

El comportamiento de reciclaje, asi como otros comportamientos
proambientales o de consumo sostenible, son complejos (Miafodzyeva
y Brandg, 2013). De ahi que, en su estudio, diferentes autores se hayan
referido a diversos factores y hayan involucrado un gran conjunto de
variables que pueden influir en su adopcidn.

Una primera fase en el estudio del comportamiento de reciclaje,
entre 1970 y 1982, hacia referencia al andlisis de variables externas,
como incentivos econémicos (Hornik ez al., 1995), y buscaba definir
un perfil de consumidor reciclador con base en variables demogrifi-
cas. Dentro de estas variables, la edad, el género, el nivel de ingresos,
el nivel educativo y el tipo de vivienda han sido las mds investigadas
(Miafodzyeva y Brandt, 2013). Sin embargo, hacia adelante, la litera-
tura encontrd que este tipo de variables externas no tenfa un cardcter
sostenible en el tiempo, y estas podrian resultar poco efectivas para
promover cambios de comportamiento de largo plazo. Ademds, al igual
que para otros comportamientos ambientalmente sostenibles, las varia-
bles sociodemogréficas no han tenido un poder predictivo importante
sobre el reciclaje, mostrando efectos no significativos en la intencién
de reciclar y explicando solo un pequefio porcentaje de la varianza en
dicho comportamiento (Botetzagias ez al., 2015; Hornik ez al., 1995;
Miafodzyeva y Brandt, 2013; Tabernero ez al., 2015).

Lo anterior dio lugar a una siguiente fase con mayor interés en el
andlisis de variables psicosociales. Dentro de este conjunto de variables
se ubican factores de tipo motivacional y situacional. Ejemplo de los
primeros son las actitudes proambientales, las normas morales, legales
y sociales, asi como la satisfaccién personal. Con respecto a las variables
situacionales, se ha hecho referencia a la informacién y el conocimiento,
el comportamiento pasado y el esfuerzo personal (Vining y Ebreo, 1990;
Berger y Corbin, 1992; Ellen et al., 1991; Hornik ez al., 1995; Miafodzyeva
y Brandt, 2013; Scott, 1999). Ademds, se han vinculado variables asocia-
das a la conveniencia existente o estructura disponible para emprender
acciones de reciclaje, también llamadas «facilitadores externos» —e. g.,
tiempo, dinero, acceso, esfuerzo necesario para preparar, almacenar
y transportar el material reciclable y frecuencia de recoleccidn, entre
otros— (Hornik ez al., 1995; Miafodzyeva and Brandt, 2013; Scott, 1999).
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Los resultados empiricos sobre los factores que influyen en el
comportamiento de reciclaje permiten resaltar la importancia de tres
variables: actitudes, conocimiento y conveniencia. Sobre las actitudes,
se han estudiado tanto generales —i. e. a favor del medio ambiente—
como especificas —i. e. hacia el reciclaje—; estas tltimas son las que
mayor poder predictivo y de discriminacién —entre recicladores y no
recicladores— han tenido (Oskamp ez a/., 1991). La importancia que
las personas dan al reciclaje ha sido una de las actitudes analizadas,
para la cual la mayoria de autores reporta correlacién con la tendencia
a reciclar (Miafodzyeva y Brandt, 2013).

En el caso del conocimiento, se han obtenido resultados mixtos
en su relacién con el reciclaje. Algunos estudios plantean que el cono-
cimiento sobre los problemas ambientales puede parecer l6gicamente
conectado con la preocupacién ambiental y los comportamientos
proambientales (Oskamp ez al., 1991); ademds, el conocimiento sobre
conservacién ambiental aparece como una variable que discrimina entre
recicladores y no recicladores (Oskamp ez al., 1991) y, especificamente,
el conocimiento sobre el reciclaje y la forma en que lo adquieren, dife-
rencia a este tipo de individuos (Vining y Ebreo, 1990). En un andlisis
de estudios realizados entre 1968 y 1992, y 1990 y 2010, el conocimiento
aparece como uno de los mejores predictores del comportamiento de
reciclaje, al exhibir altas correlaciones (Hornik ez al., 1995; Miafodzyeva
and Brandt, 2013). Sin embargo, la literatura también se ha referido a
que el conocimiento no predice positivamente la intensidad de reciclaje
y al débil poder predictivo de la informacién cuando no se combina
con otras variables (Scott, 1999; Vining y Ebreo, 1990). Los estudios
mds recientes han sefalado que el conocimiento y la conciencia sobre
temas ambientales juegan un rol importante en el comportamiento de
reciclaje, y cémo educar al pablico, a través de campanas y programas,
puede mejorar el conocimiento frente al reciclaje y, en consecuencia,
conducir a la adopcidén de este comportamiento (Ahmad ez a/., 2016).

Por tltimo, la conveniencia, como factor relacionado con el acceso
a puntos de recoleccién, la frecuencia de recoleccion, asi como el tiem-
po y el esfuerzo que demanda la préctica de reciclaje y otros aspectos
asociados a la estructura para poder reciclar, ha estado positivamente
relacionada con el comportamiento de reciclaje. Por ejemplo, Sorkun
(2018) identificé cémo la distancia de las canecas de reciclaje —i. e.
factor que disminuye la conveniencia— tenia efectos negativos en la
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percepcién de conveniencia y en el comportamiento de reciclaje. Los
estudios que vinculan esta variable se han referido a la importancia de
facilitar la préctica por parte de los individuos, al proveer acceso a los
programas de recoleccién en la acera (Derksen y Gartrell [1993] citados
en Scott, 1999), por ejemplo, y a la relevancia del poder predictor de esta
variable en la participacién, tendencia y propension a reciclar (Hornik
et al., 1995; Miafodzyeva and Brandt, 2013; Scott, 1999).

Dentro de los factores que se han vinculado al andlisis del com-
portamiento de reciclaje, las variables de caricter actitudinal, o que
reflejan una motivacién interna del individuo, han demostrado poder
explicativo y han sido fundamentales para considerar el desarrollo de
mecanismos que permitan adoptar este comportamiento, de forma
sostenible, en el largo plazo (Hornik ez a/., 1995; Miafodzyeva y Brand,
2013). De ahi la relevancia que tiene mantener el estudio de este tipo
de variables en relacién con el reciclaje. Una de ellas es la Efectividad
Percibida del Consumidor (erc), que si bien se ha vinculado en los
estudios empiricos sobre comportamientos proambientales mostrando
un promisorio poder descriptivo y estableciendo relaciones positivas con
estos (Berger y Corbin, 1992; Ellen ez 4/., 1991; Roberts, 1996; Straughan
y Roberts, 1999; Webb ez al., 2008; Webster, Jr., 1975), no ha recibido
mucha atencién en relacién directa con el comportamiento de reciclaje
(Arias, 2017).

2.1.2. La Efectividad Percibida del Consumidor (erc)

La Efectividad Percibida del Consumidor (Erc) es una percepcién
sobre la efectividad de las acciones individuales en términos de cémo
estas pueden hacer la diferencia en la solucién a un problema (Ellen ez
al., 1991; Kinnear, Taylor y Ahmed, 1974a). El andlisis de esta variable
ha abarcado cerca de cuatro décadas, desde los primeros estudios de
Kinnear ez al., (1974) y Webster, Jr., (1975). Algunos autores han hecho
una conceptualizacidn especifica, relacionada con el medio ambiente,
en la que la Epc se considera una medida del juicio del sujeto acerca
de la capacidad de los consumidores individuales para afectar las pro-
blemdticas sobre los recursos ambientales (Antil y Bennett, 1979), o
una estimacién que el individuo hace con respecto al grado en que las
actividades de consumo personal contribuyen a solucionar el problema
ambiental (Allen, 1982; Ellen e 4/., 1991). De manera mds reciente, otros
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autores se han referido a la percepcion de efectividad del consumidor
como una evaluacién que hace el individuo de sus habilidades para
contribuir a propésitos relacionados con el desarrollo sostenible, a través
de comportamientos especificos (Hanss y Doran, 2019).

2.1.3. La Efectividad Percibida del Consumidor

y la medicién de comportamientos proambientales

La investigacién previa ha demostrado el valor explicativo de la EPC
para diferentes elementos relacionados con los comportamientos am-
bientalmente sostenibles. Diversos estudios han mostrado el promisorio
poder descriptivo de la Epc sobre preocupacién, actitudes, intenciones
y comportamientos autoreportados (Berger y Corbin, 1992; Izagirre,
Ferndndez y Vicente, 2015; Jaiswal y Kant, 2018; Kinnear ez al., 1974;
Roberts, 1996; Straughan y Roberts, 1999; Webb ez 4/., 2008). Muchos
de los estudios sobre la percepcién de efectividad del consumidor se
han enfocado en analizar su relacién con comportamientos agregados,
es decir, con un conjunto de comportamientos proambientales —e. g.
ahorro de agua, ahorro de energia, compras de productos sostenibles y
reciclaje en un mismo conjunto— (Ellen ez al., 1991).

Sin embargo, otros autores se han referido al valor del efecto
de la EPC en comportamientos especificos, en particular, el uso de
energia (Seligman ez al., 1979; Allen, 1982). Diferentes teorias (Gill,
Crosby y Taylor, 1986; Rothbaum, Weisz y Snyder, 1982; Wiener y
Doescher, 1991) y estudios empiricos (Ellen ez a/., 1991) soportan la
idea de que la ErPc no deberia usarse para predecir comportamientos
proambientales generalizados, sino que, mds bien, podria tener un
mejor rol en la prediccién de un comportamiento especifico, pues, en
un estudio agregado, el rol de la Epc podria ser distorsionado, es decir,
«sobreestimado o subestimado, dependiendo de los comportamientos
especificos incluidos» (Ellen ez 4l., 1991, p. 30). Hanss y Doran (2019),
al revisar estudios en los que se ha investigado la conexién entre EPC
y diferentes comportamientos de consumo sostenible, concluyen que
el valor predictivo de la percepcién de efectividad del consumidor en
el comportamiento puede variar dependiendo del campo que esté bajo
estudio. Esta investigacién concuerda con esta linea de pensamiento,
pues cada comportamiento proambiental tiene caracteristicas propias
que facilitan o inhiben su adopcién. Asi, un consumidor que ahorre
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agua no necesariamente va a reducir también su consumo de carnes
rojas o va a reciclar. Por lo anterior, este estudio propone analizar la
Efectividad Percibida del Consumidor en relacién con el comporta-
miento especifico del reciclaje.

En particular, desde los estudios enfocados en la Epc, el comporta-
miento de reciclaje ha sido incluido en un conjunto de comportamientos
ambientales (Berger y Corbin, 1992; Roberts, 1996; Straughan y Ro-
berts, 1999; Webb ez al., 2008); es decir, no ha sido estudiada la relacién
especifica de la percepcién de efectividad de las acciones individuales
con el reciclaje como Ginico comportamiento de andlisis. De forma re-
ciente, Lee, Haley y Yang (2019) incluyeron la Epc en un estudio para
mirar el rol de esta y otras creencias y percepciones del individuo en la
efectividad de mensajes que promovian el reciclaje, e identificaron la
percepcién de efectividad del consumidor como un fuerte predictor.
En este caso, aunque la efectividad del mensaje incluia una medicién
de intencién o compromiso de realizar el comportamiento —i. e. «yo
reciclaré»—, la investigacién no buscaba medir la adopcién.

Asi, tres argumentos importantes dan relevancia al estudio de esta
relacién: en primer lugar, el poder explicativo que han exhibido las va-
riables de cardcter actitudinal —dentro de las que estarfa la EPc— en
el comportamiento de reciclaje; en segundo lugar, el planteamiento,
desde la literatura, de que la EPC podria tener un mejor rol predictivo
sobre comportamientos ambientales especificos; en tercer lugar, los
resultados obtenidos de la Epc en relacién con actitudes, intenciones
y comportamientos proambientales que han incluido el reciclaje, en
los que se ha mostrado una relacién significativa y positiva (Berger y
Corbin, 1992; Ellen et al., 1991; Webster, Jr., 1975).

2.1.4. Planteamiento de hipétesis

Esta investigacién busca entender cdmo la percepcién de la efectividad
de la accién individual se relaciona con la actitud, el conocimiento
y la accién de reciclar. A partir de la literatura previa es claro que la
Efectividad Percibida del Consumidor ha tenido un efecto positivo en
diferentes elementos asociados a comportamientos proambientales en
conjunto. Asi, dado que la Epc ha tenido efectos positivos en actitudes
proambientales y en conocimiento sobre temas ambientales (Allen,
1982; Ellen ez al., 1991; Kinnear ez al., 1974), se espera que actte de la
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misma manera al analizarla en relacién con la actitud y el conocimiento
frente a un comportamiento especifico como el reciclaje, y tenga un
efecto positivo (Arias, 2017). Ademds, a partir de los estudios en los que
la EpC ha sido analizada en relacién con diferentes comportamientos
proambientales, incluyendo el reciclaje (Berger y Corbin, 1992; Ellen ez
al., 1991; Webster, Jr., 1975), se espera una relacion significativa y positiva
entre la Epc y la accidn de reciclar. En resumen, se plantea como hipé-
tesis de trabajo: las percepciones de efectividad del consumidor (Epc)
estardn positivamente relacionadas con la actitud, el conocimiento y
la accién de reciclar.

3. Metodologia

El diagrama 1 muestra las etapas que se siguieron para el desarrollo
metodoldgico. En este esquema, se parte de la hipétesis de trabajo y se
propone un modelo para probarla. El modelo, desde una perspectiva
agregada —i. e. involucrando tres dimensiones del reciclaje y de la
EPC—, busca entender si existe una relacién directa y positiva entre
las creencias de efectividad y el reciclaje. Para analizar la relacién entre
Efectividad Percibida del Consumidor (Epc) y reciclaje, a partir de la
hipétesis planteada, se definieron las variables de estudio. Para esto,
Arias (2017) propone construir un indice para cada variable que retine
tres dimensiones, asi:

Indice3 de Efectividad Percibida del Consumidor (Epc): con base en
la conceptualizacién de la Epc como el grado en que el individuo cree
en la utilidad de su accién individual para hacer la diferencia (Ellen
et al., 1991; Kinnear, Taylor y Ahmed, 1974), se propuso una operacio-
nalizacién de la medida de la Epc que redne:

* La percepcién de efectividad de la accién individual frente al
medio ambiente, que se denominé «EPC ambientaly.

* La percepcién de efectividad de la accién individual frente al
mundo, que se denominé «Eprc global.

3 Este es un {ndice cuyos componentes no constituyen la medicién de un solo cons-
tructo, ya que tiene un Alpha de Cronbach bajo (< o,5).
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* La percepcidn de efectividad de la accién individual frente a la

gente, que se denominé «EPC social».

1. A partir del planteamiento de la hipétesis:

Existe una relacién positiva entre la Efectividad Percibida del Consumidor y el Reciclaje

Efectividad Percibida
del Consumidor (erc)

INDICE que retine
3 dimensiones

EPC Ambiental
Percepcion de efectividad frente al
medio ambiente

Erc Global
Percepcion de efectividad frente

al mundo

epc Social
Percepcion de efectividad frente
a la gente

\/

REcCICLAJE

2. Definicién
de las variables de estudio

epc Ambiental
‘Como individuo, siento que no puedo
hacer mucho para ayudar con el cuidado
del medio ambiente’

\

INDICE que retine
3 dimensiones

Actitud hacia el reciclaje
(Importancia)

Conocimiento sobre el reciclaje
(Conocimiento percibido)

Comportamiento
(accidn de separar los residuos)

Actitud hacia el reciclaje
Al momento de la compra para usted
es importante que el producto sea ficil
de reciclar’

erc Global
Muchas veces siento que mis acciones
tienen influencia en lo que pasa en el

3. Operacionalizaci6én:
seleccién de preguntas (escalas
especificas) para medir cada dimensién

Conocimiento sobre el reciclaje
Sé como reciclar y me parece ficil’

mundo’ (variable)
Epc Social i
) ' Comportamiento
Creo que no influyo en Basada en:

el comportamiento de la gente’

Separa material orgdnico del reciclable

Encuesta Nacional de Sostenibilidad y Biodiversidad — ENSB
(120 preguntas y 51 variables sobre hdbitos de consumo, opiniones sobre sostenibilidad y conocimiento sobre biodiversidad)
Muestra: 1286 individuos encuestados en diferentes regiones de Colombia

DIAGRAMA 1. Etapas propuestas en el desarrollo metodolégico

Una vez definidas las variables de estudio, se procedié a su ope-

racionalizacién. Como fuente de informacion, se utilizaron algunos

de los datos recopilados en la Encuesta Nacional de Sostenibilidad y
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Biodiversidad 2015 (ENSB)*, que se aplic6 a 1286 individuos en Colombia.
Para el propésito de esta investigacién, se seleccionaron las preguntas
que servian como indicadores de las variables de interés. Aunque en
el diagrama 1 se hace una descripcién general de estas, en la tabla 1
se muestra en detalle el manejo de las variables seleccionadas para el
andlisis, a partir de la informacién disponible en la ENSB; en esta, se

especifican las variables originales con su escala de medicién.

TABLA 1. Manejo de variables a partir de la base de datos — ENsB

VARIABLE

INDICADOR

Escara

Dependiente: Indice de Reciclaje

Actitud (importancia)

Al momento de la compra
para usted es importante
que el producto sea ficil
de reciclar

s: Muy importante; 1:
Nada importante

Conocimiento (opinién
conocimiento percibido)

Sé cémo reciclar y me
parece fécil

4: Totalmente de acuerdo;
1: Totalmente en des-
acuerdo

Comportamiento

Separa el material orgdni-
co del reciclable

4: Muy frecuentemente;
1: Nunca

Independiente: Indice Epc

Erc Ambiental

Como individuo siento
que no puedo hacer
mucho para ayudar con
el cuidado del medio
ambiente

4: Totalmente de acuerdo;
1: Totalmente en des-
acuerdo

erc Global (mundo)

Muchas veces siento que
mis acciones tienen in-
fluencia en lo que pasa en
el mundo

4: Totalmente de acuerdo;
1: Totalmente en des-
acuerdo

epc Social (gente)

Creo que no influyo en
el comportamiento de la

4: Totalmente de acuerdo;
1: Totalmente en des-

gente acuerdo
Fuente: Elaboracién propia
4 Encuesta disefiada y dirigida por Carlos Trujillo (profesor asociado de la Universidad

de los Andes), aplicada por la firma de mercadeo Invamer.
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A continuacidn, se presentan los estadisticos descriptivos relacio-
nados con las medidas de estos indices:

Como muestra la tabla 2, los individuos tienen una mayor actitud, en
términos de importancia (M: 4,41, DE: 0,95), que conocimiento per-
cibido (M: 3,34, DE: 0,86) con respecto al reciclaje; a su vez, declaran
tener mayor conocimiento percibido sobre el reciclaje que una préctica
especifica como la separacién de los residuos (M: 2,90, DE: 1,13). Lo
anterior confirma el green gap discutido en la literatura previa, en el
que los individuos exhiben mayores actitudes y conocimiento que com-
portamientos observados frente al reciclaje. Asi, en promedio, es mayor
el nimero de individuos que considera importante que los productos
que compra sean fdciles de reciclar; una cifra menor estd de acuerdo
con la afirmacién de que sabe y le parece fécil reciclar, y adn menor es
el nimero de individuos que declara separar el material orgdnico del
reciclable con frecuencia.

La tabla 2 también muestra, con respecto a la Epc, que los indivi-
duos parecen tener una percepcién de baja efectividad de las acciones
individuales en los temas ambiental y social, pues, en promedio, estin
de acuerdo con la afirmacién de que no pueden hacer mucho por el
cuidado del medio ambiente (M: 2,92; DE: 1,07) y que no influyen en
el comportamiento de la gente (M: 2,92; DE: 1,06); mientras que, con
respecto a la Epc global, los individuos declaran una alta percepcién de
efectividad individual. En promedio, los individuos estin de acuerdo
con que sus acciones tienen influencia en lo que pasa en el mundo (M:
3,0I; DE: I,01).

Por tltimo, como variables de control se tomaron en cuenta aquellas
que los estudios previos han vinculado al andlisis del reciclaje, esto es,
variables sociodemograficas. En particular, y segtin los datos disponibles,
se trabajé con tres variables relevantes para el reciclaje: la edad, el género
y el tamanfo del hogar. La tabla 2 presenta los datos sociodemogréficos
de la muestra. De acuerdo con estos, el 57 % de los entrevistados estd
entre los 18 y 42 anos; el 60 % es de género femenino; el estado civil
del 33 % es soltero, seguido por unién libre (31 %) y casados (28 %); el
68 % alcanza un nivel de educacién de primaria y bachillerato; el 66 %
pertenece a los estratos 2 y 3, y la mayoria vive en dreas urbanas (70 %).
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TABLA 2. Estadisticos Descriptivos

VarianLe LI A
Indice de Reciclaje
Actitud (importancia) 4,41 0,95 1277
Conocimiento (opinién conocimiento percibido) 3,34 0,86 1272
Comportamiento 2,9 L13 1270
Indice Erc
erc Ambiental
No puedo hacer mucho por el medio ambiente 292 o7 1273
epc Global (mundo)
Mis acciones tienen influencia en el mundo ot bt 1261
EPC.SOCial (gente) ' 202 106 1270
No influyo en el comportamiento de la gente
Caracteristicas sociodemogrdficas Frecuencia| Porcentaje
Edad
(18 — 22) 169 13,2
(23-27) 153 11,9
(28 —32) 136 10,6
(33 -37) 140 10,9
(38— 42) 124 9,6
(43— 47) 124 9,6
(48 —52) 109 85
(53-57) 91 71
(58— 62) 79 6,1
(63-67) 66 5,1
(68 0 mis) 94 753
Total observaciones 1285
Género
Masculino 509 39,6
Femenino 777 60,4
Total observaciones 1286
Estado civil
Soltero(a) 419 32,6
Casado(a) 350 27,2
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Vantante Mevin e | Covonse
Unién libre 401 31,2
Divorciado(a)/Separado(a) 61 4,7
Viudo(a) 55 43
Total observaciones 1286
Educacién
Primaria 296 23,6
Bachillerato 563 44,9
Técnica/Tecnologia 198 15,8
Universidad 169 13,5
Posgrado
Total observaciones 1255
Vivienda
Urbana 900 70
Rural 386 30
Total observaciones 1286

Fuente: Elaboracién propia

4. Resultados

A través de un andlisis de regresiéon mdltiple’, se probé la hipétesis
de trabajo. La tabla 3 muestra los resultados obtenidos para el modelo
propuesto. De acuerdo con la hipétesis de trabajo, se esperaba que el
indice compuesto de EPC estuviera positivamente relacionado con el
indice compuesto de reciclaje. Como se ve en la tabla 3, existe una
relacién significativa y positiva entre el indice de Epc y el indice de re-
ciclaje, lo que soporta la hipétesis planteada. Asi, a medida que aumenta
la percepcién de la efectividad de la accién individual —en el mundo,
la gente y el medio ambiente—, aumenta la actitud —en términos de
importancia del atributo reciclable—, el conocimiento percibido y la
accion hacia el reciclaje.

5 Testeado a través de modelos lineales por oLs, usando Plug in PROCESS 2.11 de sPss
(Hayes, 2013).
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Con respecto a las variables de control, solo la edad muestra una
relacién positiva y significativa con el indice de reciclaje. El género y el
tamafio del hogar no muestran relacién significativa con esta variable.

TABLA 3. Resultados

MopbELO Ercto DIRECTO

Relacion entre Indice EPC e Indice Reciclaje

Indice erc -> Indice Reciclaje 0,066

Variables de control

Edad 0,016*

Género -0,004

Tamano hogar -0,006
*p < 0,05

Fuente: Elaboracién propia

5. Conclusiones

Esta investigacién resalta la importancia de vincular nuevos predicto-
res al andlisis del comportamiento de reciclaje. En particular, apela al
anilisis de la Efectividad Percibida del Consumidor (Epc), una variable
de tipo actitudinal que estd en linea con la literatura que ha resaltado el
rol de este tipo de variables para lograr un comportamiento sostenible
en el largo plazo, pero que, hasta el momento, no habia recibido mucha
atencion en el estudio especifico del comportamiento de reciclaje. Los
resultados muestran que existe una relacién directa entre la percepcion
de la efectividad de la accién individual —frente al mundo, la gente
y el medio ambiente— y una medida de reciclaje compuesta por im-
portancia, conocimiento percibido y comportamiento. Lo anterior es
consistente con la literatura previa sobre el poder predictivo de la Epc
en actitudes, conocimiento y comportamiento de reciclaje analizado en
conjunto con otros comportamientos proambientales, y da una idea del
valor de esta variable en el andlisis de la practica de reciclar.

Uno de los grandes interrogantes en el campo de la sostenibilidad
ambiental, desde el punto de vista comportamental, ha sido cémo cerrar
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la brecha entre actitudes, intenciones y comportamientos —i. e. green
gap—. Aunque se sigue trabajando en encontrar mecanismos para
sobrepasar esta discrepancia entre las actitudes y los comportamientos
de los individuos hacia las problemdticas ambientales (Hornik ez al.,
1995), esta investigacién aporta un nuevo camino en este proposito,
en principio para el comportamiento de reciclaje. Encontrar que la
Efectividad Percibida del Consumidor es relevante en la predicciéon
de un conjunto de dimensiones del reciclaje —actitudes, conoci-
miento y comportamiento— confirma la importancia del individuo
y sus creencias sobre si mismo para asumir un rol proactivo frente a
la sostenibilidad.

Este estudio se basé en una encuesta realizada para otros propési-
tos de investigacién. De ahi que se hayan usado medidas aproximadas
para la Epc y el comportamiento de reciclaje, a partir de una escala ya
definida. Como se especificé en la metodologia, los indices construidos,
aunque retnen dimensiones importantes de cada variable de interés, no
pueden tomarse como representaciones de los constructos de andlisis.
Asi, el desarrollo de una escala especifica que permita medir tanto el
constructo de EPC como el de comportamiento de reciclaje podria ser
valiosa. Al trabajar con una encuesta como método de recoleccién de
informacidn, se estd apelando a comportamientos autoreportados; en el
futuro seria importante, como ya la investigacién previa lo ha sugerido,
estudiar comportamientos observados para analizar los factores que
influyen en su adopcidn.

Tener un panorama completo del comportamiento de reciclaje es
fundamental para avanzar hacia un consumo mds sostenible. Esta inves-
tigacién contribuye a ese panorama al aportar un nuevo predictor que
puede ser ttil para entender y promover la adopcidén del reciclaje. Asi,
a partir de este estudio, las organizaciones y demds actores interesados
en motivar la accién de la sociedad civil hacia el consumo sostenible
encuentran en las percepciones de efectividad del individuo un posible
camino en el que vale la pena profundizar. Hacia adelante, las creencias
de efectividad del individuo pueden vincularse en mecanismos que
promuevan el reciclaje y orienten estrategias y politicas de consumo
hacia la sostenibilidad.
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CAPITULO III

Diagnéstico socioambiental de la
microcuenca del rio El Palmar del
municipio de Ubaque (Cundinamarca)

GILBERTO VALLEJO MORENO'
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1. Introduccién

Esta investigacion, que pertenece al semillero poaMm, ha sido concebida
en el marco de un proyecto de investigacién mayor de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Libre de Colombia, denominado “Modelo
para la sostenibilidad ambiental de microcuencas hidrograficas™ un
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2 Universidad Libre (Colombia). Estudiante de Ingenierfa Ambiental; semillero de
investigacion poaM (Facultad de Ingenieria), daniel.herrera@unilibrebog.edu.co.

3 Universidad Libre (Colombia). Estudiante de Ingenieria Ambiental; semillero de
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63


mailto:gilberto.vallejom@unilibre.edu.co
https://orcid.org/0000-0003-4930-8527.
https://orcid.org/0000-0003-4930-8527.
mailto:daniel.herrera@unilibrebog.edu.co
mailto:ivan.herreral@unilibrebog.edu.co

64

Desarrollo sostenible. Casos y aplicaciones en el contexto colombiano

VOLVERAINICIO

estudio de caso la microcuenca del rio El Palmar, ubicada en el muni-
cipio de Ubaque (Cundinamarca).

La investigacién pone en evidencia la necesidad de documentar
informacién mejor y mds estructurada, acerca del conocimiento de la
microcuenca del rio El Palmar en lo que respecta a indicadores socioam-
bientales de estado y presién en temas como factores fisicos-bidticos,
socioculturales y econédmicos. Esto, con el fin de cumplir las condiciones
de la gufa para la formulacién de Planes de Manejo Ambiental de Mi-
crocuencas (PMaM) del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADs, 2018), a partir de cuyo contenido fue construida una propuesta,
también de contenido, para la microcuenca del rio El Palmar. Aunque
no hace parte de los alcances de la investigacidn, pero si del proyecto
mayor, los indicadores de estado y presién asi identificados para la
microcuenca de interés, se convirtieron en indicadores para dar cuenta
de las condiciones de oferta, potencialidad y/o problemdtica general de
un grupo representativo de microcuencas del pais y de forma particular
del Departamento de Cundinamarca al cual pertenece la microcuenca
del rio El Palmar, siendo uno de ellos la variedad de pisos térmicos,
desde paramo hasta célido, los que a su vez determinan una importante
diversidad de ecosistemas claves para el Departamento.

2. Desarrollo del escrito
2.1. Descripcién del problema

Las microcuencas del mundo se ven afectadas por una gran diversidad
de factores antrépicos desmesurados, los cuales se originan por la falta
de instrumentos normativos que sirvan de reguladores de las acciones
que generan degradacidn en los ecosistemas donde estas se encuentran.
La necesidad de llevar a cabo diagndsticos socioambientales en torno
a estas unidades naturales es una preocupacién también internacio-
nal. Por ejemplo, segin lo descrito en el estudio “Disponibilidad del
recurso hidrico en la microcuenca del rio Bermudez, regién central de
Costa Rica”, este pais cuenta con una gran diversidad ecosistémica en
donde se encuentra ubicada la microcuenca del rio Bermudez, la cual
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fue sometida a estudios en los que se evalué la oferta hidrica de esta,
teniendo en cuenta su geomorfologia y clima, con el fin de asegurar la
disponibilidad del recurso hidrico para las poblaciones cercanas, evitando
conflictos sociales, econémicos y sanitarios (Hernando y Orozco, 2015).

Ya para Colombia se establece que la mayor parte de los problemas
sobre el recurso hidrico del pais se origina por el mal manejo y la ex-
plotacién poco racional de los recursos naturales de las regiones de alta
montafa, que se caracterizan por tener las principales fuentes de agua
y ecosistemas que son asociados a las zonas de pdramo, unidad natural
fundamental en el pafs, ya que es alli donde se genera una interaccién
constante entre los elementos del paisaje con la circulacién atmosféri-
ca. Para complementar lo anterior, se debe relacionar la informacién
concerniente al ciclo hidrolégico y sus interacciones.

Al analizar la iamgen 1, se puede apreciar el modo en que el recur-
so del agua se desplaza. El llamado “ciclo hidroldgico” inicia con las
precipitaciones, las cuales abastecen las fuentes naturales de almacena-
miento, como los bosques altos de montana y los suelos, que a su vez,
por saturacién e infiltracién, recargan sus depésitos internos “acuife-
ros”, donde el agua almacenada es utilizada para suplir las necesidades
humanas bdsicas e industriales. El ciclo termina con la evaporacién y
la evapotranspiracién de las aguas sobrantes al medio atmosférico, lo
que hace que este se reinicie. Las etapas que componen el ciclo del agua
forman una cadena, la cual, la mayoria de las veces se interrumpe por
las acciones antrépicas: factores como el ascenso de la frontera agricola
por las laderas de los principales sistemas montafosos y la mineria en
zonas de pdramo contribuyen de forma directa a la problemdtica en las
microcuencas del pais.

Al estudiar los paisajes montafiosos presentes en Colombia, se
destaca que de las tres cordilleras se deriva la sostenibilidad hidrica de
las demds regiones, como llanuras, sabanas, valles y corredores de litoral;
de ahi la necesidad de conservar los cuerpos de agua naturales alojados
en dichos paisajes y sus dreas aportantes microcuencas, subcuencas y
cuencas, especialmente las primeras donde se aloja la mayoria de los
nacimientos de agua y que a su vez le dan origen a los sistemas de que-
bradas, cuerpos lagunares y rios que surten acueductos y cubren otro
sinnimero de demandas socioeconémicas y de funciones ecoldgicas.
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Interdependenda aguas
s o apua il superficiales, subterraneas y
marinas

IMAGEN 1. Cuenca hidrogrifica

Fuente: Guia para la ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas en Colombia.
Segunda versién (Ideam, 2010).

Esta situacién se reafirma con lo descrito en el Estudio Nacional
del Agua ENA (IDEAM, 2014) al referirse a la huella hidrica, al establecer
que los principales pardmetros representativos del agua son: agua verde,
el agua dulce que existe superficial o subterrdneamente; agua azul, que
corresponde al producto de la precipitacién, y el agua gris, residuo de
la cadena de suministros. Segin este estudio, de la demanda nacional
total del agua el 46,6 % se destina para actividades agrarias, donde
para el riego de los cultivos se usan principalmente las aguas verdes
y azules; el 21,5 %, para uso energético; el 8,5 %, para uso pecuario; el
8,2 %, al uso doméstico; el 5,9 %, para uso industrial; el 4,6 %, para
actividades acuicolas; el 3,4 %, para uso minero e hidrocarburos, y el
1,3 %, para servicios.

Dicho esto, se puede contextualizar cémo las aguas de las micro-
cuencas son utilizadas para todos los procesos econémicos del pais,
lo explica la degradacién ambiental que estas sufren, ya que la falta
de rigurosidad normativa y de instrumentos de ordenacién limita las
acciones que permiten dar un mejor uso a los recursos que brindan los
ecosistemas presentes. Esta una situacién es en particular evidente en
la microcuenca del rio El Palmar, de ahi la necesidad de implementar
un plan de manejo ambiental (PmA) sobre esta unidad natural, pues
ayudard a la conservacién de sus recursos.
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2.2. Justificacién

Este proyecto de investigacién surge a partir de un convenio genera-
do desde 2008 entre la Universidad Libre y el municipio de Ubaque
(Cundinamarca), del cual se ha producido una serie de documentos
investigativos de gran valor para el desarrollo socioeconémico de la
poblacién. Uno de los dos propdsitos principales de esta investiga-
cién es alimentar de indicadores socioambientales del macroproyecto
del semillero poam “Modelo para la sostenibilidad de microcuencas
hidrogréficas”, y con ello responder la necesidad del pais de que se le
otorgue mayor relevancia y control a la explotacién de los recursos en
las microcuencas y que estas se valoren como unidades naturales fun-
damentales para todos los ecosistemas.

El otro propésito del proyecto de investigacién es tomar como
objeto de estudio la microcuenca del rio El Palmar, ya que en la ac-
tualidad afronta problemas ambientales en los factores fisicos-biéticos,
socioculturales y econémicos por la falta de instrumentos de gestién,
como lo son los indicadores socioambientales, ocasionando la pérdida
de la biodiversidad y poniendo en riesgo a los pobladores del munici-
pio de Ubaque, que dependen por completo de este rio. La falta de un
plan de manejo ambiental (PMA) sobre esta unidad natural ocasiona
que los recursos del sector estén en riesgo de degradacién por su mala
explotacidn, ya que, si se proporciona la suficiente informacién para la
generacion del instrumento normativo, se garantizar la sostenibilidad
de la microcuenca y del municipio al cual pertenece.

En sintesis, se establece que la microcuenca del rio El Palmar se
ajusta totalmente a las necesidades del macroproyecto del semillero
PoAM ya mencionado, por clasificar como una unidad natural repre-
sentativa de casi todos los pisos térmicos presentes en Colombia y parti-
cularmente de Cundinamarca. Dicho esto, el aporte de los indicadores
socioambientales apoyard al modelo estudiado por el proyecto mayor
de investigacién, en su propésito de que puedan ser aplicados en otras
microcuencas del departamento o el pais.

Con relacién al objeto de estudio, la microcuenca del rio El Palmar,
los pobladores del municipio de Ubaque dependen casi por completo
de su sostenibilidad ambiental para llevar a cabo sus actividades pro-
ductivas y econdémicas netamente agricolas; sin embargo, el control
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normativo de ellas es bajo al igual que el conocimiento de sus ofertas y
potencialidades, lo que conduce a generar degradacién en los distintos
ecosistemas presentes en la microcuenca por sobreexplotacién, entre
otros factores.

Suplir de informacién relevante al municipio de Ubaque en lo
relacionado con su oferta y potencialidades ambientales al igual que
sobre sus problemadticas, en armonia con las condiciones establecidas
por la guia metodoldgica para la formulacién del plan de manejo am-
biental de microcuencas (PMAM, MADS, 2018), es entonces una gran
necesidad particularmente a nivel de la linea base ambiental. Es en esta
medida que la investigacién hace aportes, através de una valoracién
de la importancia de la informacién existente y el contenido de lo que
podria ser un PMA para la microcuenca del rio El Palmar con enfoque
de sostenibilidad para que sea acometido por la Autoridad Ambiental
y/o el municipio.

2.3. Metodologia

Para su desarrollo, la investigacién implementé dos tipos de meto-
dologias: la cualitativa, considerando el hecho de que el diagnéstico
socioambiental se realizé por medio de informacién secundaria del
orden local, regional y nacional, donde la informacién recolectada
son documentos técnicos, temdticos y de la cartografia asociada de
la regién objeto de estudio. Por otra, parte se tomaron en cuenta los
documentos generados por la corporacién auténoma en jurisdiccién
del municipio de Ubaque (Corporinoquia) acerca de la microcuenca
del rio El Palmar y la normatividad general establecida por el MaDs
en lo relacionado con el PMAM y sus requerimientos. El control de la
informacién se gestion6 por medio de un formato de seguimiento con
el cual se pudo determinar su estado en lo referente a los componentes
ambientales sugeridos en la guia del PmMA junto con los conceptos de
especialistas en los temas ambientales de la microcuenca. Una vez fi-
nalizé la recopilacién de informacién, esta se consigné en una base de
datos de Acces que quedé a disposicién del municipio. La informacién
ya almacenada se evalué por medio de una matriz de comparacién y
se estableci6 la importancia y utilidad de esta con respecto a la futura
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necesidad de formular la guia para pma de la microcuenca del rio El
Palmar, ya que gracias a este procedimiento bibliogréfico se pudieron
identificar los indicadores socioambientales necesarios para el modelo
de microcuencas.

El segundo enfoque fue de tipo semicuantitativo, teniendo en
cuenta que el objeto de investigacién, la microcuenca del rio El Palmar,
se sometié a comparaciones y a la produccién del documento técnico
apoyado en datos numéricos existentes acerca de la calidad ambiental,
los tipos de estadisticas y los mapas cartogréficos en general. El esquema
del Diagrama 2 simplifica la metodologia descrita en la medida que
sintetiza los procedimientos ejecutados en el diagndstico socioambien-
tal, mostrdndolos como un ciclo cerrado y sistemdtico conducente a
la obtencién de los productos principales de la investigacién: el conte-
nido para un pmMA y un documento técnico del diagnéstico socioam-
biental constituido en las memorias extensas de los resultados de la
investigacion.

e

Diagnéstico socioambiental

Informacion existente del orden:
Local, Regional y Nacional

Obtencién y Andlisis de los

indicadores de estado y presién -
Documentos Técnicos,

1. Contenido del pma para i ¢
Teméticos Cartogréficos.

la microcuenca del rio

Aporte al Modelo El Palmar

para microcuencas

2. Documento técnico
«diagnéstico
socioambiental»

Metodologia de comparacién MaDs, Corporinoquia,
de informacién Alcaldia de Ubaque

(Linea base ambiental)

% Base de datos /

ACCES

IMAGEN 2. Esquema metodoldgico del diagnéstico socioambiental

Fuente: elaboracién propia.
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2.4. Resultados

2.4.1. Determinacién de la importancia de la informacién
existente relacionada con los factores ambientales

presentes en la microcuenca del rio El Palmar

Una de las principales caracteristicas del diagnéstico socioambiental
es la valoracién y determinacién de la importancia de la informacién
existente. Este proceso se desarroll6 mediante la identificacién de la
informacién técnica referente a los factores fisicos-bidticos, sociocul-
turales y econdmicos relacionados en los documentos recopilados y
consignados en la base de datos de Acces. El principal motivo para
realizar este procedimiento es dar una guia a los gestores del pma para
la microcuenca del rio El Palmar en lo referente al desarrollo de los
componentes ambientales sugeridos en la linea base ambiental de la
guia para PMAM propuesta por el MADS.

Los factores fisicos-bidticos, socioculturales y econémicos para el
desarrollo del diagnéstico socioambiental se constituyen mediante cinco
categorias, que a su vez se conforman por componentes del ambiente
de la siguiente forma:

1. Categoria hidrosférica: se compone de hidrologia, hidrogeologia,
hidrografia y calidad del agua.

2. Categoria geosférica: se compone de geologia, geomorfologia—
pendientes y suelos.

3. Categoria atmosférica: se compone de climatologia y calidad
del aire.

4. Categoria bidtica: se compone de fauna, vegetacion y ecosistemas
estratégicos.

5. Categoria sociocultural y econémica: se compone de aspectos
socioculturales, econdémicos y politico-administrativos.

Segtin lo expresado en la metodologia, los documentos consulta-
dos y analizados del orden local, regional y nacional son ocho como se
describe en la tabla 1, fueron seleccionados segin el tipo de informacién
requerida para desarrollar el estudio de linea base ambiental del Pma.
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TABLA 1. Documentos de referencia bibliografica para el desarrollo del estudio

de linea base ambiental para un Pma de la microcuenca del rio El Palmar

Cépi1Go DEL DOCU-
MENTO SEGUN BASE
DE DATOS ACCESS

TiTULO DEL DOCUMENTO

INSTITUCION GESTORA
DEL DOCUMENTO

Proyecto de investigacién “Formulacién

Universidad Libre de

municipio de Ubaque afio 1996

DRB-00I de medidas de manejo ambiental para la | Colombia — Facultad
laguna de Ubaque — Cundinamarca” de Ingenieria
Diagnéstico fisico e identificacién y for-
mulacién de estrategias de manejo para | Universidad Libre de
DRB-002 los riesgos ambientales significativos en | Colombia — Facultad
la microcuenca del rio El Palmar enel | de Ingenieria
municipio de Ubaque (Cundinamarca)
DRB-003 proMmca del rio Negro Corporinoquia
“Inventario: ordenamiento y reglamen- | Corporinoquia -
N tacién del recurso hidrico de la cuenca | Andean Geological
DRB-00 , . . . o
4 del rio El Palmar, ubicado en el munici- | Services Limitada -
pio de Ubaque, Cundinamarca” A.G.S. Lida
. B} Universidad Nacio-
DRB-00§ eoT del municipio de Ubaque afio 2000 .
nal de Colombia
L , Universidad Militar
DRB-006 EoT del municipio de Ubaque afio 2009
Nueva Granada
Global Environ-
DRB-007 EoT del municipio de Ubaque ano 2014 | mental Consultancy
Gec-Earth
Plan de manejo ambiental para el
DRB-008 INGEOMINAS

Fuente: elaboracién propia.

La informacién extraida de los documentos acerca de los factores
del ambiente se plasmé en una base de datos de Access y en el docu-
mento técnico elaborado por los autores.

Para establecer los pardmetros de valoracién y determinacién de
la importancia de la informacién el presente proyecto de investigacion,
se usé la metodologia relacionada en la “Guia Metodoldgica para la
Formulacién de los Planes de Manejo Ambiental de Microcuencas—
pMaM’”. En dicho documento se encuentra que la direccién de gestion
integral del recurso hidrico del MaDs estableci6 cuatro pardmetros de
valoracién (fiabilidad, actualidad, pertinencia y calidad); en conjunto,

71

Diagnéstico socioambiental de la microcuenca del rio El Palmar del municipio de Ubaque (Cundinamarca)



72

Desarrollo sostenible. Casos y aplicaciones en el contexto colombiano

VOLVERAINICIO

estos pardmetros dan como resultado un rango de importancia acerca
de la informacién secundaria para el desarrollo del pma, lo cual aportaa
los entes gestores para la toma de decisiones presupuestales con relacién
al levantamiento de la informacién técnica ambiental.

En la metodologia descrita por la guia se precisa que el valor de-
terminado serd otorgado a cada documento consultado, sin embargo,
un aporte del presente proyecto es que, simultineamente, se calificé
la informacién existente en los documentos relacionados en la base de
Access con respecto a los factores del ambiente descritos y a los com-
ponentes que los conforman, a razén de que desde el inicio del proceso
investigativo se requeria encontrar las necesidades de informacién para
conocer el estado de la calidad ambiental de la microcuenca del rio El
Palmar.

En las tablas 2 a 5, a continuacién, se describen los criterios de
evaluacién establecidos por la guia metodolégica para la formulacién
de los PMAM (MADS, 2018) para determinar la importancia de la infor-
macién secundaria existente.

* Fiabilidad

Se describe como la funcionalidad del documento para las condiciones
actuales dadas, a partir de la cual se establece la escala de valoracién en
caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la siguiente forma:

TABLA 2. Rangos cualitativos y cuantitativos para la valoracién

de fiabilidad

FraBiLipAD
EscarLa CUALITATIVA EscarLa CUANTITATIVA
Confiable 5
Poco confiable 3
No confiable I

Fuente: elaboracién propia.

e Actualidad

Se describe como el tiempo en el cual fue desarrollado el documento,
estableciendo la escala de valoracién en términos cuantitativos del rango
de afios de la siguiente forma:
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TABLA 3. Rangos cualitativos y cuantitativos para la valoracién

de actualidad
ACTUALIDAD
RANGO DE AROS Escara CUANTITATIVA
< 5 anos 10
5 - 15 anos 5
> 15 afios I

Fuente: elaboracién propia.

* Pertinencia

Se describe como la relacién del documento con la temdtica susceptible
en evaluacidn, estableciendo la escala de valoracién en caracteristicas
cuantitativas y cualitativas de la siguiente forma:

TABLA 4. Rangos cualitativos y cuantitativos para la valoracién
de pertinencia

PERTINENCIA
EscarLa CuaLiTATIVA Escara CUANTITATIVA
Confiable 5
Poco Confiable 3
No confiable I

Fuente: elaboracién propia.

* Calidad

Se describe como el grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple los requisitos, estableciendo la escala de valoracién
en caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la siguiente forma:

TABLA 5. Rangos cualitativos y cuantitativos para la valoracion de calidad

CALIDAD
Escara CUALITATIVA EscarLa CUANTITATIVA
Alta 10
Media 5
Baja I

Fuente: elaboracién propia.
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La tabla 6, entre tanto, recoge los resultados de aplicar los anteriores
criterios a los documentos seleccionados, en términos de importancia
de la informacién para los factores ambientales que serfan estudiados
a través de un pMA de la microcuenca.

La metodologia establece que la suma total de los valores otorgados
a los cuatro pardmetros dard el nivel de importancia de la informacién,
tomando un rango de medicién donde 30 es el nivel mis alto y 4 el
mids bajo. De esta calificacién surgen observaciones acerca de los com-
ponentes del ambiente que permiten a los gestores del Pma conocer el
estado actual de la microcuenca.

A continuacidn, se relacionan la ficha de revisién de informacién
secundaria, la cual se obtuvo de la guia para elaboracién de pmam. Se
precisa que los autores del presente documento modificaron la ficha
con el fin de ajustarla a las necesidades metodoldgicas del diagnéstico
socioambiental, valorando la informacién de los documentos relacio-
nada con los factores del ambiente especificos de la microcuenca objeto
de estudio.

Se encuentra que la mayoria de los documentos relacionados cuen-
tan con un nivel de importancia aceptable para poder ser utilizados en
el estudio de linea base ambiental, el cual hace parte del diagndstico
socioambiental, que es uno de los pasos fundamentales para poder ela-
borar el PMA para la microcuenca del rio El Palmar. El nico criterio
que altera la condicién de importancia de los documentos es su afio
de elaboracién, ya que algunos de los componentes que constituyen
los factores relacionados varian en periodos de tiempo muy cortos, lo
cual hace que la informacién pierda utilidad. Sin embargo, una de las
ventajas de realizar el diagndstico socioambiental es que los vacios que
surgen son cubiertos por documentos mds actualizados.

El romca del rio Negro (afluente del rio Meta) a cuya cuenca pertene-
ce la microcuenca de interés, deberia ser el documento clave en que refiere
a la pertinencia de la informacién necesaria para un pMa. No obstante,
las escalas de trabajo 1:25 000 que maneja el documento hacen que se
pierda detalle en algunos de los componentes del ambiente como: cober-
tura vegetal, usos y aptitud de los suelos, fauna, hidrologia, hidrografia,
hidrogeologia y calidad del agua. Esta situacién reafirma la necesidad de
contar con el PMAM, ya que en este documento se establece que las escalas
adecuadas de trabajo deben ser 1:10 000, evitando asi la pérdida de detalle
en los componentes ambientales de la microcuenca objeto de estudio.
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2.4.2. Identificacién de los indicadores
socioambientales de estado y presién

Cualquier grupo humano se ubica en un entorno con el que guarda
multiples relaciones de diversa indole: sociales, econémicas, politicas,
culturales y “ambientales”. Estas tltimas son interpretadas de manera
muy distinta segtn la disciplina que las aborde, al punto que tienden
a perder su sentido: para algunos el “ambiente” es pricticamente si-
nénimo de “entorno”, con lo que abarcaria los cuatro primeros tipos
de relaciones que acaban de mencionarse, mds los que existen entre
los seres humanos y el medio natural en que se ubican; para otros, el
“ambiente” es bdsicamente el medio natural al que algunos anaden el
medio trasformado por la accién humana.

La especificidad de lo ambiental se perderia si se adopta una de-
finicién excesivamente amplia y, por tal razén, se define lo ambiental
como lo relacionado con el medio biofisico, natural o transformado por
el ser humano. En este marco, lo socioambiental estarfa definido por la
relacién entre las variables de tipo social y el medio biofisico natural o
trasformado en que se ubican (Cuervo, ez al., 2004, p. 17)

De lo descrito se puede inferir cémo en la actualidad el medioam-
biente es el resultado de la interaccién entre los factores antrépicos y
el medio natural; esta relacidn se da en los procesos orientados hacia
el consumo de los recursos naturales para suplir las necesidades de
subsistencia de las personas, por lo cual se requiere contar con las he-
rramientas de gestion (indicadores socioambientales) de estado y pre-
sién que ayuden a contextualizar el modo de ver y utilizar los recursos
obtenidos del medio, controldndolos para asi poder establecer medidas
de manejo ambiental que prevengan, mitiguen, reduzcan y compensen
los impactos ambientales generados.

A continuacidn, en el diagrama 3 se muestra el esquema que contex-
tualiza la forma en que se identificaron los indicadores socioambientales
de estado y presion para la microcuenca a partir de la informacién de
las ofertas y potencialidades ambientales aportada por el diagndstico
socioambiental:
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Diagnéstico
socio-ambiental de la

microcuenca del rio
El Palmar

R W—

L. Ofertas
Problemdticas Y

socio-ambientales

potencialidades de la
microcuenca

[

Indicadores de
presién

1 I 1
. Indicadores para
Indicadores para . P
L Indicadores conocer el estado
medir impactos
. de estado de los componentes
ambientales .
ambientales

N /

Formulacién de
medidas de manejo
ambiental

DIAGRAMA 3. Método para la identificacién de los
indicadores socioambientales de estado y presion

Fuente: elaboracién propia.

De la recopilacién y andlisis de la informacién secundaria existente
obtenida de los documentos de referencia en el proceso del diagnéstico
socioambiental, se identificé una serie de impactos ambientales que
suceden en la microcuenca del rio El Palmar, los cuales ocasionan la
degradacién de los ecosistemas. Asi, se genera la necesidad de establecer
indicadores socioambientales de presién que ayuden a controlar los
aspectos ambientales relacionados con los impactos.

Varias fuentes de informacién fueron consultadas con el propésito
de identificar los indicadores socioambientales propuestos: Sistema de
Indicadores Ambientales para Colombia s1tac (ipEAM), Observatorio
Ambiental de Bogota (Secretarfa Distrital de Ambiente, spa), ENa de
2014 y documento de indicadores ambientales clasificados por temdticas
ambientales del (Ideam, 2012).

A continuacién, en las tablas 7 a 10 se esbozan los tipos de im-
pacto ambiental encontrados, y los respectivos indicadores de presion
determinados. Asi, en primer lugar (1) se relacionan los indicadores de
presién (1p*) para los impactos ambientales a los recursos suelo, fauna,
vegetacion y agua para la microcuenca del rio El Palmar, mientras
que la definicién de las variables de los indicadores (2) es tomada del
documento del Ideam (2012).
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TABLA 7. Impactos ambientales del recurso suelo e indicadores
de presién para la microcuenca del rio El Palmar

IMraCcTOS AMBIENTALES RECURSO SUELO

Ampliacién de la frontera agricola por la tala de drboles en las rondas de
los rios ocasionando el desecamiento de los cuerpos de agua hacia sectores
hidricamente estratégicos. IP* 1. (Ha de Cultivos en las Rondas de los
Rios)/ (Ha Totales de las Rondas de los Rios) x100; 2.

1 SCBE ,,

D, , = *In
/ t,—t SCBE ,,

2 1

*100

Deforestacién en los cenos tutelares de la microcuenca, dejando desnudo
el suelo y aumentando la erosién en las 4reas de elevada pendiente. IP* 1.
(Ha de Vegetacion Deforestada) / (Ha Totales de Vegetacion en los Ce-

ros) X100, 2. SDM_2 = SCB]”— SCB.

Jjth

Contaminacién del suelo por la inadecuada aplicacién de los plaguicidas,
insecticidas y agroquimicos. IP* (Ha de Suelo Contaminado) / (Ha Tota-
les de Suelo ) x100

Procesos erosivos en terrac eta y pata de vaca por efecto combinado de la
gravedad, el agua y pisoteo del ganado. Ir (Ha de Suelo Erosionado) / (Ha
Totales de Suelo ) x100

Pérdida de la capacidad arable del suelo, por el inadecuado y no controla-
do uso de agua para riego. IP* (Ha de Suelo con Uso Inadecuado) / (Ha
Totales de Suelo ) x100

Cambio de las aptitudes del suelo debido a las falencias tecnolégicas y
asistencia técnica a los agricultores. IP* (Ha de Suelo con Uso Inadecua-

do) / (Ha Totales de Suelo) x100

Fuente: elaboracién propia.

TABLA 8. Impactos ambientales del recurso fauna e indicadores
de presién para la microcuenca del rio El Palmar

IMmpacTOS AMBIENTALES FAUNA

Disminucién de hibitats y fuentes de alimento por deforestacién. IP* (Ha
de bosque deforestado) / (Ha totales de bosque ) x100

Disminucién de los recursos ictiolégicos por pesca y deterioro de las fuen-
tes hidricas. IP* (Ntmero de especimenesprecentes) / (Area de la fuente
hidrica) x100

Pérdida de especies de peces en la laguna debido al proceso de eutrofizacién.
IP* (Ntmero de especimenes precentes) / (Area de la fuente hidrica) x100

Explotaciones agropecuarias intensas. IP* (Ha de suelo explotadas) / (Ha
totales de suelo) x100

Extincién de algunos mamiferos y aves de la zona debido a la casa intensiva de
los mismos. IP* (Ntimero de especies presentes) / (Ha total de bosque) x100

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 9. Impactos ambientales del recurso vegetacion e indicadores
de presién para la microcuenca del rio El Palmar

IMPACTOS AMBIENTALES VEGETACION

Pérdida de la vegetacién de pdramo por la expansion de la frontera agrico-
la para la siembra de papa. IP* (Ha sembradas) / (Ha totales de paramo)
XI0O

Pérdida de la vegetacién circundante a laguna de ubaque por la conta-
minacién de las viviendas aledafias a la misma. IP* (Ha de vegetacion
afectada) / (Ha totales de vegtacién ) x100

Agotamiento de los recursos para las especies endémicas de la zona por
insercién de especies invasoras. IP* 1. (Ntimero de especies invasoras) /

(Ha totales de bosque) x100; 2. SCVI, = » 7 SCVAI,

it

Pérdida de nutrientes en el suelo para la vegetacion por acciones agricolas.
IP* (Ha de suelos afectados) / (Ha totales de suelo) x100

Cambios en el paisaje creando grandes cicatrices o dreas en deterioro por
procesos erosivos o por deslizamientos activos. IP* (Ha de suelos afecta-
dos) / (Ha totales de suelo) x100

Fuente: elaboracién propia.

TABLA 10. Impactos ambientales del recurso hidrico e indicadores
de presién para la microcuenca del rio El Palmar

IMpacTOSs AMBIENTALES RECURsO Hiprico

Color amarillento en el agua por vertimientos de aguas residuales sin
tratamiento previo por lavado de las granjas en las partes altas de las mon-
tafias. IP* (Volumen en litros de agua contaminada) / (Volumen en litros
de agua vertida ) x100

Alteracién de la calidad fisicoquimica e hidro-biolégica del agua debido a
la inadecuada disposicién de los residuos sélidos y liquidos en las mdrge-
nes de los cuerpos de agua. IP* 1. (Parametros fisicoquimicos alterados en
el agua) / (Parametros fisicoquimicos normales en el agua) x100; 2

" CATIACAL,

ijt .ario sec

IACAL

jt—ariosec

n

Sedimentacién de los cauces de agua por procesos erosivos presentes en
el drea, debidos al mal manejo de los suelos; deforestacién y carencia
de obras de control a la mineria. IP* (NGmero de causes erosionados) /
(Numero total de causes) x100

Malgasto del recurso hidrico por la falta de implementacién de programas
de educacién ambiental a los pobladores. IP* 1. (Nimero de pobladores
capacitados) / (Numero de pobladores totales ) x100; 2

Db,
TUA, =| —2|*100
* | Oh

Jt
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Deficiencia en la cobertura y calidad de los servicios publicos bdsicos en el
drea rural; ocasionando la generacién de vertimiento de aguas residuales
y de excretas a campo abierto, los cuales por los procesos de escorrentia
van a parar a los cauces de la microcuenca. IP* (Nimero de acueductos
veredales) / (Veredas totales del municipio) *100

Eutrofizacién temprana en la laguna a causa de la presencia de vegetacién
acudtica alimentada por las aguas residuales ricas en materia orgdnica
que son depositadas en la laguna. IP* (Ndmero de fuentes colmatadas) /

(N'dmero de fuentes totales) x100

Fuente: elaboracién propia.

Por su parte, para establecer los indicadores de estado, se de-
terminaron de antemano las condiciones de oferta y potencialidades
ambientales presentes en la microcuenca del rio El Palmar, las cuales
dan cuenta de la riqueza de los recursos que ofrece esta unidad natural
a los habitantes presentes en ella y a la regién en donde se ubica.

TABLA 11. Ofertas y potencialidades ambientales en la
microcuenca del rio El Palmar e indicadores de estado

OFERTA Y POTENCIALIDADES EN LA
MICROCUENCA

INDICADORES DE ESTADO

1. (Ha de suelo con aptitud adecua-

Bosque natural protector con ap-
4 P p das), (Ha totales 111 de suelo) x100:

titud de suelo clases v1 y viI, con 2. CSBN,, = SR, .~ SD

fuerte enraizamiento para evitar ] jil-2 ji-2

la erosién en laderas de pendientes SCBN].[ .

entre 20 a 50 %. > PSBNﬁ | AUBR. 100
je

(Ha de zonas con potencial
[J | hidrico) / (Ha totales de la micro-
cuenca) X100

Zona vital de potencialidad hidrica
(Paramo de Cruz Verde).

. (Ha de vegetacidn protectora al
Zonas boscosas de proteccidn al

i [ | cause) / (Ha totales 1-1 del cause)

cauce normal sel rio El Palmar.

X100

Quebradas principales del rio El - r(llt\h;me)r;) (dI\eI f{;elzratdats lrzpre—
Palmar donde se realizan ciclos de seftatvas tnero totat de
quebradas) x100;

O 2.0CA, =(3, 1 W,1,,)

produccién y alimentacién tem-
poral, asi como reproduccidén de
especies animales de valor singular Vads,,

para la regidn.
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OFERTA Y POTENCIALIDADES EN LA
MICROCUENCA

INDICADORES DE ESTADO

Zona de infiltracién (Acuiferos). ] (Ntimero de .aculferos) / (Area
total de la microcuenca) x100

Areas de produccién agropecuaria

corresponde a la zona de cultivos 1. (Ha de cultivos adecuados) /
limpios, permanentes, transitorios, 0 (Ha totales en la zona) x100;
misceldneos y frutales, sistemas
~_ SGE(z)
agroforesta, pastos y pastos con 2. PSGEN (i)=——+100
. STF

rastrojos.
P ., (Ha de produccién forestal) /
Areas de produccion forestal. L b

(Ha totales en la zona) x100
Laguna de ataque sena turistica y O (Ntmero total de visitantes) /
de recreacién. (1 Mes) x100

Fuente: elaboracién propia.

Asi, en primer lugar (1) se relacionan los indicadores de estado
obtenidos a partir de las ofertas y potencialidades ambientales de la
microcuenca del rio El Palmar, mientras que la definicién de las variables
de las opciones 2 y 3 de los indicadores, también han sido tomadas del
documento del Ideam (2012).

Los indicadores hallados para la microcuenca dardn sustento a
los elementos claves del modelo de sostenibilidad para microcuencas
de la investigacién mayor, en la medida que la informacién analizada
se obtuvo de tres periodos de tiempo con una diferencia de ocho anos
en promedio.

3. Conclusiones

a. Mediante el diagnéstico socioambiental se determiné que en
la informacién recopilada no existen mapas cartograficos acor-
des a la escala recomendada por la gufa metodolégica para la
formulacién de los Pma, ya que en los mapas generados como
anexos para los EOT del municipio de Ubaque y el pomca
del rio Negro se relacionan escalas 1:25 000, 1:30 000 y 1:100
ooo. Sin embargo, por medio del uso de s1G se puede generar
cartografia a escala 1:10 000 para temas claves, como usos y
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aptitud del suelo, zonificacién ambiental, cobertura vegetal,

calidad del agua e hidrologia.

. Laidentificacién de los impactos ambientales y las condiciones

de oferta presentes en la microcuenca del rio El Palmar reafirma
la necesidad de elaborar un pma para esta unidad natural,
con motivo de la progresiva degradacién de sus ecosistemas,
lo cual, con el tiempo, se traducird en factores de amenazas,

vulnerabilidad y riesgo para la calidad de vida de los pobladores.

. Una de las principales fuentes de contaminacién del recurso

hidrico son los vertimientos puntuales, generados por las
actividades de avicultura, porcicultura y ganaderia; procesos
que se desarrollan en las partes altas de la microcuenca. No
existen estudios relacionados con la calidad del agua de la red
hidroldgica, situacién que pone en riesgo la salud de los pobla-
dores de la region, ya que el rio El Palmar y sus afluentes son
las principales fuentes de abastecimiento del recurso hidrico
para los pobladores de las zonas rural y urbana del municipio
de Ubaque. Como consecuencia, surge la necesidad de que en
préximos estudios se realicen estudios fisico-quimicos del agua
del rio El Palmar, siguiendo los pardmetros a medir sugeridos
por la guia para PMAM.

. Para alimentar el modelo de sostenibilidad de microcuencas

hidrogréficas los indicadores socioambientales de presién y estado
van acompafados de la informacién presentada en los mapas
anexos al EOT de 2014, ya que es la cartografia mds actualizada
que existe de la microcuenca del rio El Palmar. Esta informacién
es la base que dard los pardmetros iniciales del modelo cuyo fin
es predecir los riesgos ambientales a los que son susceptibles las
diferentes microcuencas del pais.

. Como complemento a la formulacién de las medidas de manejo

ambiental necesarias para responder a los impactos ambientales
identificados, se hace necesario establecer programas de edu-
cacién ambiental y de tecnificacién en procesos agricolas para
los pobladores en general, ya que de estas dos variables surge
la mayoria de los problemas ambientales que deterioran los
ecosistemas de la zona.

Se hace necesario que la administracién municipal, de la mano
de la autoridad ambiental de la zona, termine la delimitacién



VOLVERAINICIO

total del pdramo Cruz Verde, determinando las dreas estrictas
a proteccién ambiental por su alta importancia en la regulacién
hidrica de la regién. Asimismo, se debe analizar la influencia
directa que tienen los fenémenos de la Nina y el Nino sobre
el pdramo particularmente, ya que en los estudios consultados
no se encontraron mayores detalles sobre estos sucesos, que son
determinantes para los ecosistemas y que ocasionan cambios
que afectan a las poblaciones, yendo en contraposicién de lo
sugerido por la guia para PMmAM.

g. vComo un proyecto de investigacién a futuro, se hace necesario
establecer la importancia de la microcuenca del rio El Palmar
en la regulacién alimentaria de la regién.
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CAPITULO IV

Observatorio sobre desarrollo sostenible y
poblacién: juna reflexién necesaria acerca
de Bogotd y la Regién Metropolitana?

Arvaro Luis MERCADO SUAREZ!
MARGARITA RosA MEDINA VARGAS?

Resumen

Aunque Bogotd cuenta con la informacién requerida para construir los
indicadores asociados a la mayoria de las metas de los oDs, resulta fun-
damental revisar la produccién de informacién concerniente e identificar
los datos faltantes. En este estudio se realiza un andlisis comparativo de
los observatorios de ciudad actualmente activos, veintidn observatorios
publicos y privados creados casi todos ellos por la administracién pablica
en la tltima década. A partir de esta exploracidn se busca identificar los
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dmbitos de andlisis ya cubiertos y conocer las fuentes y métodos que se
estdn utilizando para generar nuevos datos sobre la poblacién de la ciu-
dad y la regién, necesarios para monitorear el cumplimiento de los ops
(Organizacién de Naciones Unidas, 2016). En la exploracién realizada
se encontraron observatorios acerca de asuntos poblacionales manejados
casi todos por oficinas del Distrito, cada uno de ellos dedicado a asuntos
especificos. Entre los principales se encuentran: problemas de género,
LGTBI, poblaciones desplazadas por conflicto armado, convivencia escolar,
poblacién diferencial —habitantes de calle y poblacién con discapaci-
dad—. Es evidente que los observatorios vigentes trabajan problemas
de poblaciones particulares de manera aislada, y no existe una integra-
cién de las diferentes dimensiones de la poblacién ni en la recoleccién
y sistematizacién de la informacién disponible ni en la produccién de
nuevos datos en procesos de investigacién. En ninguno de los observa-
torios vigentes se maneja el enfoque poblacional integrado al desarrollo
sostenible. Con base en esta exploracién, en este estudio se plantea la
posibilidad de crear un observatorio sobre la «regién Bogotd» que sirva
como referente para reflexionar sobre los problemas de la poblacién de la
ciudad y la regién, contribuyendo con la informacién requerida para la
toma de decisiones orientadas a lograr un desarrollo urbano sostenible.

Palabras clave: Objetivos de Desarrollo Sostenible, regién Bogotd, en-
foque poblacional, observatorio sobre la poblacién, desarrollo urbano
sostenible.

Abstract

Although Bogotd has indicators to assess the great majority of the
goals related to the Sustainable Development Goals, it’s essential to
review them and identify the existing gaps with a view to planning
the production of missing information. In this study, has been made a
comparative analysis of the observatories of city currently active. From
this exploration sought to identify the areas of analysis already covered
and know the sources and methods to generate the information. In the
exploration, some observatories were found about population issues
handled almost all by District offices, each one dedicated to specific
issues: gender problems, LGTBI, populations displaced by armed con-
flict, school coexistence, differential population (street inhabitants and
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population with disability). It’s evident the existing observatories work
with particular population problems and there isn’t one that integrates
the different dimensions of the population; in none of these experiences
is the integrated population approach to sustainable development. This
research raises the possibility of creating an Observatory on the "Bogota
Region" that serves as a reference for reflection of the problems of the
city and the region, contributing with the information required for
decision making aimed at achieving sustainable urban development.

Keywords: Sustainable Development Goals, Bogotd region, population
approach, population observatory, sustainable urban development.

1. Linea temdtica

La presente investigacién estd orientada en dos lineas principales de
la sostenibilidad: ambiente y crecimiento econémico sostenible y res-
ponsable socialmente —en términos de la reduccién de la desigualdad
social—. Asi mismo, la investigacién aporta herramientas de andlisis
enfocadas hacia el cumplimiento de uno de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (0ps): ciudades y comunidades sostenibles.

2. Enfoque del desarrollo sostenible

2.1. Ambitos econémicos y poblacionales incluidos
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible

En 2015 la Organizacién de Naciones Unidas (oNU) lanzé la agenda
referida a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (0Ds), que, en particu-
lar para la regién latinoamericana, se enfoca en la reduccién de la
esigualdad social y econémica. Buena parte de los iene que ver
d ldad ly B te de los oDs ¢
directamente con las problemdticas econémicas y poblacionales, entre
ellos: (1) la erradicacién de la pobreza; (2) el pleno empleo productivo
y decente; (3) ciudades inclusivas seguras, resilientes y sostenibles, que
garanticen el acceso a servicios bdsicos, como energfa, vivienda y trans-
porte amigables con el medio ambiente; (4) modalidades de consumo
y produccidn sostenibles, que involucran la innovacién tecnolégica y
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la productividad econémica, y (5) sociedades pacificas e inclusivas para
el desarrollo sostenible que permitan acceder a la justicia mediante
instituciones eficaces, responsables e inclusivas.

En el marco de los ops, el concepto de desarrollo urbano sostenible
considera el desarrollo de las ciudades con una visién de largo plazo,
donde los recursos naturales y la infraestructura ya creada permitan las
condiciones necesarias para procurar la calidad de vida de la poblacién.
Lograr este desarrollo implica una planeacién urbana estratégica basada
en el crecimiento econémico sostenible y responsable socialmente, y
la conservacién de los recursos naturales (Organizacién de Naciones
Unidas [oNU], 2016).

Los ops en parte orientan los planteamientos del Plan Distrital
de Desarrollo (ppD) y el Plan de Ordenamiento Territorial (PoT) en los
dmbitos de ambiente, economia y poblacién. El PDD 2016-2020, «Bogotd
Mejor para Todos», tiene tres dimensiones principales: la poblacional,
la territorial y el desarrollo urbano sostenible, inspirado en los ops
(oNwU, 2016). La dimensién poblacional clasifica a la poblacién bogotana
segun el ciclo vital, la condicién socioeconédmica y de salud, entre los
principales aspectos sociodemogrificos. La dimensién territorial permite
dar una mirada a las localidades de Bogotd organizadas por zonas. La
tercera dimensidn, referida al desarrollo urbano sostenible, considera
la planeacién urbana estratégica basada en el crecimiento econémico
sostenible y responsable socialmente, y la conservacién de los recursos
naturales (Secretaria Distrital de Planeacién, 2016).

El rorT, instrumento para la planificacién, ordenamiento y utili-
zacién del suelo urbano del municipio, considera entre sus objetivos y
metas la sostenibilidad ambiental, el acceso a los servicios urbanos y
las mejoras en la calidad de vida de la poblacién de la ciudad, que jus-
tamente son los planteamientos bdsicos de los obs. Llama la atencién
que en el instrumento el enfoque referido al ordenamiento territorial
privilegia la relacién entre territorio y poblacién: mejorar la calidad
de vida de los habitantes mediante el acceso a las oportunidades y
beneficios que ofrece el desarrollo de la ciudad, para lo cual plantea
posibilitar el acceso de la ciudadania tenga a los servicios comunes
de la ciudad —vias, parques, colegios, hospitales, servicios ptblicos y
vivienda digna—, velar por la sostenibilidad ambiental y la seguridad
de la poblacién ante riesgos naturales, y procurar la utilizacién racional
del suelo para favorecer el interés comun.
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La reflexién acerca de los observatorios existentes sobre Bogotd,
asi como las iniciativas para organizar un nuevo observatorio, pueden
orientarse mediante las consideraciones acerca del desarrollo urbano
sostenible contenidas en los obs (oNU, 2016). Los oDs refieren un
«deber ser ideal» sobre el medio ambiente, la poblacién, el territorio y
el desarrollo econémico. Justamente, estos son los dmbitos de trabajo de
los observatorios existentes sobre la ciudad y la regién. De igual modo,
estos son dimensiones bdsicas con las que se estructuran los instrumentos
oficiales que regulan el orden del municipio, el PoT y el Plan de De-
sarrollo Municipal vigentes (Secretaria Distrital de Planeacién, 2016).

2.2. Objetivos de Desarrollo Sostenible versus
Objetivos de Desarrollo del Milenio

En las dltimas décadas, las distintas agencias de la oNU han venido
planificando e implementando su asesoria técnica y apoyo financiero
a los gobiernos locales segtin las prioridades establecidas en los opm
y los ops (ONU, 2000 y 2015). Cabe resaltar que los ops (oNU, 2015)
representan un avance importante en comparacion con los obm (oNU,
2000) en los planteamientos referidos a combatir el hambre, la salud,
la educacién y la capacitacién de la poblacién de todas las edades, la
sostenibilidad del medio ambiente, el desarrollo econémico sostenible
y la promocién de sociedades pacificas.

Analistas sobre el tema plantean que, para el caso colombiano, se
necesitan esfuerzos importantes para la erradicacién de la pobreza y
el hambre, la mejora de los servicios de salud y educacién, la adapta-
cién de nuevos modelos de desarrollo para ciudades mds sostenibles,
inteligentes y seguras, asi como politicas coherentes para enfrentar el
cambio climdtico, entre otros importantes temas. Aunque con los oDs
se proponen metas hasta 2030, la complejidad de los problemas incluidos
exige al pais cambios sustanciales en periodos relativamente cortos.

La produccién de indicadores rigurosos y actualizados para
monitorear estos objetivos es un reto para el pais y, mds adn, para los
municipios cuyas estadisticas sociales son mds limitadas. Justamente,
un trabajo reciente valora la disponibilidad de indicadores asociados
a los distintos oDs que se pueden estimar con las estadisticas sociales
disponibles para ciudades principales del pais. Se advierte que, de las
169 metas propuestas por los ops en el mundo, 78 son pertinentes
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para las ciudades de Colombia; sin embargo, en el pais tan solo hay
indicadores disponibles para monitorear 62 metas. Entonces, no hay
indicadores disponibles para monitorear las dieciséis metas de los ops
pertinentes a las ciudades del pais. Se hace evidente la necesidad de
refinar los indicadores existentes y producir los faltantes. Por lo anterior,
para monitorear el cumplimiento de los 0Ds es necesario continuar con
la tarea de desarrollar los sistemas de recoleccién y diseminacién de la
informacién pertinente para el pais (Fundacién Corona, Red Ciuda-
des Cé6mo Vamos, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
[PNUD], 2017).

Aunque Bogotd cuenta con indicadores para valorar la mayoria de
estas metas, la creacién de un nuevo observatorio sobre la poblacién de
la ciudad y la regién implica revisar los indicadores asociados con los
obs considerados en los observatorios vigentes, e identificar aquellos
que adn no han sido incluidos, con miras a planificar la produccién de
informacién faltante.

Se propone crear un nuevo observatorio que contribuya a la pro-
duccién de la informacién requerida para afrontar la toma de decisio-
nes tendientes a lograr un desarrollo urbano sostenible. La propuesta
considera la importancia de definir en qué medida la informacién que
produciria el nuevo observatorio, articulada con los observatorios sobre
el tema ya existentes, puede ser ttil para la planificacién de politicas
publicas relacionadas con la planeacién urbana y el desarrollo urbano
sostenible de la regién. La iniciativa se refiere a la posibilidad de crear
un observatorio que incluya una oferta integral de informacién acerca
de la ciudad y la regién en el amplio espectro de temas sobre poblacién
y desarrollo, poblacién y medio ambiente, y demografia y poblacién.
Se sugiere que el nuevo observatorio recolecte, sistematice y difunda la
informacién existente sobre el tema, detecte los vacios en el conocimiento
de estas problemdticas y produzca la informacién faltante.

3. Metodologia
3.1. Tipo de investigacién

Esta es una investigacién de tipo descriptivo, pues busca describir fené-
menos, situaciones, contextos y eventos, tal como son y se manifiestan
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en la realidad (Herndndez, 2006). A partir de la descripcién de los
observatorios vigentes sobre la ciudad y la regién, y su examen a la
luz de los planteamientos, metas e indicadores de los oDs, se propone
crear un observatorio sobre la regién Bogotd que sirva como referente
de reflexién sobre los problemas poblacionales de ciudad y las dreas
que la rodean, contribuyendo con la informacién requerida para tomar
decisiones que tiendan a lograr un desarrollo urbano sostenible.

3.2. Objetos de estudio

El principal objeto de estudio de la presente investigacion son los obser-
vatorios de ciudad activos: cerca de veintitin, impulsados por el sector
publico y privado, la mayoria de ellos creada por la administracién
distrital en la dltima década.

Estos observatorios tienen a su vez como principal objeto de estu-
dio la ciudad de Bogotd con las veinte localidades que la conforman:
Usaquén, Chapinero, Santa Fe, San Cristébal, Usme, Tunjuelito, Bosa,
Kennedy, Fontib6n, Engativd, Suba, Barrios Unidos, Teusaquillo, Los
Martires, Antonio Narino, Puente Aranda, La Candelaria, Rafael Uribe
Uribe, Ciudad Bolivar y Sumapaz —unica localidad completamente
rural) (Secretaria Distrital de Planeacién de Bogotd, 2015—.

IMAGEN 1. Mapa de Bogotd D. C. y sus veinte localidades

Fuente: Secretaria Distrital de Gobierno de Bogotd, 2015.

En ciertos aspectos algunos observatorios consideran la produccién
de informacién acerca del drea metropolitana de Bogotd, conurbacién
no oficialmente constituida, pero existente de facto. De acuerdo con
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el censo de 2005 (DANE, 2007), el drea estd compuesta por el Distrito
Capital como su centro y los municipios de Bajacd, Cajicd, Chia, Cota,
Facatativd, Funza, Gachancipd, La Calera, Madrid, Mosquera, Sibaté,
Soacha, Sopé, Tabio, Tenjo, Tocancipd y Zipaquird. En la prictica se
incluyen dentro del drea metropolitana tres municipios adicionales:
El Rosal, Fusagasugd y Subachoque. Segun esta clasificacién, el 4rea
metropolitana de Bogotd estarfa conformada por veinte municipios
conurbados y, obviamente, el Distrito Capital (imagen 2) (Secretaria

Distrital de Planeacién de Bogotd, 2015).

ZIPAUIRA, GATHAMCIPA

TOCANCIPA
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BOJACA * o LA CALERA
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IMAGEN 2. Mapa de Bogotd - drea metropolitana

Fuente: Proyecto de Acto Legislativo 088 de la Cdmara de Representantes.

«Resultados del censo 2005 por Area Metropolitana de Bogotd Hacia una Bogotd ciudad-regién».
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Asi mismo, algunos observatorios producen informacién sobre la
regién Bogotd, que incluye el drea metropolitana y otros municipios
adicionales. Al igual que en el drea metropolitana, no hay un consenso
en esta delimitacién que existe de facto. El PDD actual, que entre sus
objetivos estratégicos incluye la consolidacién del proceso de integracion
de Bogotd con la regién, considera ocho subgrupos de municipios, con
lo cual la regién de Bogotd estaria constituida por el Distrito Capital
mds 32 municipios’. El Observatorio de la Dindmica Urbana Regional,
liderado por la Universidad del Rosario, incluye once municipios adicio-
nales, que junto, con el drea metropolitana conforman, la regién Bogotd,
para un total de treintaitin municipios en el drea; estos municipios son
las cabeceras de las provincias de Cundinamarca* (Observatorio de la
Dindmica Urbano Regional, 2015).

La reflexién acerca de las localidades y la region Bogotd, analizada
por los observatorios existentes sobre la ciudad, es clave para orientar
la propuesta de un nuevo observatorio sobre poblacién y desarrollo,
poblacién y medio ambiente, y demografia y poblacién.

3.3. Técnicas y procedimientos de investigacién utilizados

En esta investigacion, se lleva a cabo una exploracién de los observatorios
vigentes sobre Bogotd, el drea metropolitana y la regién, que trabajan
dmbitos relacionados con el cumplimiento de los oDs. Para este examen,
se considera la informacién disponible al pablico en general fuentes
secundarias y, con base en ella, los observatorios se clasifican en cinco
dmbitos: dindmica regional y urbana, medio ambiente y salud, economia
poblacién y territorio, administracién puablica y asuntos politicos. En

3 Occidente: incluye los municipios de Mosquera, Funza, Madrid, Facatativé, Zipacén,
Bojacd, Sibaté y Soacha.
Noroccidente: incluye los municipios de Cota, Tabio, Tenjo, El Rosal y Subachoque.
Norte: incluye los municipios de Chia, Cajicd y Zipaquird.
Nororiente: incluye los municipios de Sopé, Tocancipd y Gachancip4.
Nororiente (cerros): incluye el municipio de La Calera.
Oriente: incluye los municipios de Choachi, Ubaque, Chipaque, Une y Gutiérrez.
Suroriente (Llanos): incluye los municipios de Guamal, Cubarral y Uribe.
Suroccidente (borde Tolima): incluye los municipios de Pasca, San Bernardo, Ca-
brera, Arbeldez y Colombia.

4 Cdqueza, Chocontd, Gachetd, Girardot, Guaduas, La Mesa, Medina, Pacho, San
Juan de Rio Seco, Ubaté y Villeta.
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cada uno de estos dmbitos se identifica tanto la informacién que siste-
matizan y los datos originales que producen los observatorios como las
estrategias que utilizan para difundir la informacién. En cada observa-
torio se examinan los indicadores vinculados con los obs que producen
y difunden, y se identifica la informacién faltante en términos de las
metas propuestas por el enfoque del desarrollo sostenible. A partir de
estos hallazgos, se propone crear un observatorio sobre poblacién y
desarrollo, que integre la informacién producida y difundida por los
distintos observatorios vigentes, y que produzca la informacién faltante
requerida para monitorear metas de los oDs.

4. Resultados y discusién
4.1. Observatorios vigentes sobre Bogotd y la regién

Los observatorios vigentes sobre Bogotd y la regién tienen como tarea
la recoleccién metdédica de datos de fuentes primarias y secundarias,
la sistematizacién técnica de los datos y su georreferenciacion, la cons-
truccién de indicadores y la consolidacién de estadisticas, y el andlisis
y socializacién peridédica de informacién en funcién de la comprensién
o el seguimiento a situaciones o fenémenos que deban ser intervenidos
por la administracién publica, el sector privado y la ciudadania misma.

En la medida en que las politicas ptblicas sociales, ambientales,
de salud y territoriales buscan garantizar diferentes grupos de derechos
humanos de la poblacién, los observatorios se enfocan en temas espe-
cificos para la superacién de las inequidades en salud, el mejoramiento
de la calidad de vida y de las condiciones ambientales, la ocupacién
6ptima del espacio urbano, el mejor aprovechamiento de los recursos
naturales y la promocién del crecimiento econémico, entre los princi-
pales enfoques.

Para la ciudad y la regién, en la actualidad se obtiene informacién
acerca de dieciséis observatorios distritales, cuatro creados por la acade-
mia y uno gestionado por la Cimara de Comercio de Bogot4, los cuales
trabajan en los siguientes dmbitos: uno en dindmica regional y urbana,
dos sobre asuntos de la economia, tres en temas de medio ambiente,
cinco se dedican a temas politicos y de administracién publica, y once
cubren los asuntos sobre poblacién y territorio (diagrama 1).
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Los observatorios de la ciudad y la regién incluyen cinco dmbitos de

accién: dindmica regional y urbana; medio ambiente y salud; economia;

poblacién y territorio; administracién publica y asuntos politicos. En

cada uno de ellos se analizan problemdticas particulares en el orden

descrito en el siguiente gréfico (diagrama 2).

Dindmica regional y urbana
Observatorio de Dindmica Urbana y
Regional (Centro de Pensamiento en
Estrategias Competitivas-CEPEC de la
Universidad del Rosario y la Secretaria
Distrital de Planeacién)

Medio ambiente
Observatorio Ambiental de Bogotd (Secretarfa Distrital de
Ambiente)
Observatorio Regional Ambiental y de Desarrollo Sostenible
del Rio Bogotd (Consejo Estratégico de la Cuenca
Hidrogréfica del Rio Bogot4)
Observatorio del Sector Salud (Secretarfa Distrital de Salud)

Economia
Observatorio de Desarrollo Econémico
Observatorio de Turismo (Instituto
Distrital de Turismo)
Direccién de Gestién del Conocimiento
de la Cdmara de Comercio de Bogotd

'

'

'

Administracién piiblica y
politicos

- Observatorio Técnico Catastral (Unidad

Administrativa Especial de Catastro

Distrital de la Secretarfa de Hacienda

Distrital)

Observatorio de Asuntos Politicos

(Secretarfa Distrital de Gobierno)

- Observatorio Sectorial de la
Transparencia (Secretaria de Gobierno
de la Alcaldia Mayor de Bogotd)

- Observatorio de Gestién Ptblica Local
y Participacién (Secretaria Distrital de
Gobierno)

- Observatorio de Gobierno Urbano
(Estudios Urbanos de la Universidad
Nacional de Colombia)

Poblacién y territorio
Observatorio de Dindmicas del Territorio (Secretarfa Distrital
de Planeacién)
Observatorio de Mujeres y Equidad de Género de Bogotd
(Secretarfa Distrital de la Mujer)
Observatorio de la Politica Piblica LGBT (Secretaria de
Planeacién)
Observatorio Distrital para las Victimas del Conflicto
Armado (Alta Consejerfa para los Derechos de las Victimas,
la Paz y la Reconciliacién)
Observatorio de Convivencia Escolar (Secretarfas Distritales
de Gobierno, Educacién, Salud, Integracién Social, Cultura
Recreacién y Deporte)
Observatorio Poblacional Diferencial de Bogot4 (Secretarfa
Distrital de Planeacién)
Observatorio Javeriano de Juventud (Pontificia Universidad
Javeriana y el Instituto de Estudios Sociales y Culturales
PENSAR)
Observatorio Local de Engativ4 (Secretarfa de Gobierno de
Bogotd)
Observatorio de Impacto Social y Econémico de la Localidad
de Chapinero (Secretarfa de Gobierno de Bogot4)
Observatorio de la localidad de Teusaquillo
Observatorio de de la localidad de Tunjuelito

DIAGRAMA 2. Ambitos de accién y lineas de trabajo

de los observatorios de Bogotd

Fuente: sistematizacién de los autores.

A continuacidn, cada uno de los observatorios examinados se

clasifica segtin el dmbito de accidn, institucién responsable, ano de

creacion, propésito principal, lineas de trabajo y productos (tabla 1).




VOLVERAINICIO

97

n.wﬂzﬁzoao.zuz Gm:wum e[ £ wﬁowom 9P BOIDE BIIESIO9U UQIXI[fo1 eun? ”Gm‘:uwdﬂom £ 9[qQIU21S0S O[[OI1IESIP 21(OS OLI0IBAIISq()

OII T2 ENUHwn_.m anb
.

(0g9¥VvyO0)
$9101295 $2IUDIYIP SO UD (VO dd) B2
vr0oq ory
-UDIqUIY UQTISIN) Op SBO1IORI] SEUang ei080g b 51q1US150
so10pEIIpUT 0o11pry osinoax [op [e1d | se[ op uopdope e[ 1oaoword ((4YHO) ory [op eoyeidorp PP 219! S ¢
a O[[011BSI(] 2
asounsog |  -o1ur uonsag ey us oyudrwipouo) | er030g oy [2p BOYEISOIPIY BOUIND aN -IH ®eouany) B[ op w_ asp
! I uor ! ; ! v ! I S——
[ 9p U0EI2dNOII B UOD UQIIE[DI oo18o1en1sy ofosuon) ! .@w v
euordo
U2 OpEIS 9P 0fasU0)) [9p EBIOUNUG [FHorey pnes £
: : 011018A125q ) S ——
e[ op orusrwrdwng e 11nqrIU0D) : 9
OIpaN
(LO4) [BLI011IS], OIUSTWEUIPI
saoIpUy 9 3P UE[J [OP SO[EIUSIqUIE 0121 SO[ £
$210 mw \ BIUdIqUIE 0 ﬁo N_Mu ﬁw Mw .M So[eIUd _ e U B} (av0) proSog
1 put usIqu 11 u usIqu usIqu
pestpur [eaudlq 11 d 2P UB[{ [°P S9[RIURIq . quy op 3p [BIURIqUIY T
‘S0DTUOIID uonsad £ sosInoa1 ‘of[orresa(] | seiour se[ ap ((vovd) [earder) oansicy [BINISI(] BIIBIDIDDG
OLI01BA IS
saunsjog [P [BIUSIqUIY [BUSLIIENT) UQIDIY P : 90
ue[J [op oruarwin3as £ ugroenyeay
UQIOBIUR[J 2P
[B1I01L1I9] O[[OIIESIP [BLIOIIIN] [BILNISI(] BJIBIDIOG
uopedarde 2udIquIE £ [BUOTONINISUT [BID0S e[ £ orresoy [op | (¥nao) reuord
euEqIN
op SeIN1 | ‘0DIWIOUODd [2ATU € BOIBWEUIPUN)) reasoiruow £ rezrwndo Tewrojur pepisIoAtun) e[ op | -0y £ BURqIn < M
g ! ! ! Turg ! . ISTOAT L euoi3or
-onass £ £ 1030g op [euorSo1-ourqIn | ‘0IUNTWIDOUOD £ UQIDBUIIOJUT TLIIUIT) a'N (o@a=0) seannad eOTWEUI( 9P feuor
BOTWRU]
S210PEDIPU] eorweurp ‘seorqnd seonyjod -woy) serdolensy | 0LI01BAIdSqQ) rrud
‘edrewreurpuny)-e1080qg uordoy U3 0JudIUIES
-udJ 9p 01IUD))
NOIOVAID ATdVSNOJSTH NTFad(Q | NOIDOV Fa
SOLONAaodJ olvavyil aa SVANIT TVIIONIdd OLISOJdOY J ’ TIAIWON ’
oNy NOIDNLILSN] ‘ON OLIEWY

L107 U2 $21udB1A sor1018AIISq() *soronpoid £ ofeqen ap eauy| ‘Tedourid

o1sodoid ‘ugrooe op oliquie undos uordar e £ r1030¢ 21qos s21u231A SOII0IBAIIS() *F VIEVL




VOLVERAINICIO

EO11S1IN) B1I9JO 9P SOTPNISI

sorpnIss £ sopeorou ap sa[yI1ad ‘pepnio op r1030g op BoNISLNT, owsLInT 5 (ro)
1 wSTI
« P S0IUdAD UD souopIpaw ‘¢rofoq ud | ugRWIOUT I BwASIG B rerrode £ ‘aA’'N ML °p owsmy op 9
SoUTII[O BILNIST(] 0ININISU
weled BISLIND [9P UQIDIEJSIIES Op OPEIS | IIISTUTWPE “Ie[[011esap ‘Teruswalduy st e O1101BAIISq )
£ g1ad “sorafera op ugroeSnsoauy
uoISNJIp oudi(y
ap sorpaw £ 21u202(] ofeqe1 £ ‘sodralag BJuIou0oy
sono £ ‘peprfeINy £ BLIRIUSWI[Y PEPL
400
$01qI[ ‘sof] -n35g “eIIISNPU] ‘SEZUBUY-OINA EO[ISJPEIS UQIDBWIOJUT JEPI[OSUOD (100)
3 . y e o 3 : OJ1WOUO0IY O[[011 0dTWQuUO0d
-turopend | £ oyuarwipuaidwry woronqunsiq £ uorXapa1 £ 0IUTWIOUOD ‘SOIEP 10T rouesd ol rouood S
-8S9(J 9P BIIBIAIOD O[[0ITBSI(T
‘souIapend £ BOTWOUODT BOTWRUI(T SOI21J |  IBIDUIS ‘UQIOBWIOJUT TBZIIBIDOWI(] aspe S I asp
o o : o : ) OII0JBAIIS
‘SO[B1I0IP £ owrnsuo)) ‘peprannadwon) : 90
seijou ‘UQIIONIISUOY) “JOLIIXF] OIDIdW
‘saunoog -0)) ‘T0UdW 1od [ oIWoD)
pepiiaow £ oorjqnd
oredsa erqey £ odonpwId orquied
‘501395 SOIUIWEDIIPIW “BI[IQUOOZ
UQISTWSUEI) 9P SIPEPIWIDJUI ‘SO1 (sso) pnjes
. [eausIqure pnjes 9p [eansip eonyod pnyes ap
"A’N| -n8os £ soues sorudwife ‘edrwinb 910T 10103G [2p ¥
] 9p oyuarwijdwnod [2 UOd IINQIIIU0Y) [BINISI(J BIIBIDIOIG
PEpPIIN3as 00ISEq 0IUIIUIEIUES ‘ OLI0IBAIISq ()
‘enSe [op pepI[ed ®oNPuTEWONII
UQIOBIPEI ‘OPINI DIT€ [9p PEI[Ed
‘[EIUSTqUIE PN[ES B[ 9P UQTISID)
NOIOVH™O ATAVSNOJSTY NEQ¥Q | NOIDOV 3a
S0LONAOYJ o[vAVYL 3d SVANIT TVAIONINd OLISQOJdOY 4 TAGWON ¢
oNY NOIDALILSN] ‘ON OLIENY

98

OUBIqUIO[O0D 01X21U0D 2

us wucomuwu_—aw £ SOSE) "9[qIUa1SOS OJ[O1IeSo(J




VOLVERAINICIO

99

n.wﬂzﬁzoao.zuz Gm:wum e[ £ wﬁowom 9P BOIDE BIIESIO9U UQIXI[fo1 eun? ”Gm‘:uwdﬂom £ 9[qQIU21S0S O[[OI1IESIP 21(OS OLI0IBAIISq()

saredoy

so[ ap uonIsodwod £ ourure) ‘so1
-uarwreze[dsop so[ ‘pepIjEIIOW B
‘uore[qod ] op oruarWIO[0AUD
[° ‘Teuorde[qod eoTwRUTp EpPIA
op pepiyeo £ 1eisauaiq £ ‘eusip
BPUIAIA £ 1BIIQRY ‘SOWSIXAS P
21q1] BININO “pepInbs uod uomp

[BINISI UQIDBIISTUTWPY ¥

1N e 2p

(2aWo0) p103

-0g 9P 019UPD)

soropeorpu | -eonpa ‘eua[d pnyes ‘peprudip £ | op seonyjod souorde[aI SB] B2I0ITUOW 107 op pepinby 8
BILIISI(] BLIBIDIOD
peEp[end1 op souoIpUOd Ud ofeq £ erpnaso ‘oruarwingas ezIjeay] [FRsa e S|« sa1a(nJA op
0
-en ‘pepinbo uoo ugreuasardar O1101BAISq () M
-o111193 £
£ uoroedronied ‘serousjora op 11133
0I2B[qO
21q1] BpIA ‘010u93 op pepInbo uod uopEqod
eUATAUO0D £ Zed ‘oo1ypIdowap
-0100s 01xU0D[EIdED) 0INISI(]
[° ua uelqey anb sarofmur sey ap
SOUOIDIPUO0d 0 uoIsod ‘UPIENIG
peprannadwod ap
Ldo
£ $O[BLIONLIIN ‘SI[BIUDIQUIE ‘SOOY (1.a0)
uororwIojur rezijeue £ 1onpoid UQIOBUE[J 9P | OIIONIIA] [P
soupd[og | -e13owap ‘SI[BID0S ‘SOOTWOUOID 9007 L
qensrurwpe Teziuedio aeyrdooay [BIIISI(] BIIBIDIOAG | SEOTWIEUI(] P
so10adse ‘pepnid e[ ud o[ans [2p
OII0IBAIIS
osn [op uoroen3ar £ ugroeaue]J ’ 10
NOIOVHID ATdVSNOJSTA NHEad( | NOIDOV 3
soLonaox ofvavil ad SVANIT TVAIONINd OLISQdOY ] ’ TATWON ’
oNy NOIDALILSN] ‘ON | orramy




VOLVERAINICIO

I00

$201pU] aurodo(q £
5 uomez eanden uQIOE3NSIAUT B] UQIOBIIINY BININY)
IBJODSH BID
-TWNOIA | 0INSI(T [P SEPRALIJ £ SBdI[qN ] | TBUTWEdUd A TEAIUIDUT TRUOTXD[2T ‘[e100g uorEIZAIU] 1oo5d ¥t
0107 ~UDATAUOY) 3 <1
£ rejoosg SEAIIEONPY SIUOIDNITISUT SB UD ‘TRZI[eUE TEIIOINUOW ‘SEWEI] PNJeg ‘UOEINPY MU0 2p
OI101BAIIS
BWI[D) 9P |  IB[0DS3 BIDUI[OTA IP SIUOIOENIIG -o1d 1e1n53(5 “reurprood M3 ouIaIqox) 9P SI[EI ’ 90
BISINOUF] -11SI(] SBlIBIDI0OG
zed £
OIISBIRD) 9
BIDU2ATAUOD ‘peplindas £ euep o°p
UQISTWI B[ UOD SEPBUOIIE[AI SEWAP (2710) BATIES
souod | -epnd uonedonied qerroiii r1030¢ 2p oualq
se[ £ [erpa1d aseq e[ op UQIOBRWIIOJUT a’N -ujg op [ed0T | II
-e3nsaAug O[[011esIP [€d0] OUIIqO3T [oP -05) 9P BLIBI2IOIG
] 91u219j21 owrod uedual anb sou O1107BAISq ()
uonsaf £ 0dTwIOU0d2 O[[0IIESIP
-01OB311S9AUT 9 SOTPNISI TB[[OITBSI(]
‘SeUEQIN SI[BIDOS SAUOIDIPUOD)
zed op ueONNISUO0d £ UOTD
ofeqen (voa
-BI[IDUO0D21I B[ ‘OPEWIIE 0IDI[JUOD UQIORT]
op soa -ao) opewry
[OP BOTWEUIP B[ ‘SEWINIOJA SB[ OP SBWITIOIA SE] -1ou02aY e[ £ zeJ
-uawWnoop 01IgUOY) [op
SOYJ2I9P ‘SOUIOIUD £ SEI[TUIE] SNS e [e1801u] uorereday £ uopuay TIOT | [ ‘SBWIIDJA SEB] 9P o1
£ sauom . q SEWIIDIA SB]
EPNID B[ US OPBWIE OIDIJUOD Op [BINISI(] BWISIG [ J9DI[LII0 SOYD2I9( SO[ BIE
-e3nsoAur PPl P B P IEHRsd S resod P21 SOl ered [eansiq
[oP SEWNIOJA SB[ UOD SEPBUOID ef12fosuoD) BI[Y
‘sauniafog OLI01BAISQ()
-B]21 SAUOIDIPUOD £ SEOTWRUI(]
$2UOID 1194991 (1LgDT dd0)
-e3nsaaur LEDT BOI[qNJ BOTIF[O] B[ 2P UQIDEN[BAD b UQIEAU | LEDT B[R] p
10T
2s0TpnIsSa | BII[qNJ BONI[OJ B P UQIONI(F £ oyuarwn3oas ‘uororruawadur -] 9P ®BIIBIDIOAG |  BONI[O] B[ 9P
‘souniajog e[ Te3udwI[eonar £ reyrodog OL109BAI2Sq ()
NOIDVAID ATdVSNOJdSHA NIad( | NOIDOV 3a
SO1LONAOodJ ofvavil aa SVANIT TVIIONIdd OLISQOJdOY J ’ FIIWON ’
ONY NOIDALILSN] ‘ON OLIgNY

OUBIqUWOJOS 01X21U0D [ U9 wucomuwu_—aw £ SOSE) "9[qIUa1SOS OJ[O1IeSo(J




VOLVERAINICIO

I0I

n.wﬂzﬁzoao.zuz Gm:wum e[ £ wﬁowom 9P BOIDE BIIESIO9U UQIXI[fo1 eun? ”Gm‘:uwdﬂom £ 9[qQIU21S0S O[[OI1IESIP 21(OS OLI0IBAIISq()

ezueuIaqoS £
PeEpI[IqeuIaqoS feo1[qn uorurdQy
£ eonrjo g ermany) £ ‘seorSonensy

[BILIISI(J UQIOBNISIUTWPY B[

ourdrqoyn ap

(avo) soonrog

‘a op seoniyjod souOIOB[2I SB[ BIIOITUOW : SOIUNSY 9 1
aN SEONJ[O] SQUOIDE[Y ‘SOPIIIE] P SEnl el ! ) aN [BIIISI(T BIIBIDIOIG vop o soonyjod
£ erpnaso ‘oruarwingos ezijeay] O11I01BAIISqQ e
9p 4 [B10129[7 ‘OUIAIQOL) P sojunse
BW2ISIG {[eUOOMINSUT BIsandsay] Leorqnd
[eMIISI(J BPUSOEH uonen
Op BIIBIOIIG B[ 9P | (D.LO) [eIISE] -SIuTupy
UQIOBWIOJUT 9P UQIOBIDUIF ;
‘a BIISEIED UQIDRWIOJU TI0T | [eIISI(] OIISEIE -e7) 001UD9 I
aN ! o JU £ ohode ‘SOIUSIWIBIOSISE “UQIISIK) [sd O O 01U L
op [e10adsy BATIBIY |  O1101BAIDSQ()
-SIUTWpE peprun
sojuow
MVSNEJ s9[eInmin
-noop £ ! "o
. £ sae100g sorpnisy | ([[0) pniuaan(
$oIqI] ‘sau
’ ‘a JewIoju : op oyInSuy 2 A| 9P OUBIIoAE b1
-oreorqnd a'N JU] a’N P ! ) IT p oueLidAe(
BUBIIOAR[ PEPIS | OLIOIBAIDS
‘So[eNIITA ! PEPp! I q0
-I9ATU[) BIOYIIUO,
saunojog Hin ERghted
(aao) pro3og
uoEnNsIUIWpe e 10d UQIOBIUR[J 9P | 9P [BIOUIJIJ ¢
107 I
sope11d1]0s sa[euoroe[qod seway o [BILIISI(J BIIBIDIOAG [euodR[qO]
OL1I01BAIISq Q)
NOIOVHID ATdVSNOJSTA NHEad( | NOIDOV 3
soLonaouyg OIvVEVIL IA SVANIT TVAIONINd OLISQdOY J ’ TUAWON ’
oNY NOIDNLILSN] "ON OLIANY




VOLVERAINICIO

102

*S$910INE SO 9P UOIDEZIIBWAISIG 21UINJ

PnyES £ “ejuepepnid
£ uororONPY ‘QIUIIqUIE OIPIJN
a110dop £ ugrorardar ‘eininy)
sa1BqOp ‘seorqnd sezueuy £ uonsan
BIqUIO
£ esuaxd op BIDU2ATAUOD £ pEPLIMEag BIM el (no0) oueqin
UQIOBUIIOJUT 9P UQIOBIAUAF B[ -070) 9P [BUOIIEN]
SUMD[0q | -ONIISIBIJUT 2 PEPI[TAOJA [100s £ a’N oulrqon ap | 6I
us 1mqinuod £ rezijeue TedpNIE] PEPISISATUN) B] 9P
BIPEI|  ODTWOUOD? O[0IILSI(] IBIIqE OII0IBAIIS
‘Teip JSels 1 d “enqeH soueqin) sorpnisg : 90
ewreidorg £ Te11011119) 0IUSTWEUIPIO) ‘
‘OueqIN OUIAIQOX) ‘OUIdqOT
ap so3a1 sajedroutid soy £ sopep
-NI> SB] 9P SEUBQIN SEOTWEUT(]
sauo (d1aD0) U9
-e3nsoAur -edonre £
uoedpnre] £ [enuad £ [eoof Tewiojul oudrqor) ap
9 sisijrue ‘a’'N [e20T eNqDd | 8T
$9101235 SO 2P [ED0[ O[[01IESI(] 9 IRZI[BUE ‘UQIOBWIOJUT TEIIUIL) [BINISI(] BITBIDIONNG
‘s201pUuI uonsar) ap
‘sauniafog OL10IBAIISq ()
r1030g (Lso)
UQIOBWLIOJUT 9P UQIOBIDUIF
op JoAew eIp[ed[y | erouaredsuery
"’N | seanensiurwpe seonoeid seuang | £ UoDIpaW ‘UQIXa[al B 19a0word a’N L1
B] 9P OUIDIqOT) | ] 9P [BII0ID2G
€0IUSTWIO0UO0D [P JEUONISIT)
9P BIIBIDIDAG | OLI0IBAIIS()
NOIDVAID ATdVSNOJdSHA NIad( | NOIDOV 3a
SO1LONAOodJ ofvavil aa SVANIT TVIIONIdd OLISQOJdOY J FIIWON
ONY NOIONLILSN] ‘ON OLIENY

OUBIqUIO[O0D 01X21U0D 2

us wucomuwu_—aw £ SOSE) "9[qIUa1SOS OJ[O1IeSo(J




VOLVERAINICIO

5. Conclusiones y lineas de trabajo futuras

En la exploracién realizada se encontraron observatorios acerca de
asuntos poblacionales manejados casi todos por oficinas del Distrito,
cada uno de ellos dedicados a asuntos especificos: problemas de géne-
ro, comunidad LGTBI, poblaciones desplazadas por conflicto armado,
situacién de la poblacién en determinadas localidades de la ciudad,
convivencia escolar, poblacién diferencial —familia, habitantes de calle
y poblacién que presenta discapacidad— y juventud —este tltimo a
cargo de una universidad privada—. Es evidente que los observatorios
vigentes trabajan problemas particulares de poblaciones especificas de
forma aislada, y que no existe un observatorio que integre las diferentes
dimensiones de la poblacién; en ninguna de estas experiencias se maneja
el enfoque poblacional integrado al desarrollo sostenible.

Considerando los temas cubiertos por los observatorios vigentes
sobre la ciudad y la regién, se propone consolidar un observatorio in-
tegral sobre asuntos de la poblacién orientado por enfoques como el de
desarrollo sostenible. Considerando que el enfoque de la planeacién y el
desarrollo urbano sostenible incluyen la calidad de vida de la poblacién
como uno de los objetivos prioritarios (ONU, 2016), se propone que el
nuevo observatorio sobre la ciudad y la regién sistematice, analice y
difunda informacién que contribuya al desarrollo econémico y social
inclusivo de la ciudad estable en el tiempo.

Con base en el acopio de estadisticas sociales ya disponibles, se
propone construir y actualizar periédicamente indicadores trazadores
referidos a las etapas vitales de la poblacién para dimensiones como:
dindmica demogrifica, educacidn, salud, mortalidad, discapacidad,
pobreza, trabajo, acceso a la seguridad social y violencia. El pais y la
ciudad cuentan con estadisticas sociales que ya han sido utilizadas como
fuente de informacién para construir indicadores trazadores referidos
a las etapas vitales de la poblacidn, y que atin pueden serlo para nuevos
andlisis; encuestas de la ciudad que tienen representatividad por locali-
dades, tales como: la Encuesta Multipropésito de Bogotd y la Encuesta
Bienal de Cultura y otras grandes encuestas sociodemogréficas, asi como
registros sistemdticos de representatividad nacional, e incluso los censos
de poblacién y las proyecciones de poblacién derivadas. Con base en estas
fuentes de informacion, y adoptando los enfoques propuestos, el nuevo
observatorio sobre asuntos de la poblacién puede producir y difundir
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informaci6n actualizada sobre el Distrito Capital y sus localidades, y,
en la medida de la disponibilidad de informacién, se pueden incluir
el drea metropolitana y el conjunto de la regién Bogotd. Todos estos
datos pueden ser ttiles para monitorear el cumplimiento de los oDs, en
la medida en que el nuevo observatorio contribuya al desarrollo de los
sistemas de recoleccién y diseminacién de la informacién pertinente.

El observatorio sobre asuntos poblacionales propuesto podria
ofrecer informacién para consolidar las lineas de base que requieren
las politicas puablicas sociales del Distrito Capital y las politicas socia-
les que involucran a los municipios de la regién. Informacién para la
planeacién y focalizacion de las acciones de politica publica, asi como
para el monitoreo, el seguimiento y la evaluacién del impacto y efecto
de las estrategias sobre las condiciones de vida de la poblacién.

La academia, el sector privado, las comunidades y grupos es-
pecificos de usuarios pueden encontrar la informacién actualizada
sobre problemas concretos de la poblacién, segin sus necesidades y
demandas. Incluso, en el sitio web del observatorio se podrian crear
mddulos interactivos para que un usuario produzca sus propias tablas
y graficas. El observatorio propuesto puede ser reconocido como cen-
tro de reporte y divulgacién de las estadisticas sociales oficiales que se
producen acerca de los asuntos de la poblacién de la ciudad. De igual
modo, el nuevo observatorio puede reunir la informacién producida por
el sector privado y, junto con las demds fuentes mencionadas, realizar
metaandlisis sobre distintas temdticas; este tipo de estudios puede ser
objeto de publicaciones periddicas.
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CAPITULO V

Eficiencia relativa y posicionamiento
estratégico de las empresas de elaboracién
de productos licteos en Colombia

SINDY ViviaNA GIRALDO ARCILA!

1. Introduccién

El desarrollo sostenible «es un elemento esencial de la competitividad.
La cadena ldctea es sustentable si funciona como modelo de organizacién
econdmica y social, basada en una visién de desarrollo participativo
y equitativo» (CONtexto ganadero, 2017), para el mejoramiento de la
eficiencia, la productividad y la competitividad, en contribucién a los
once pilares para la sostenibilidad del sector lcteo. La finalidad de la
presente investigacion fue evaluar la eficiencia relativa de 37 empresas del
sector de productos alimenticios, subsector c11u D1s30, que corresponde
a la elaboracién de productos licteos, a través de la metodologia Andlisis
Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés), con variables de los
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estados financieros obtenidos de la plataforma del Sistema de Informacién
y Reporte Empresarial (stiREmM) de la Superintendencia de Sociedades de
Colombia?, y un diagndstico de posicionamiento estratégico realizado
por medio de la Matriz de Factores Internos y Externos (M1E). Por lo
anterior, este estudio contribuye a sentar las bases para el desarrollo de
estrategias de gestién en cuanto al disefio de alianzas entre empresas
orientadas por los Objetivos de Desarrollo Sostenible (0Ds), a través del
mejoramiento de los indicadores de formalidad laboral, como trabajo
decente y crecimiento econémico, la propensién al cuidado del clima
y la buena prdctica de los modelos de gestién, produccién y consumo
responsable (Conpes, 2018), que servirian como experiencias significa-
tivas para otras organizaciones.

2. Desarrollo econémico de las organizaciones

Las empresas en el desarrollo de sus actividades econémicas contribuyen
a la responsabilidad social empresarial, al cumplimiento de uno de los
oDs: industria, innovacidén e infraestructura, el cual busca «construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacién» (Chavarro ez 4/., 2017). Esto, bajo
la pretensién de generar proyectos exitosos en funcién de la expansién.
crecimiento, sostenibilidad competitividad teniendo presente «la in-
novacién tecnoldgica como acto frecuentemente repetido para aplicar
cambios técnicos nuevos a la empresa» (Urquiola Sdnchez, Zulueta Torres
y Llano Rodriguez, 2017), que permitirfan a través de la tecnificacidn,
un mayor nivel de ingresos, mejor rentabilidad por un menor costo;
independiente de requerir una mayor inversién de capital financiero
y humano (Zarta Avila, 2018). Lograr este objetivo implica para las
organizaciones ser productivas, lo cual puede verse condicionado por
factores como la «globalizacién, la competencia, los desequilibrios en
el comercio internacional, el capital humano, los avances tecnolégicos,
etc.» (Delfin Pozos y Acosta Mdrquez, 2016).

2 Entidades vigiladas en el periodo, segtin los decretos 4350 de 2006 y 2300 de 2008;
controladas segtn el articulo 85 de la Ley 222 de 1995 y una muestra de sociedades
inspeccionadas, determinado en el articulo 83 de la Ley 222 de 199s.
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De igual forma, se considera que la productividad del capital
invertido mejora cuando aumenta la rentabilidad (Salas Fumas, 2005)
«que se logra a través de la consecuciéon de la méxima calidad en los
procesos de fabricacién de productos y en toda la dimensién a la que
se enfrenta la empresa» (Delfin Pozos y Acosta Mdrquez, 2016), con los
actores internos, como colaboradores, y accionistas, y actores externos,
como clientes, proveedores, distribuidores, el Gobierno y competidores.
De otro modo, es importante generar valor agregado en los resultados
financieros, el crecimiento, la gestién de procesos y la transparencia,
puesto que este incide en la sustentabilidad a través del tiempo de las
organizaciones, mejorando la calidad de vida de los empleados y sus
familias, como de la comunidad local y la sociedad en general, al ser
conscientes los empresarios que no solo se trata de aumentar el valor
de la empresa econémicamente sino de la concientizacién de los efectos
que las operaciones pueden ocasionar dentro y fuera de la compania
(Pérez Espinoza, Espinoza Carrién y Peralta Mocha, 2016).

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la eficiencia fi-
nanciera de algunas empresas dedicadas a la elaboracién de productos
ldcteos, mediante el modelo de DEA, para revisar, a través de la me-
todologia de rendimientos a escala constante y variable, las empresas
que se encuentran en la frontera eficiente como modelo a seguir para
otras, de acuerdo con el comportamiento relativo. A continuacién, se
presenta el desarrollo del estudio.

3. Analisis envolvente de datos

El Anilisis Envolvente de Datos (DEA) determina la eficiencia de
unidades con multiples modelos enfocados en diferentes mediciones
a variables especificas de entrada y salida (inputs - outputs), mediante
aproximaciones no paramétricas, que facilita la realizacién de distin-
tos diagnésticos y andlisis, teniendo en cuenta los excesos y la escasez
del valor de las variables para orientar el mejoramiento en funcién del
nivel de eficiencia de la unidades de toma de decisiones denominadas
Decision Making Units (bmu) (Buitrago Suescin, Palacio Ledn, Britto
Agudelo y Adarme Jaimes, 2016). Asi se determina la bMU que puede
ser el modelo de otra, aplicado en la formulacién total de salidas (ouz-
puts) [ total de entradas (inputs), de la programacién lineal del DEA que
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mide la eficiencia relativa de las unidades de la operacién de toma de
decisiones, con los mismos objetivos y recursos (Sinchez Gooding y
Rodriguez Lozano, 2016).

La eficiencia relativa surge al tener en cuenta multiples entradas y
salidas, con el fin de comparar diferentes unidades de decisién, donde
cada DMU corresponde a las organizaciones objeto de estudio para las
cuales se adopta un conjunto de pesos para cada entrada y salida favo-
rable respecto a las otras unidades. «De tal manera que, si se propone
maximizar la eficiencia de una unidad organizacional especifica, es
partiendo del hecho de que la eficiencia de todas las unidades estudia-
das sea menor o igual que 1» (Rodriguez Lozano y Sarmiento Mufoz,
2017), lo que conforma una frontera eficiente, definida como:

La cantidad mdxima del producto que una determinada firma puede
producir a partir de un conjunto dado de insumos x, donde el limite
superior del conjunto de posibilidades de produccién y la mejor
seleccién de la combinacién de insumo-producto localizado sobre la
frontera de produccién se considera la mds eficiente a diferencia de
aquella unidad que se sitda por debajo de la frontera. (Galicia Palacios,

Flores Ortega y Coria Pdez, 2015)

Lo anterior permite identificar las unidades ineficientes y prolongar
un amplio estudio y un correctivo al respecto. Algunos modelos recono-
cidos son el ccr y Bcc. El primero, propuesto por Charnes, Cooper y
Rhodes, consiste en retorno a escala constante, lo que permite compa-
rar una unidad DMU con otra de diferente tamafno (Sarmiento, Mutis,
Cepeda y Pérez, 2018), con el fin de poner en evidencia la eficiencia por
medio de distintas variables de entrada y salida, calculada mediante
la «<maximizacién del radio de la suma ponderada de las salidas sobre
la suma ponderada de las entradas para todas las unidades» (Carrillo
Zambrano y Gémez Aguilar, 2017). El segundo fue desarrollado por
Banker, Charnes y Cooper en 1989, orientado a los ouzputs con retorno
a escala variable, y tiene como objetivo maximizar el nivel de ouzpuzs de
las pMU, manteniendo constante el nivel de imputs observados (Marrero
Ancizar y Ortiz Torres, 2016).

El modelo pEA ha sido empleado para medir la eficiencia relativa de
las entidades financieras y prestadoras de salud desde una perspectiva de
rentabilidad y productividad, la eficiencia del sector educativo, enfocado
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en educacién superior (Buitrago Suescun, Espitia Cubillos y Lisbeth,
2016), la prediccién de la eficiencia técnica en empresas transportadoras
y exportadoras por la metodologia DEA y de redes neuronales (Fontalvo,
De La Hoz y De La Hoz, 2018).

Para la presente investigacién, en el aplicativo de DEA se aplicé
los modelos ccr y BBC, orientado a los inputs, el cual refiere que a un
«dado nivel de salidas (ouzputs), busca la maxima reduccién proporcional
en el vector de entradas (inputs) mientras permanece en la frontera de
posibilidades de produccién» (Villarreal y Tohmé, 2017). De acuerdo
con lo anterior, se tomaron como unidades de decisién (DmU) las em-
presas dedicadas a la elaboracién de productos licteos que registran en
los estados financieros del Sistema de Reporte Empresarial (Sirem) de
la Superintendencia de Sociedades, con todas las variables de entrada
y salida sin saldos en cero con el fin de la mejorar la confiabilidad de
la informacién para procesar los datos en el simulador de eficiencia.
Las variables, inputs y outputs, seleccionadas a partir de una evaluacién
econométrica fueron las siguientes:

* Inputs: disponible, deudores corto plazo, obligaciones financieras
corto plazo, proveedores corto plazo y capital social.

* Qutputs: ingresos operacionales, gastos operacionales de
administracién, gastos operacionales de ventas, ingresos no
operacionales y efectivo generado en la operacién.

En la decisién de elegir una cantidad significativa de variables
inputs y outputs se tuvo en cuenta la regla recomendada por Cooper,
Seiford y Tone (2000), que especifica que las variables de entrada y sa-
lida no deben ser superiores a las MU, a partir de la siguiente férmula
(Hipdlito, Pumisacho y Alvarado Ramirez, 2018):

Nimero de bMU > = Max {m*s, 3(m+s)}

Donde: m= niimero de inputs y s= nimero de outpuss en el andlisis.

La medicién de eficiencia en el modelo DEA corresponde a la divi-
sién de las salidas sobre las entradas. Para la aplicaciéon de este método,

se tuvieron en cuenta 37 DMU, a través del Bcc-input (Banker, Charnes
y Cooper), un modelo con retorno a escala variable.
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A continuacidn, se presentan los resultados por cada método, de
acuerdo con la codificacién de los indicadores enunciados a continuacién:

Cédigo  Cuenta

Score

Disponible

Deudores

Obligaciones financieras
Proveedores

Capital social

Ingresos operacionales
Gastos operacionales
Gastos operacionales

Ingresos no operacionales

AT T D o E QOO R >

Efectivo generado

La tabla 1 hace referencia a las empresas que son eficientes de
acuerdo con la medida de eficiencia técnica con score entre 0y 1, donde
el daltimo es eficiente; valores inferiores demuestran que, para poder
ser eficientes, es necesario que aumenten o disminuyan los recursos
financieros utilizados segin las variables de entrada y salida tenidas en
cuenta en el modelo. Como resultado, se tiene que once empresas son
eficientes segiin ambos modelos aplicados; siete empresas no tienen
excesos y escasez en el modelo como mejora en las variables, pues su
comportamiento se encuentra en un punto de dispersién fuera de la
frontera eficiente, donde el resultado estd dado como médxima opera-
cién de optimizacion, y trece empresas que dentro de la clasificacion
score son eficientes, pero que ain pueden mejorar la disponibilidad
de recursos financieros ya que «el valor de 1 significa que ya no existe
la posibilidad de reducir las cantidades de inpuzs empleados, y por lo
tanto, la produccién se considera eficiente» (Cérdova y Alberto, 2018).
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En consecuencia, la buena gestién financiera que lograron estas
empresas radica en el buen desempeno del ejercicio de planificacién,
organizacién, direccién y control en las actividades econdémicas que
generan flujos de efectivo, «a partir de la toma de decisiones financie-
ras de corto plazo con el objetivo de lograr la estabilidad en el riesgo/
rentabilidad» (Hernindez de Alba Alvarez, Espinosa Chongo y Salazar
Pérez, 2014).

Por lo tanto, las organizaciones que presentaron un score inferior
a 1 deben mejorar no solo su gestién financiera, sino los principios
requeridos en las organizaciones, como el fortalecimiento de la cul-
tura y clima organizacional, las alianzas estratégicas, el mejoramiento
de pricticas de recursos humanos, la potencializacién de la marca e
imagen de la empresa, la optimizacién de la cadena de abastecimiento,
la capacitacién del recurso humano a mediano plazo, innovar en la
distribucién y desarrollo continuo de nuevos productos, desarrollar
nuevas segmentaciones de mercado, estructurar el presupuesto anual,
implementar programas de T1C y planificar e innovar en procesos pro-
ductivos (Ferndndez, Montes y Visquez, 1997).

Esto es en particular importante por las barreras de entrada que
se sumergen en las economias de escala y las circunstancias cruciales
que se presentan a diario en las companias; variaciones y toma de de-
cisiones que impactan en el posicionamiento del mercado, exigiendo
mayor investigacién e innovacién en los modelos de negocios (1MN)
que son recombinaciones de ideas, conceptos y modelos previamente
existentes, basados en crear un nuevo modelo de negocio, transferir
un modelo de negocio existente a otro, combinar dos 0 mds modelos
para generar uno nuevo e innovador y potenciar el modelo existente a
otra nueva drea de la industria (Mejia Trejo y Sdnchez Gutiérrez, 2015).

Por consiguiente, en la investigacion se consider6 necesario evaluar
las empresas eficientes como modelo a seguir para las que atin necesi-
tan mejorar sus indicadores de acuerdo con los resultados obtenidos
en el DEA por los modelos Bcc y ccRr, en cuanto a la relacién de la
informacién obtenida del score en los cruces de las empresas, como se
muestra a continuacion:
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Las compafias que mds impacto presentaron como modelo a seguir
de otras empresas por su manejo financiero y operacional fueron la 23,
como modelo a seguir de tres empresas, fue la 3, 19 y 33, a través de la
metodologia ccRr; mediante la metodologia Bcc, la organizacién 10
fue modelo a seguir de las empresas 11, 18, 19, 21 y 2; por Gltimo, la 7
fue ejemplo a seguir de nueve empresas por ambas metodologias, Bcc
y CCR: las companfas s, 9, 11, 12, 14, 20, 21, 26 y 27.

Lo anterior permite definir estrategias comparativas de mejo-
ramiento de acuerdo con la escala de las empresas, con la ayuda del
posicionamiento estratégico obtenido para cada empresa a partir de la
Matriz Interna-Externa (MI1E).

4. Evaluacién de factores internos y externos

La Evaluacién de Factores Internos (EF1) y la Evaluacién de Factores
Externos (EFE) se realizan a través de una matriz disefiada para la toma
de decisiones, basada en informacién generada por informacién interna
y externa, donde se resumen y evaltan las debilidades y fortalezas en
aspectos financieros y de mercado. Estd matriz posiciona la organizacién
dentro de un cuadro de nueve celdas, y estd basada en dos dimensio-
nes claves: los totales de la Matriz de Evaluacién de Factores Internos
(MEEI), los cuales se presentan en el eje X, y los totales de la Matriz de
Evaluacién de Factores Externos (MEFE), en el eje Y.

La matriz se divide en tres espacios, que plantean implicaciones
estratégicas: «Crecer y construir», mediante estrategias intensivas y de
integracién; la primera, enfocada en la penetracién y desarrollo del
mercado, y la segunda, en la integracién hacia adelante y hacia atrds.
Asi mismo, se encuentra el cuadrante de posicionamiento estratégico
de «conservar y mantener», que incluye penetracién en el mercado y
desarrollo del producto, y, por ultimo, «cosechar o enajenar», lo cual
implica la desinversién y el atrincheramiento. Las empresas exitosas
son aquellas capaces de lograr una posicién en el cuadrante I (Limas
Sudrez, 2018), esto argumentado en el propdsito inherente que tienen
las organizaciones de crecer, con el fin de «obtener un beneficio que
les permita ser sostenibles, crear una imagen corporativa positiva,
implementar el bienestar institucional y garantizar su permanencia
y consolidacién en el dmbito empresarial; la Responsabilidad Social
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Empresarial puede contribuir con este propésito» (Aguilera Castro y
Puerto Becerra, 2012).

Con el fin de cumplir los propésitos de la investigacién, se efectud
la evaluacién de factores externos a partir de los indicadores de endeu-
damiento, rentabilidad, liquidez y operacionales, de acuerdo con los
indicadores calculados por la Superintendencia de Sociedades para cada
una de las empresas objeto de estudio. Se analizé el comportamiento
del sector para determinar los factores mds importantes que se debe
tener presentes a la hora de tomar decisiones dentro de las compaiias,
puesto que los factores externos, como variables microeconémicas y
macroeconémicas, afectan de manera simultdnea el desarrollo y com-
portamiento del mercado, interfiriendo con la gestidon en efectos de
operacion, la produccién por oferta y demanda, las decisiones finan-
cieras por la inflacidn, costos, escasez, infraestructura y competencia,
entre otros factores. Como resultado, surge un mercado en condiciones
fluctuantes y desafiantes para los empresarios.

Es asi como se determind que para el subsector licteo existen
algunos factores cuantitativos de indole econémica, que impactan
directamente en la administracién, como son la inflacidn, las tasas de
interés de los créditos, el Indice de Precios al Consumidor (1rc), las
importaciones, las exportaciones y la tasa de cambio.

En la matriz EF1 fue asignando un peso equitativo que correspon-
da a la sumatoria del 100 %, por lo cual cada clasificacién asumié un
valor inicial de 25 %; seguidamente, para cada clasificacidn, se requiere
dividir el 100 % en el ndimero de indicadores que componen la clasifi-
cacién (endeudamiento, rentabilidad, liquidez y operacional), como se
presenta a continuacion:
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Asi mismo, se crearon los criterios de medicién para asignacién
de calificacidn entre 1y 4, en la cual 1 es debilidad mayor, 2 debilidad
menor, 3 fortaleza menor y 4 fortaleza mayor, a partir de la comparacién
de los resultados de los indicadores comparado con el sector.

En cuanto a los indicadores externos, los criterios de calificacién
por variable se determinaron con el promedio anual de cada una de
las variables y la desviacién de los resultados por variable para todos
los anos; a fin de establecer por cada variable de EFE los rangos sigma
como Limite de Efectividad Superior (LES), que es la media mds una
desviacién (1 sigma), y el Limite de Efectividad Inferior (LEI), que se
refiere a la media menos una desviacién (-1 sigma), tipica de las distribu-
ciones de probabilidad, que, de acuerdo con el ndmero de repeticiones
que se sume o se reste la desviacién a la media, se determina -2 sigma
0 2 sigma en caso de ser dos veces (Gémez, 2004).

A continuacién, se presentan los resultados de posicionamiento
estratégico de las empresas, obtenido al aplicar la matriz interna y
externa, lo que muestra la necesidad de crecer o edificar, y mantener o
conservar en la mayoria de los casos

TABLA 4. Resultados modelo matriz Bcc

EMPRESA Ao 1 Afo 2 Afo 3 ARo 4

Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o

I . . . .
edificar edificar edificar edificar
Mantener y Mantener y Mantener y Mantener y

2
conservar conservar conservar conservar
Mantener y Mantener y Mantener y Mantener y

3
conservar conservar conservar conservar
Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o

4 . . . .
edificar edificar edificar edificar
Crecer o Mantener y Crecer o Crecer o

S . . .
edificar conservar edificar edificar

6 Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o
edificar edificar edificar edificar
Mantener y Mantener y Mantener y Mantener y

7 conservar conservar conservar conservar

g Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o
edificar edificar edificar edificar
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EMPRESA Ao 1 ArRo 2 Afo 3 ARo 4
Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o
9 . . . .
edificar edificar edificar edificar
Cosechar o Mantener y Mantener y Mantener y
10
desechar conservar conservar conservar
N Crecer o Crecer o Crecer o
11 . . .
edificar edificar edificar
Mantener y Mantener y Crecer o Mantener y
12 .
conservar conservar edificar conservar
Crecer o Crecer o Crecer o Mantener y
13 . . .
edificar edificar edificar conservar
Mantener y Mantener y Mantener y "
14
conservar conservar conservar
Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o
IS . . . .
edificar edificar edificar edificar
6 Mantener y Mantener y Mantener y Mantener y
I
conservar conservar conservar conservar
Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o
I . . . .
7 edificar edificar edificar edificar
g Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o
I . . . .
edificar edificar edificar edificar
Crecer o Mantener y Crecer o Crecer o
19 . . .
edificar conservar edificar edificar
Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o
20 . . . .
edificar edificar edificar edificar
Mantener y Mantener y Mantener y Mantener y
21
conservar conservar conservar conservar
Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o
22 . . . .
edificar edificar edificar edificar
Mantener y Mantener y Mantener y Mantener y
23
conservar conservar conservar conservar
Crecer o Crecer o Crecer o Mantener y
24 . . .
edificar edificar edificar conservar
Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o
25 . . . .
edificar edificar edificar edificar
6 Crecer o Mantener y Mantener y Mantener y
2 .
edificar conservar conservar conservar
Mantener y Mantener y Mantener y Mantener y
27
conservar conservar conservar conservar
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EMPRESA Ao 1 Afo 2 Afo 3 ARo 4
Crecer o Crecer o Mantener y Crecer o
28 . . .
edificar edificar conservar edificar
29 Crecer o edificar | Crecer o edificar | Crecer o edificar | Crecer o edificar
Crecer o Crecer o Crecer o Mantener y
30 . . .
edificar edificar edificar conservar
Crecer o Mantener y Mantener y Mantener y
31 .
edificar conservar conservar conservar
recer o edificar | Crecer o edificar | Crecer o edificar | Crecer o edificar
2 C dif C dif C dif C difi
Crecer o Crecer o Crecer o Mantener y
33 . . .
edificar edificar edificar conservar
Crecer o Crecer o Crecer o Crecer o
34 . . . .
edificar edificar edificar edificar
Crecer o Crecer o Mantener y Mantener y
35 . .
edificar edificar conservar conservar
6 Crecer o Mantener y Mantener y Mantener y
3 .
edificar conservar conservar conservar
Cosechar o Mantener y Mantener y Mantener y
37
desechar conservar conservar conservar

* No registra indicadores financieros en el periodo, segin la pdgina
de la Superintendencia de Sociedades

Fuente: elaboracién propia.

Para el primer ano de evaluacién de posicionamiento estratégi-
co, veinticinco empresas se encontraban en el cuadrante de crecer o
edificar. En el segundo periodo, la posicién continué, pero disminuyé
el nimero de empresas, pasando a veintiin compafias. En el tercer
afo, la posicién la ocupo veintidés empresas. Por tltimo, en el cuarto
ano, se evaluaron dieciocho organizaciones en la misma posicién de
crecer o edificar, dieciocho empresas se encontraban en el cuadrante de
mantener y conservar y I compainia no registré indicadores financieros
en el periodo, segtn la pdgina de la Superintendencia de Sociedades.

Con estos resultados y el ranking de eficiencia de las empresas
modelo a seguir, se obtiene informacién importante para que el em-
presario tome decisiones de cambio, en busca de la competitividad y
de conquistar nuevos mercados, con miras al mejoramiento continuo
a través de las estrategias integradoras con empresas de mayor, igual o
menor eficiencia.
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A continuacidn, se presenta la caracterizacién de las estrategias:

TABLA 5. Estrategias para la creacién de valor

REGIONES

ESTRATEGIAS

Crecer o
edificar
Cuadrantes
LIIyIV

Intensivas

Penetracién
de mercado

*Mercadotécnica*Aumento de
vendedores*Incremento en publicidad,
mayores gastos publicitarios*Oferta

de articulos de promocién de
venta*Aumento de canon*Ajuste del
producto, precio, plaza y promocién de
la empresa de acuerdo con los requeri-
mientos del consumidor

Desarrollo
de mercado

*Introduccién de productos o servicios
en nuevas dreas geograficas*Internaciona
lizacién desde la perspectiva econdmica,
de procesos y de teoria de redes

Desarrollo
de produc-
tos

*Investigacién y desarrollo, incremento
del gasto *Generacién de catélogos
*Segmentacién de producto o servicio
por especificaciones y caracteristicas de
clientes y/ zonas

Integracién

Integracién hacia atrds, hacia adelante y horizontal

Mantener y

*Penetracién de mercado

conservar
Cuadrantes | *Desarrollo de productos
1L, V y VII
*Reagrupacion de la empresa a través de la reduccién
de costos y activos
Reduccién | *Automatizacién de procesos*Reduccion del namero
Cosechar o de empleados *Implementacidn de sistemas de control
desechar de gastos
Cuadrantes .
Desinver- |, L
VI, VIII Y IX | _, Venta de una divisién o parte de la empresa
sién
Liquida- *Vender todos los activos de una empresa, en partes,
cién por su valor tangible

Fuente: Fred, 2003, Tabares Arroyave, 2012 y Delgadillo Moreira, 2011.
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Promoviendo el mejoramiento continuo, la teoria de recursos y
capacidades de Barney (Cardona, 2011) explica que las empresas que
desarrollan su actividad en el mismo medio competitivo, y sujetas a los
mismos factores de éxito en determinado sector econémico, consiguen
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niveles de rentabilidad diferentes, donde el andlisis de los recursos y
capacidades tiene como objetivo identificar el potencial de la empresa
para instaurar ventajas competitivas por medio de la identificacién de
los recursos y las destrezas que los se tiene o podria tener acceso, con-
centrando su atencién en el estudio de los recursos y capacidades que
exhiben las empresas, asi como en sus diferencias y en la importancia
que esta situacion tiene para declarar la evolucién de sus resultados.

Entre las estrategias intensivas mds adecuadas para el crecimiento
y la competitividad se encuentra la penetracién de mercado, que se basa
en aumentar la participacién de la empresa en este con sus productos
actuales; es decir, mejorar la forma que se atraen nuevos clientes y es-
timular a los actuales para que compren mds productos; por ejemplo,
bajando precios o mejorando la atencién al cliente. De otro lado, el
desarrollo de mercado consiste en generar mejores condiciones en el
comercio y crear la necesidad del producto que se piensa introducir, el
lanzamiento de productos ya existentes mejorados y la innovacién de
nuevas lineas. Asi mismo, existen estrategias integradoras, de integracion
vertical hacia adelante, vertical hacia atrds y horizontal.

Las estrategias de integracién apuntan al mejoramiento de la
competitividad en diferentes escalas. La tendencia actual corresponde,
mds alld de una integracién, a una formacién de aglomerados, cuyos
beneficios son numerosos en el frente de la competitividad, debido
a que incrementan la productividad de las empresas en un territorio
determinado y manejan la direccién y el espacio de las innovaciones,
lo que favorece la creacién de nuevos negocios, los cuales expanden y
fortalecen el cluster (Garcia y Marquetti, s. f.).

5. Conclusiones

Las empresas evaluadas que se dedican a la elaboracién de productos
licteos tienen la oportunidad de elegir, segtin los resultados de los
modelos DEA y matriz MIE, el tipo de integracién vertical que mds les
interese, de acuerdo con el nivel de eficiencia de las demds compafifas
y la estrategia a implementar.

Se hace evidente la necesidad de un alto control en el ingreso
de productos licteos al pais, los precios de los insumos y la accesibi-
lidad de entrada de los productos extranjeros al pais generados por el
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Gobierno con los tratados de libre comercio. También, se requiere un
fortalecimiento de las empresas con ayudas a los pequefios productores,
impulsando las alianzas estratégicas con estudios y capital humano ca-
pacitado para acompanar el proceso entre companias dentro y fuera de
las actividades propias del subsector, las cuales puedan llegar a beneficios
comunes mediante la implementacién de un claster. Las consecuencias
serdn ventajas competitivas para el subsector, lo que contribuiria a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible en el pais, como el de produccién
y consumo responsable que incide en la sostenibilidad y mejora de la
tecnificacion de procesos; lo que permitirfa no solo mayores utilidades,
sino también la disminucién de la contaminacién en el medio.

Es importante que el Estado y sus agentes publiquen todos los estu-
dios realizados con el fin de aprobar proyectos y programas en funcién
de apoyos sectoriales en sus diferentes campos, asi como los realizados
para evaluar la viabilidad de los tratados de libre comercio; esto, con el
fin de que profesionales, investigadores y expertos analicen e identifiquen
la objetividad, las bases sobre las cuales el Gobierno decidié convenien-
tes y viables las diferentes negociaciones; lo que daria posibilidad a un
voto popular de los ciudadanos para ejercer una vez més el derecho de
participaciéon ciudadana, ya que esto impacta bastante los diferentes
sectores, por ende, también comerciantes, empresarios y demis.

Se considera importante realizar este estudio aplicado a los predios
lecheros por zonas para proponer estrategias de asociatividad de acuerdo
con la ubicacién geogrifica, con el fin de superar las dificultades ac-
tuales, por desconocimiento contable y financiero de mercado, puesto
que al existir la competencia desleal, el rechazo a un valor de compra
justo por litro de leche, el dificil acceso a la educacidn, tecnificacién
por las dificultades de acceso a recursos financieros, infraestructura,
modernizacién y problemas en el sistema de distribucién, y la inocuidad
en condiciones sanitarias y fitosanitarias, que afectan el cumplimien-
to de los requisitos exigidos por las grandes empresas que realizan la
transformacién del producto base.
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CAPITULO VI

Cielos oscuros como patrimonio cientifico
y cultural de la humanidad: una base
para el desarrollo del turismo cientifico,
responsable y sostenible en Colombia

CRISTIAN GOEZ THERAN'
SANTIAGO VARGAS DOMINGUEZ?

1. Introduccién

Colombia se caracteriza por una gran riqueza en cuanto a su diversidad
biolégica, que lo ubica como el segundo pais con mayor biodiversidad
del mundo. Esto denota un alto potencial en multitud de campos so-
cioeconémicos y culturales que pueden fortalecer la economia de varias
regiones y, en general, de todo el pais.

I https://orcid.org/ 0000-0001-8640-2649. Universidad Libre de Colombia. Olim-
piadas Colombianas de Astronomia y Astrofisica - uaN. Colombia. cristian.goezt@
unilibre.edu.co.

2 https://orcid.org/0000-0002-5999-4842. Observatorio Astronémico Nacional -
Universidad Nacional de Colombia. Colombia. svargasd@unal.edu.co
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Pero se ha preguntado usted en algiin momento: ;puede ser Co-
lombia un referente Latinoamericano y mundial de un astroturismo
ecoldgico y responsable que conlleve la sostenibilidad? ;Puede Colombia
usar la astronomia como un valioso recurso y una forma de ofrecer a los
turistas experiencias nuevas, atractivas e interesantes para que visiten
lugares que cumplan con las condiciones minimas del astroturismo?
:Se estdn protegiendo los cielos y los lugares astronémicos en Colombia
que son potencialmente convenientes para el desarrollo del astroturismo
responsable y sostenible?

En la actualidad el astroturismo es una actividad que ha mos-
trado un rdpido crecimiento en diversas partes del mundo, trayendo
consigo notables beneficios para las comunidades que la desarrollan.
Concretamente, el astroturismo aprovecha multiples recursos naturales
y culturales en lugares libres de contaminacién luminica, e integra el
conocimiento cientifico a la promocién de la proteccién de espacios
con alto valor ecoldgico, creando un turismo sostenible y responsable
con el medio ambiente. Colombia, a pesar de estar ubicada en la Zona
de Convergencia Intertropical (zc1T), y de no contar con magnificas
condiciones meteoroldgicas y cielos como los de Chile, Hawdi y las Islas
Canarias, va por un buen camino para seguir creciendo y ser recono-
cida como un lugar que, ademds de sus riquezas mds célebres —café,
esmeraldas, biodiversidad y selvas, entre otras—, también pueda ofrecer
a los visitantes nacionales e internacionales zonas para el disfrute de
la observaciéon nocturna del firmamento. El desplazamiento y acceso
a estos parajes se puede hacer a muy bajo costo —por via terrestre—
para que los visitantes se regocijen con noches despejadas en las que
puedan apreciar fenémenos astronémicos como las llamadas «lluvias
de estrellas» y eclipses, y observar cometas, galaxias, planetas y la Via
Lictea, casi imposibles de ver desde las ciudades.

Suena romdntico, pero sin duda alguna, ;a quién no le llama la
atencion visitar un lugar para apreciar el firmamento y todo lo que acon-
tece en él? Se debe tener presente que el crecimiento del astroturismo,
combinado con la divulgacién cientifica de punta, viene fortaleciéndose
rdpidamente y le aporta a la sustentabilidad y sostenibilidad de los te-
rritorios y sus pobladores. Cuidar los lugares con capacidad de ofrecer
estas alternativas le permite a la comunidad aumentar sus ingresos vy,
por ende, mejorar su calidad de vida.
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Los principales inconvenientes radican en la poca inversién que se
hace en Colombia en observatorios astronémicos turisticos y profesio-
nales, asi como en la falta de directivos y entes gubernamentales que
entiendan la importancia de la astronomia y las ciencias del espacio
para el desarrollo de las comunidades y del pais. La escasa inclusiéon
de politicas y normas aplicadas que dejan por fuera la conservacién de
varios lugares como posibles destinos astroturisticos es otra de nuestras
falencias, que limitan un crecimiento necesario con el que se pueda
valorar el cielo como patrimonio cientifico, cultural, medioambiental
y econémico de la humanidad, y que, a la vez, promuevan el potencial
de este tipo de turismo sostenible y sustentable.

En este capitulo los autores desarrollan una investigacién que
aborda el astroturismo en el contexto colombiano, tema sobre el cual
hasta el momento hay escasas referencias, con el propésito de visibilizar
su potencial y consolidar estrategias para su adecuado fortalecimiento
en nuestro pais.

2. El boom del astroturismo

El concepto de astroturismo es relativamente nuevo, si lo comparamos
con la actividad de observacién del cielo, que desarrolla la astronomia
desde hace milenios. La astronomia comienza a popularizarse en diver-
sos dmbitos de la sociedad a finales del siglo x1x y principios del xx,
cuando sale de los circulos mds cientificos y académicos para llegar a los
ciudadanos del comun atraidos por las maravillas del universo. Algunos
detonantes fueron la publicacién en 1880 del libro Astronomia popular
por el reconocido astrénomo francés Camille Flammarion, que dio un
impulso importante a miles de interesados en estos temas, y la apertura
en 1926 del primer planetario en la ciudad de Jena (Alemania), fabricado
por la empresa Carl Zeiss. Después de la Segunda Guerra Mundial se
consolidé una multitud de asociaciones de astrénomos aficionados que
después del alunizaje en 1969 serian la mejor vitrina para promover el
interés por la astronomia y las ciencias del espacio entre los habitantes
del planeta Tierra.

En la actualidad la astronomia se nutre de instrumentos cada vez
mds sofisticados, tanto para profesionales como para aficionados. Lugares
como Chile, Hawdi (Estados Unidos), Sudéfrica y las Islas Canarias
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(Espafia) se caracterizan por ser puntos del planeta propicios para la
observacién astronémica, y alli se encuentran algunos de los mejores y
mds grandes observatorios astronémicos del mundo, que generan cada
afno miles de visitas de curiosos que se maravillan con el universo.

Tomemos por ejemplo el caso de Chile, pais donde, segtn el
Servicio Nacional de Turismo (Sernatur), entre el 30 % y el 40 % de
los mejores observatorios profesionales del mundo tiene su casa. Estos
porcentajes siguen aumentando cada afo gracias a la inversién de las
grandes potencias, que se unen para poder disponer de los mejores
«ojos» en el cielo. Se estima que pueden llegar al 70 % en los préximos
diez anos, con una inversién cercana a los 4500 millones de délares;
cifra que, aunque pueda parecer «astrondmica», estd orientada hacia
la inversién en nuevos y mds potentes observatorios, que atraerdn a
millones de curiosos del cielo, revirtiéndose en beneficios econédmicos
para esa nacion.

En Chile hay trece observatorios profesionales de alto impacto y
trabajo cientifico, que tienen sus puertas abiertas al publico en general;
siete de ellos son universitarios y seis internacionales. Existen alrede-
dor 35 observatorios turisticos en el pais: cinco son publicos, veintitrés
pertenecen a entes privados y siete a organizaciones sin fines de lucro
—nacieron hace casi dos décadas— (Sernatur, 2017). Si nos vamos al
campo de alojamientos exclusivos para atender a la poblacién con ganas
de aprender e involucrarse en el mundo de la astronomfa, existen vein-
tiséis servicios de este tipo que les brindan a los visitantes y amantes del
astroturismo todas las garantias para aprovechar al mdximo su aficién;
es la regién de Coquimbo la que mds espacios de este tipo ofrece, y en
donde se concentran los servicios de astroturismo en mayor proporcion.
Hemos tomado como ejemplo Chile, y especificamente la region de
Coquimbo, por contar con sesenta servicios distintos de turismo, que
incluyen visitas astronémicas nocturnas a los observatorios, observa-
ciones astrondmicas, recorridos a cielo abierto dirigidos por expertos y
la posibilidad de alquilar equipos e instrumentos astronémicos.

3. Observacién del cielo en Colombia

:Se ha preguntado cudntos planetarios y observatorios hay en Colombia?
En la actualidad, el pais cuenta con seis planetarios ubicados en Bogotd,
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Medellin, Barranquilla, Pereira y Bucaramanga, y mds de veinticinco
observatorios astronémicos a lo largo del territorio nacional. En cuanto
a lugares que ofrecen el servicio de astroturismo ecoldgico y responsable,
muchos sin duda senalardn al desierto de la Tatacoa, que en realidad es
un bosque tropical seco a unos 500 m. s. n. m, con temperaturas que
oscilan entre los 38 °C y los 40 °C, 60 % de humedad y una extensién
de 330 km?. También se destaca la zona de Villa de Leyva, en Boyacd,
a unos 2150 m. s. n. my con una humedad mds alta (>70 %). Estos dos
lugares acogen afo tras afo a través de sus festivales astronémicos —Star
Party— a los apasionados por el firmamento, expertos o iniciados. Sin
embargo, el crecimiento poblacional a lo largo del territorio y el uso
de iluminacién inadecuada que se extiende hacia el cielo y no al suelo
hacen que conseguir un lugar para admirar las maravillas del cosmos
sea cada vez mds dificil.

Por nuestra ubicacién geogrifica no contamos con las condiciones
ideales para la astronomia 6ptica.

La alta nubosidad, sumada a la elevada humedad y los vientos
fuertes, no son buenos aliados para poder disfrutar del cielo (Gdez ez
al.). Estas condiciones son producto de estar en la llamada zcrT, con
bajas presiones y confluencia de los vientos alisios del norte y el sur,
situacion adversa para Colombia y todos los paises ubicados en latitudes
similares para desarrollar astronomia de punta. Sin embargo, cuando
en estos lugares las condiciones meteorolégicas son un poco més favo-
rables —durante los meses de enero, agosto, septiembre y diciembre—,
nos deleitamos y sorprendemos de todo lo que se puede apreciar en sus
cielos —galaxias, camulos, nebulosas, estrellas, lluvias de meteoros, la
Via Lictea y planetas, entre otros (imagen 1).

Consolidar a Colombia como un lugar propicio para el desarro-
llo del turismo, especificamente astronémico y ecoldgico, que genere
ingresos a las comunidades aledanas a estas y otras zonas que ofrezcan
el servicio sostenible y responsable, es una gran tarea. Este objetivo
requiere comprometernos mds con el cuidado de los cielos como patri-
monio cientifico y cultural de la humanidad, tal como lo propende la
Unesco (2017), que indica: «El cosmos ha cautivado la imaginacién de
las civilizaciones a lo largo de los siglos. El deseo de entender o inter-
pretar lo que ven en el cielo a menudo se refleja en la arquitectura, los
petroglifos, la planificacién urbana y otras representaciones culturales».
Estos «testimonios materiales» de observaciones astronémicas, que se
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IMAGEN 1. Fotografias de objetos astrondémicos: (a) nebulosa M8, (b)

nebulosa de la Hélice y () cimulo globular Omega Centauri.

Fuente: fotos tomadas por Andrés Molina, de la Universidad Nacional de Colombia (a y b), y
por Javier Fernando Rua, del Observatorio Astronémico Astrosur (c), desde la Tatacoa, en el
Departamento del Huila (Colombia).

encuentran en todas las regiones geograficas, abarcan todos los perio-
dos, desde la prehistoria hasta nuestros dias. La Unesco y la Unién
Astronémica Internacional (Uar) trabajan juntas para promover la
colaboracién en investigacién y educacién como parte de la iniciativa
temdtica de la Unesco «Astronomia y Patrimonio Mundial», proyecto
que ofrece la posibilidad de evaluar y reconocer la importancia del
patrimonio astronémico en términos de enriquecimiento de la historia
de la humanidad, la promocidn de la diversidad cultural y el desarrollo
del intercambio internacional (Unesco, 2007).

4. La contaminacién luminica nos hace
perder las estrellas

Los grandes avances tecnoldgicos de la civilizacién contempordneos,
que han permitido el desarrollo de sofisticados telescopios, son, a su vez,
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responsables del crecimiento de ciudades con una iluminacién artificial
incorrecta, que hace de la contaminacién luminica un serio problema
que empieza a volverse preocupante. En 1992 la Unesco declaré el cielo
nocturno Patrimonio Inmaterial de la Humanidad, pues a través de él
podemos entender nuestro origen y destino (Unesco, 2007).

En 2010 se ratificé definitivamente este titulo y se aprobé la
Declaracién Mundial en Defensa del Cielo Nocturno y el Derecho a
Observar las Estrellas, que establece que «el derecho a un cielo nocturno
no contaminado debe considerarse como un derecho inalienable de la
humanidad, equiparable al resto de los derechos ambientales, sociales
y culturales» (Unesco, Unién Astronémica Internacional [1au], 2007).

Esta situacién va mds alld de lo astronémico y cientifico, pues el
desarrollo y expansién de las pequenas y grandes ciudades conlleva un
crecimiento desproporcional e incontrolado de la contaminacién luminica
que estanca el potencial del astroturismo ecoldgico y sostenible como
fuente de ingresos para las comunidades que habitan en los lugares que
cumplen adecuados para ello. Pero ;qué es la contaminacién luminica?
:Cbmo se clasifica? ;Qué implicaciones tiene y como amenaza el desa-
rrollo del turismo astronémico, ecoldgico sostenible y responsable? Las
consecuencias e implicaciones de la contaminacién luminica, que nos
roba el derecho a ver las estrellas, son también sociales, culturales y am-
bientales (NoA0, Observatorio Nacional de Astronomia Optica, 20009).

A lo largo de los afios, la contaminacién luminica ha crecido en el
pais, lo que ha generado una gran preocupacién para diversos trabajos
en ciencias ambientales, astronomia éptica y en debido a que genera
interferencia y ruido. En 4mbito global, se cuenta con el Observatorio
Nacional de Astronomia Optica (Noao, por sus siglas en inglés), que
tiene sede de investigaciones permanentes en Tucson, (Arizona, Estados
Unidos), a través del observatorio Kitt Peak, y La Serena (Chile), en el
observatorio de Cerro Tololo. Actualmente Hoy en dia se vienen desa-
rrollando actividades y proyectos que proponen fortalecer la conciencia
ciudadana, la importancia y la ensenanza del estudio, y el cuidado de
la calidad de los cielos como patrimonio cientifico y cultural de la hu-
manidad. El cielo nocturno ha inspirado a las personas durante anos,
por lo que una de nuestras misiones es informar al publico para que
tome conciencia de ello y sepa qué hacer para corregir los problemas
relacionados con la contaminacién luminica, que han venido creciendo
anos tras afio, afectando negativamente no solo el trabajo astronémico,
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sino la vida silvestre, la salud, el consumo energético y la seguridad
(Unesco y 1aU, 2007).

En Colombia, son muchos los grupos astronémicos y personas
en el campo de la investigacién, educacién y divulgacién que estin
trabajando en este tema y trasmiten la importancia de mantener los
cielos limpios de contaminacién luminica. Entre las actividades que
estos grupos lideran, se encuentran el uso de kizsy talleres para procurar
solucionar esta problemadtica.

4.1. Clasificacién de la contaminacién luminica

Los tipos de contaminacién luminica se adaptan a la clasificacién su-
gerida por la International Dark Skies Awareness (1pa) en 2013 (Dark
Skies, 2013). Se encuentran principalmente cuatro clases de contami-
nacién luminica, a saber: resplandor del cielo urbano, luz excedente,
deslumbramiento y confusién. Para efectos de este capitulo, se definen
estas clases como:

a. Resplandor del cielo urbano (urban sky glow): es el brillo
nocturno producido por la luz artificial emitida directamente
por las luminarias; esto quiere decir que las fuentes artificiales
proyectan luz hacia el cielo, ya que dirigen su flujo de radiacién
ala atmosfera, provocando asi la disminucién en la observacién
del cielo nocturno. Un ejemplo es el exceso de luz en las ciudades,
en las vias y en diferentes tipos de instalaciones.

b. Luz excedente (/ight trespass): aquella luz que cae directamente
en zonas donde no se requiere 0 no es necesario disponer de un
alumbrado, desperdiciando, ademds, gran cantidad de energia.

c. Deslumbramiento (glare): aquel brillo que se observa en exceso
debido a grandes cantidades de luminarias que provocan una
molestia visual y a la vez son perjudiciales para la salud ocular,
ya que disminuyen la visibilidad.

d. Confusién (c/utter): aquel brillo que, de una u otra manera,
debido a grandes cantidades de luz —es decir, muchas lumi-
narias—, genera un exceso de fuente de luz, provocando un
resplandor en el cielo que excede los niveles luminicos. Este tipo
de contaminacién se ve cominmente en zonas urbanas que se
encuentran sobreiluminadas.



VOLVERAINICIO

4.2. Umbrales de contaminacién luminica

Los umbrales de contaminacién luminica, segtn los valores dados en
unidades de mag/arcseg® equivalen a la magnitud aparente del flujo
emitido por un arcosegundo cuadrado del objeto (Zamorano, 2011). Se
considera un buen lugar para el astroturismo (por lo menos como destino
turistico) aquel que cuente con condiciones minimas de cielos despejados
(50 %), brillo del cielo (>21 mag/arcseg?), nitidez del cielo (seeing) (<37),
magnitud limite (mag 6), temperatura ideal, baja humedad y fécil acceso.

La unidad de mag/arcseg® es utilizada en astronomia para describir
el brillo aparente de objetos astronémicos; se trata de una medida loga-
ritmica, pues los grandes cambios en el brillo del cielo corresponden a
cambios numéricos relativamente pequenos. Una diferencia de 1 mag-
nitud se define como un factor de 10" en la cantidad fotones recibidos.

4.3. Antecedentes internacionales sobre
contaminacién luminica

Los datos que se presentan a continuacién estdn basados en el estudio
realizado por el grupo de observacién de la Tierra (Earth Observation
Group, EOG) y se pueden consultar en el sitio web Light Pollution Map
(Stare, s. £.). Contar con un valor menor a 18 mag/arcseg® no es del todo
descalificador (tabla 1), debido a que, en ocasiones, las condiciones de
baja humedad y de noches despejadas lo pueden hacer ideal y bdsico
para hacer un recorrido por el cielo estrellado, y si a ello se le suma la
ausencia de luz reflejada de la Luna —fase de Luna nueva—, la com-
binacién puede ser favorable para el astroturismo.

TABLA 1. Antecedentes internacionales de mediciones de la

contaminacion luminica en jardines botdnicos

NoMBRE DEL JARDIN BoTANICO UBICACION VALOR

ional i
Jardin des plantes Museo Nacional Natu < 19 mag/arcseg’

ral de Francia

Jardin Botdnico José Celestino Mutis | Bogotd, Colombia < 18 mag/arcseg?
Real Jardin Botdnico Valencia, Espana < 19 mag/arcseg?
Jardin Botdnico Faustino Miranda | Ciudad de México < 19 mag/arcseg®

Jardin Botdnico Dr. Rafael Moscoso | Reptblica Dominicana | < 19 mag/arcseg®

Fuente: adaptacién de Light Pollution Map hecha por los autores.

141

Cielos oscuros como patrimonio cientifico y cultural de la humanidad: una base para el desarrollo del turismo cientifico, responsable y sostenible en Colombia


http://es.wikipedia.org/wiki/Astronom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Objeto_astron%C3%B3mico

142

Desarrollo sostenible. Casos y aplicaciones en el contexto colombiano

VOLVERAINICIO

En la tabla 1 se muestra la distribucién de la contaminacién luminica
en algunos jardines botdnicos del mundo en los datos de la plataforma
del Centro Nacional de Datos Geofisicos del Grupo de Observacién
de la Tierra (Noaa) (Stare, s. f.), como ejemplo de valores asignados a
la contaminacién luminica en espacios naturales (NoAA, 2009).

4.4. Antecedentes de estudios sobre contaminacién
luminica y calidad del cielo en Colombia

A continuacidn, se listan algunos de los principales y mds recientes
estudios realizados en Colombia asociados a investigaciones en astro-
nomia y su relacién con la contaminacién luminica.

a. «Monitoreo de la calidad del cielo en el desierto de la Tatacoa
para la obtencién de la certificacién Starlight como destino
astroturistico» (Fontur-uNAL, 2018-2019).

b. Elarticulo «Variaciones en el brillo del cielo durante un eclipse
lunar», en la Revista Irani de Astronomia y Astrofisica (2016).
(Gébez y Vargas et al., 2014)

c. Estudio astrometereoldgico para el diagnéstico y emplazamiento
de observatorios astronémicos dpticos en Colombia (Géez, 2014).

d. Identificacién de lugares potenciales para observaciones astro-
némicas en el norte de Suramérica (Pinzdén et al., 2014).

e. Evaluacién del impacto de la contaminacién luminica en Bogotd
(Aguilera, 2012).

Retomando el interés por el cuidado de los cielos y su preservacién
para las presentes y futuras generaciones, Colombia tiene el potencial
para convertirse en una referencia mundial en astroturismo ecolégico,
sostenible y responsable, y que sus cielos y la preservacién de estos como
patrimonio de la humanidad sean una alternativa para el crecimiento
del turismo. De igual forma, el astroturismo, ademds de promover el
conocimiento y disfrute el cielo nocturno, es una vigorosa herramienta
para mostrar las demds riquezas con la que cuenta el pais, y que este
pueda ser valorado como un lugar para el desarrollo del turismo a todas
las dimensiones.
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Lo anterior muestra la importancia de que comunidades, gober-
nantes, cientificos, aficionados, operadores turisticos y personas del
comin sean conscientes de la «<normativa» que existe en Colombia al
momento de usar luminarias de forma inadecuada en sus actividades
diarias, las cuales conllevan un consumo energético y econémico des-
medido”. Cuando se utiliza luz de manera excesiva, no se garantizan la
seguridad, el desarrollo econémico ni la calidad de vida. Tampoco hay
efectos que se vean reflejados en beneficios a la movilidad y activacién
de zonas publicas o privadas de interés, ni su incidencia favorable en
los componentes bidticos y abidticos; por el contrario, provoca derroche
energético y elevados costos y perjuicios que conviene evitar. La intencién
no es dejar a las comunidades y espacios con iluminacién deficiente
durante la noche, sino generar una conciencia sobre la reduccién de la
contaminacién luminica que aporte a alcanzar un desarrollo sostenible;
es decir, que contribuya a mejorar la calidad de vida y al uso eficiente
de la iluminacién ambiental adecuada, para disminuir los efectos
directos sobre la flora y la fauna nocturnas, y mantener su equilibrio,
robusteciendo de paso el astroturismo.

El consumo energético irracional que genera la contaminacién
luminica tiene accién directa y consecuencias negativas en los 4mbitos
econémico, ambiental y social (Urrego ez al., 2016), como el uso in-
adecuado de los recursos naturales y el sobreconsumo de combustibles
fosiles, energia y otros recursos. En cuanto a lo social, una inadecuada
y excesiva iluminacién se convierte en un peligro para la movilidad, la
salud humana y la seguridad. Es importante recalcar que en Colombia
no hay una normatividad que regule el crecimiento de la contaminacién
luminica (imagen 2), que constituye otro de los problemas ambientales
provocados por el ser humano y que nos afecta a todos, sin olvidar su
evidente impacto en las observaciones e investigaciones astrondmicas.

Puede pensarse que la contaminacién luminica no resulta tan
molesta o incémoda como la contaminacién acistica o los olores des-
agradables. El exceso de luz es una forma de contaminacién silenciosa
que la sociedad tolera y a la que se acostumbra con relativa facilidad. Sin
embargo, no deberia ser asi, porque ningtin exceso debe ser aceptado
si es innecesario y puede evitarse, como sucede en muchos casos con
las intrusiones luminicas (Algarra, 2007).
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IMAGEN 2. Las fotos muestran vestigios de contaminacién luminica provenientes

de municipios cercanos a la Tatacoa, en el departamento del Huila. Sin embargo,
las condiciones se prestan para hacer observaciones astroturisticas, pues es
uno de los lugares mds reconocidos para realizar esta actividad en el pais

Fuente: Javier Fernando Rta. Astrosur Tatacoa.

Para efectos de este capitulo, cuyo tema principal es la conta-
minacién luminica y el astroturismo sostenible y responsable, con el
fin de preservar las condiciones dptimas de observacion del cielo y asi
mitigar su impacto negativo, es importante resaltar que su impacto
sobre la biodiversidad y el medio ambiente, en los ritmos biolégicos
de las especies, y en la psicologia y biologia del ser humano (Géez ez
al., 2014). Al reunir estos tipos de contaminacion se destacan diferentes
efectos negativos que con el tiempo logran disminuir los recursos na-
turales y la capa de ozono. Sumado a lo anterior, encontramos que la
indiscriminada emisién de la luz artificial tanto en zonas rurales como
dentro de los ecosistemas nocturnos es otro tipo de contaminacién con
consecuencias negativas a largo plazo, que perjudica principalmente a
los seres humanos y genera problemas en la salud (Rabaza, 2010), como
afectaciones en el ritmo circadiano.

Segtin Rabaza, la comunidad cientifica astronédmica fue la primera
afectada por la contaminacién luminica y que, por esta razén, propuso
las regulaciones para reducir la contribucién de fuentes de luz artificial
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hacia el cielo nocturno. Los cientificos han evaluado la contaminacién
luminica de diversas maneras, por ejemplo, estudiando la relacién entre
la luz emitida por la ciudad y la poblacién. La contaminacién luminica
también amenaza la biodiversidad al modificar hdbitos nocturnos, por
ejemplo, la reproduccién y la migracion de insectos, anfibios, peces,
aves, murciélagos y otros animales, y perturbar a las plantas mediante
la distorsién natural de su ciclo nocturno (Hélker, 2010).

En la sociedad, el exceso de iluminacién aumenta el gasto energé-
tico, los costos de los servicios de energia y los dafios en el patrimonio
cultural. Bogot4, y Colombia en general, no estdn exentas de estas im-
plicaciones, pues las especies de flora y fauna también estin expuestas
a la contaminacién luminica que le ha robado la belleza a la noche sin
una necesidad real (Jduregui, 2011). Se sabe que no hace falta iluminar el
cielo para tener luz en nuestras calles. Las ciudades no son mds seguras,
mds modernas ni mds habitables por tener farolas que iluminan hacia
arriba; pero ahi estdn, noche tras noche, «como gritando al sereno de
la noche: las estrellas no tienen novio» (Jauregui, 2011).

El estudio de esta problemadtica es reciente, tanto asi que en una
reunion sobre contaminacién luminica realizada en Armagh (Irlanda
del Norte) en septiembre de 2009, durante la celebracién del Afio In-
ternacional de la Astronomia, se hizo una investigacion en la cual se
observé que no habia ningtin esfuerzo sistemdtico para obtener datos y
vigilar el cielo nocturno de toda la isla de Irlanda, ni para establecer los
valores del cielo oscuro y resplandor en relacién con el nivel de fondo
natural (Esperry, 2014).

Colombia y el mundo deben tener presente que existen institu-
ciones que velan por que los cielos sigan siendo ese patrimonio de la
humanidad que tanto hemos mencionado. La organizacién International
Dark-Sky (1pa) menciona entre sus objetivos promover la preservacién y
proteccién de los cielos nocturnos en todo el mundo, en lugar de cielos
oscuros internacionales, y estas dreas incluyen comunidades, parques
y reservas (imagen 3).

En cuanto a reservas internacionales certificadas de cielo oscuro,
hace referencia a terrenos publicos y privados que poseen una calidad
excepcional o distinguida de noches estrelladas, y un ambiente nocturno
que estd especificamente protegido por su mision cientifica, natural,
educativa, cultural, de patrimonio y de disfrute ptblico de una gran
drea periférica. Por ejemplo, los parques internacionales certificados de

145

Cielos oscuros como patrimonio cientifico y cultural de la humanidad: una base para el desarrollo del turismo cientifico, responsable y sostenible en Colombia



Desarrollo sostenible. Casos y aplicaciones en el contexto colombiano

VOLVERAINICIO

IMAGEN 3. Estas fotos ponen en evidencia que la contaminacién

luminica en algunos puntos de La Guajira, Antioquia y Huila,
como resultado del uso inapropiado de luminarias

Fuente: Astrofotégrafos de Colombia.

cielo oscuro son, como su nombre lo indica, parques u otra tierra publica
que posee cielos estrellados excepcionales y un hébitat nocturno natural
donde se mitiga la contaminacién luminica. Por su valiosa oscuridad
natural, estos espacios resaltan como importantes centros educativos
naturales, culturales y paisajisticos, ricos en recursos naturales.

Se reconocen, ademds, como comunidades internacionales de
cielos oscuros aquella ciudad, municipio u otra comunidad legalmente
organizada que haya demostrado una dedicacién excepcional para la
preservacién del cielo nocturno mediante la implementacién y cum-
plimiento de cédigos de iluminacién de calidad, educacién de cielo
oscuro y ciudadania.

Existe ademds la iniciativa Starlight, que promueve acciones inter-
nacionales en defensa de la calidad del cielo nocturno y la observacién
de las estrellas, reforzando el derecho a su disfrute y uso como recurso
cientifico, cultural y ambiental, y como vector del desarrollo tecnolégico
en beneficio de la humanidad (imagen 4). Para ello se cre6 la Fundacién
Starlight, una organizacién sin fines de lucro, cuyo objetivo principal es
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desarrollar programas y acciones para proporcionar una forma diferente
de proteger y defender el cielo, y valorarlo como un recurso necesario
para la vida y el patrimonio inmaterial de la humanidad (Starlight,
2007). Se utiliza un sistema de certificacién para acreditar dreas con
excelente calidad del cielo producto de la proteccién y conservacién.
Este sistema cuenta con el apoyo de la Unesco, la Organizacién Mun-
dial del Turismo (omT) y la Unién Astronémica Internacional (1av).
También existe la reserva Starlight, un drea natural protegida donde
se establece el compromiso de proteger la calidad del cielo nocturno y
el acceso a la luz estelar.

IMAGEN 4. Secuencia de fotografias del cielo que muestran una vista en
formato ojo de pez (A/l-Sky camera) de la contaminacién luminica en diversas
condiciones de observacion (cielos despejados, Luna presente y nubosidad).

Fuente: Observatorio Astronémico de la Universidad Tecnolégica de Pereira (Colombia).

En Colombia solo el bosque tropical seco de la Tatacoa ha sido
monitoreado en las condiciones de la calidad del cielo; se realizaron
mediciones durante las lunas nuevas de cada mes durante un afio
por parte de un equipo del Observatorio Astronémico Nacional de
Colombia, y a finales de 2019 obtuvo la certificacién Starlight como
destino astroturistico (Géez y Pinzén, 2019) (imagen ), el primer sitio
en Colombia con este reconocimiento.
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IMAGEN 5. Fotografias tomadas en la Tatacoa que muestran la contaminacién

luminica en uno de los lugares de Colombia donde la comunidad recibe
recursos del astroturismo ecoldgico, lo que aporta a la sostenibilidad y al
cuidado de dicha zona como lugar especial para promover el astroturismo

Fuente: Javier Fernando Rua, Astrosur Tatacoa.

Sabemos que pueden existir otros lugares de potencial interés en
Colombia ubicados en los departamentos de Boyacd, La Guajira, Cér-
doba, Cauca, Risaralda, Norte de Santander y Sucre, que ampliarian
la oferta de servicios a la comunidad local e internacional, y serfan una
fuente de ingreso y sustento para la comunidad a través del astroturismo
responsable y sostenible.

4.5. Leyes de proteccién del cielo

Internacionalmente, la proteccién de los cielos como patrimonio cien-
tifico y de la humanidad estd liderada por la Ley de Cielo de Canarias
(1988). A partir de esta, todas las provincias espafiolas crearon su propia
normatividad, y este se convirtié en el primer pais interesado en pre-
servar el cielo nocturno.

En Latinoamérica, el primer pais preocupado por la proteccién del
cielo fue Chile, y lo demostré con la creacién de la Norma de Emisién
para la Regulacién de la Contaminacién Luminica (1998). Italia, Esta-
dos Unidos, Republica Checa, Reino Unido, Islas Baleares (Espafa),
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Canadd, Cérdoba y Rosario (Argentina), entre otros, también han
hecho sus aportes a la legislacion internacional sobre la proteccién de
los cielos (Urrego ez al., 2016).

El 20 de abril de 2007 se firmé el acuerdo internacional de La Pal-
ma, Islas Canarias (Espafa), donde se establecieron compromisos entre
naciones para para proteger el derecho a los cielos oscuros y su procurar
la proteccidn, y evitar la contaminacién de los espacios declarados y
de posible nombramiento como reserva de observacién astronémica
(iniciativa Starlight).

En Colombia, la Constitucién Politica de 1991 elevd a norma
constitucional la consideracién, manejo y conservacién de los recursos
naturales y el medio ambiente por medio de los articulos 8, 58, 63, 79,
80y 95. También existen normas para proteger el cielo y evitar la con-
taminacién luminica —Ley 09 de 1979, Cédigo Sanitario Nacional y
Ley 99 de 1993, creacién del sina— y se han dictado disposiciones en
materia ambiental, como: Ley 143 de 1994, por la cual se establece el
régimen para la generacidn, interconexidn, transmision, distribuciény
comercializacién de electricidad en el territorio nacional, se conceden
unas autorizaciones y se dictan otras disposiciones en materia energética;
Ley 697 de 2001, mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente
de la energfa, se promueve la utilizacién de energias alternativas y se
dictan otras disposiciones; Decreto 2811 de 1974, Cédigo de recursos
naturales y del medio ambiente; Decreto 2424 de 2006, por el cual se
regula la prestacién del servicio de alumbrado puablico; y el Decreto
2501 de 2007, por medio del cual se dictan disposiciones para promover
précticas de uso racional y eficiente de energia eléctrica.

Por su parte, Reglamento Técnico de Iluminacién y Alumbrado
Puablico (Retilap) del Ministerio de Minas y Energia no es suficiente
para prevenir y regular la contaminacién luminica que afecta todas las
ciudades y municipios del pais.

5. Conclusiones

Contar con un cielo nocturno libre de contaminacién luminica es im-
portante, porque inspira a las personas a mirar al firmamento, lo cual
ha sido parte esencial de nuestra historia en el planeta Tierra durante
miles de afios, y elemento cultural y social a partir del cual hemos
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desarrollado aspectos tanto cientificos como artisticos en nuestras
sociedades. Desde la Antigiiedad la humanidad ha transmitido el co-
nocimiento de formas diversas y las historias, que en su gran mayoria
estaban asociadas a cosmogonias producto de la observacién del cielo,
se han convertido en una forma de recordar ideas y hechos sobre el
mundo que deben prevalecer para las presentes y futuras generaciones.

Colombia cuenta con dos grandes ventajas: por un lado, se tienen
definidos los periodos de sequia y de lluvias como un comportamiento
meteorolégico bimodal, lo que permite saber cudles son los meses mds
favorables para el desarrollo del astroturismo; y, por el otro, contamos
con vastas extensiones de tierra y lugares a los que se puede acceder
de muchas formas, y que atn estdn significativamente despoblados.
Es justo en estos lugares donde se puede fortalecer el crecimiento del
astroturismo responsable y sostenible: departamentos como Boyacd,
Huila, Sucre, Atldntico, La Guajira, Meta, Antioquia, Risaralda y
Norte de Santander. Tales parajes podrian postularse para recibir un
certificado Starlight —destino o reserva astronémica—, el cual requiere
un procedimiento extenso, nada sencillo, que involucra una constante
medicién de pardmetros fisicos para caracterizar la calidad del cielo.
Sin embargo, en el pais contamos en cada uno de los lugares mencio-
nados con personal calificado que puede registrar y medir diferentes
pardmetros que garanticen la cantidad minima de noches despejadas
y de total oscuridad, lo que le darfa a Colombia lugares acreditados
oficialmente segtin estdndares internacionales para ampliar y brindarles
a los visitantes servicios relacionados con el astroturismo responsable
y sostenible.

En la actualidad, la proteccién del cielo nocturno es de gran relevan-
cia en el mundo. En 2007 uno de los temas principales durante la Feria
del Turismo en Berlin fue justamente la amenaza de la contaminacién
luminica para el astroturismo. En febrero de 2019, nace en Europa el
proyecto «Night Light», para evitar la contaminacién nocturna; una
iniciativa que retine a varios paises para tratar de revertir los dafios que
genera la contaminacién luminica y proteger los pocos lugares que ain
conservan sus cielos naturalmente oscuros.

La demanda de bienes y servicios que se pueden obtener al inver-
tir en el turismo astronémico tiene un impacto que va més alld de los
procesos de facturacién de las empresas que prestan directamente un
sinnimero de servicios, o que entregan sus productos, como pueden
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ser los operadores turisticos o centros de astroturismo en Colombia.
No es facil cuantificar este nivel de impacto de manera precisa, por lo
que se deberia estimar aplicando matrices de insumo/producto, usando
informacidn precisa que aporten los beneficiados.

Para que el desarrollo astroturistico en Colombia se fortalezca,
especificamente en las zonas que cumplen con las condiciones minimas
para ello, y que esta actividad pueda convertirse en una forma de con-
tribuir al desarrollo econédmico, a la vez que satisfaga otras necesidades
de las comunidades locales, el Gobierno y las entidades que regulan el
turismo en Colombia deben ser conscientes de su crecimiento equili-
brado, racional y de una gestién efectiva de los recursos que permiti-
rdn un mayor desarrollo social, econémico y cultural en estos puntos
estratégicos. El incremento en las actividades de astroturismo no debe
verse como un obstdculo; por el contrario, es necesario aumentar el
impacto positivo del astroturismo sostenible y, a la vez, responsable con
el medio ambiente y con los recursos naturales, con el fin de preservar
los ecosistemas naturales y mantener la biodiversidad. Es necesario
fortalecer y seguir las normativas y, a la vez, actuar de acuerdo con los
fundamentos asociados al turismo sostenible.

Se debe comprometer e involucrar ain mds a las entidades terri-
toriales que lideran el turismo y la cultura en Colombia —ministerios,
secretarfas e institutos—, para que, a través de la participacién en
jornadas de astronomia profesional y aficionada, se concienticen de
la importancia de innovar y reinventar las opciones y la industria del
turismo en el pafs, generando impactos positivos este tipo de servicio
astronémico tienda al crecimiento con alta demanda.

Explotar de forma conveniente los recursos naturales, preservar
los ecosistemas naturales, mantener la biodiversidad, respetar el patri-
monio sociocultural, generar condiciones de empleo estable para una
poblacién local que genere crecimiento en sus ingresos a través del as-
troturismo debe acompanarse de la correcta aplicacién de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible a partir de las normativas planteadas por el
Gobierno nacional. Entidades como el Ministerio de Comercio, Indus-
tria y Turismo y normativas como el Retilap deben velar por vigilar el
cumplimiento de la correcta iluminacidn, con el propésito de disminuir
el derroche energético debido a la inadecuada iluminacién producto
del crecimiento poblacional, que cada dia amenaza el derecho de las
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presentes y futuras generaciones a disfrutar los cielos oscuros como un
patrimonio intangible de la humanidad.

Es importante evaluar el impacto que proyectaria la implementa-
cién de una manera fuerte y marcada del desarrollo del astroturismo
sostenible y sustentable en Colombia, y hacer un claro seguimiento
de este y de las actividades que hoy en dia desarrolla el personal que
lidera los observatorios publicos y privados. Se podria argumentar que,
desde el punto de vista de los ingresos y la poblacién beneficiada, asi
como de la identificacién del personal con el desarrollo de esta ciencia
en Colombia, ya contamos con ciertos lugares privilegiados en el pais
para las observaciones y la disertacién astronémica. En este sentido,
las actividades de difusién son fundamentales para transmitir el valor
del desarrollo de la Astronomia para Colombia, y mostrar resultados
concretos del progreso cientifico y divulgativo nacional. De este modo,
existe una gran oportunidad para difundir el desarrollo de la astronomia
y las ciencias afines, y que la comunidad se apropie de este tema y de
las oportunidades asociadas, sintiéndose identificada y transformando
esta ciencia en patrimonio nacional. Que Colombia sea reconocida en
el mundo, como Chile, y que este reconocimiento tenga un impacto
similar al de las industrias minera y caficultora, por la infraestructura
e investigacién en astronomia. En particular, promover el turismo as-
tronémico y sus tecnologias asociadas en la ensefanza bdsica y media
puede resultar en una gran motivacion para que estudiantes y docentes
se interesen por las matemdticas, la fisica, la quimica, la biologia y las
nuevas tecnologias.
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CAPITULO VII

Modelo de competitividad aplicado al sector

transporte en el AMco y su relacién con los
objetivos de desarrollo sostenible (2016-2030)

PaorLa ANDREA ECHEVERRI GUTIERREZ!
JEsUs DAVID VALENCIA SALAZAR?

1. Introduccién

Este proyecto inicia con un andlisis del estado del arte donde se concibe el
transporte de carga terrestre como un sector de impacto para la economia
colombiana: «Actualmente, el 97 % de la carga en Colombia se moviliza
en modo carretero (excluyendo carbén e hidrocarburos)» (Zaninovich,
2014). Algunas investigaciones previas analizadas son: «El transporte
internacional como factor de competitividad en el comercio exterior»
(Zamora, 2013), «El ciclo econémico del transporte de carga carretero
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en Colombia y la estrategia empresarial» (Gutiérrez, 2013), «Andlisis del
transporte de carga en Colombia para crear estrategias que permitan
alcanzar estindares de competitividad e infraestructura internacional»
(Rodriguez, 2013), «<Modelo de competitividad empresarial sectorial»
(Mejia, 2012) y «Caracterizacién del transporte de carga terrestre y su
estructura de costos en Pereira y Dosquebradas» (Jaramillo, 2011).

Después, se caracterizaron seis empresas del subsector mediante
la aplicacién de dos modelos: cinco fuerzas (Porter, 1991) y de compe-
titividad empresarial (Jiménez, 2006), con el propésito de establecer, a
través de una matriz comparativa, la relacién potencial entre estos mo-
delos (resultados) y su correspondencia con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (0Ds) (2016) para esbozar posibles acciones que contribuirian
a un mayor desarrollo del subsector. La investigacion fue exploratoria,
descriptiva, de método inductivo y deductivo; ademds, se conté con
informacién cualitativa y cuantitativa.

2. Desarrollo
2.1. Metodologia empleada

Este proyecto conté con el siguiente proceso sistemdtico:

Investigacién mixta - exploratoria - descriptiva Método: Deduccién - Induccién

Matriz
Modelo de .
Modelo de 5 L correspondencia .
Estado del arte Competitividad Conclusién
fuerzas de Porter . resultados de
Empresarial

modelos VS ODS

DIAGRAMA 1. Desarrollo metodolégico

Fuente: elaboracién propia.

2.2. Contexto del sector transporte terrestre
automotor de carga en Colombia

En este trabajo se entenderdn como variables fundamentales del sector
transporte de carga: infraestructura, vehiculos de transporte, gestion
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de la operacién y Tic, enfatizando en que la dindmica entre dichas
variables y el adecuado funcionamiento de cada una garantizan soste-
nibilidad del sector y constituyen un generador de impacto econémico
y social en el pais.

De otro lado, es importante resaltar que la recoleccién y distribu-
cién de productos se efecttia con vehiculos de servicio particular, que
pertenecen a empresas que los usan para trasladar sus propios productos,
y con vehiculos de servicio publico, que estdn afiliados a una empresa de
carga habilitada y que cualquier generador de carga los puede contratar.
Estos altimos permiten considerar el transporte terrestre de carga una
actividad econémica independiente y muy importante dentro del sector
servicios en términos de contribucién al P1B y generacién de empleo
(Arroyo, 2008).

Segln un estudio realizado por el Sena (2003), para 2002 se pre-
sent6 una caida en la calidad y la disponibilidad de vias carreteables en
el pais. Este hecho se convirti6 en el principal obstdculo para aumentar
la competitividad de la prestacion de servicios de transporte. Para 1988,
existian en el pafs 106 218 km construidos de carreteras; de estos, 52
826 km eran carreteras secundarias. Para 2002, esta situacién no habia
cambiado mucho, por lo que Colombia se encontraba entre uno de los
peores en este dmbito de América Latina y del mundo, tomando en
cuenta su extensién. En su momento, este era considerado un punto
critico, pues en el territorio nacional muchos productos son transpor-
tados por carretera.

En cuanto a la infraestructura vial, la mala situacién se hizo evi-
dente con el atraso de algunos proyectos. Para el periodo 2010-2014,
el Gobierno se propuso contar con mds de 1800 kilémetros de red vial
pavimentados y el 31 de marzo de 2013 el avance habia sido solo del
39,4 %. También se fij6 tener mds de 840 kilémetros nuevos de doble
calzada en operacién a través de concesiones, pero, para esa misma
fecha, apenas se habia avanzado un 38,7 % (Consejo Privado de Com-
petitividad, 2013).

La falta de competitividad del sector de transporte de carga y de
la cadena logistica de Colombia puede atribuirse a varias razones. En
primer lugar, el exceso de regulacién, por ejemplo, aunque el desmonte
de la tabla de fletes fue un gran avance: en 2013 se expidié el Decreto
2228, que prohibe el cobro de fletes por debajo de «costos eficientes de
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operacién», lo que en la prictica implica volver al esquema de tabla
(Consejo Privado de Competitividad, 2013).

En segundo lugar, hasta hace poco la falta de un manejo adecua-
do en temas de chatarrizacién hizo que, a través del Conpes 3759, se
formulara una politica para la renovacién del parque automotor, que
buscaba implementar un fondo que contara con aproximadamente 1,1
billones de pesos para sacar de circulacién vehiculos con mds de veinte
anos (Consejo Privado de Competitividad, 2013).

En tercer lugar, el sector de transporte se caracteriza por ser alta-
mente informal, lo que se traduce en bajos niveles de empresarismo y
capital humano, bajos estdndares en la prestacién del servicio, al igual
que condiciones precarias para los actores del sector (Consejo Privado
de Competitividad, 2013).

De este modo, segtn el Ministerio de Transporte, para que la
industria colombiana de transporte de carga por carretera sea eficiente,
es necesario que incluya las siguientes mejoras: avanzar a mercados libe-
ralizados, sin regulaciones innecesarias; fortalecer los estindares de los
camiones con base en la calidad y no en la cantidad; y transformar el
sistema regulador de precios en uno de referencia de precios, para que
sean usados como un mecanismo que indique el control de las pricticas
informales (Ministerio de Transporte, 2011).

No obstante, el Gobierno nacional estd haciendo esfuerzos por
mejorar estos aspectos, lo que se hace evidente en la inversién en in-
fraestructura vial con la cuarta generacién de concesiones (4G). Esto,
segtn el Departamento Nacional de Planeacién (pnp), llevard desarrollo
y trabajo a veinticuatro departamentos, y generard mds de 180 ooo em-
pleos directos, lo que permitird reducir la tasa de desempleo durante la
etapa de construccion de los proyectos en un 1 % y generard un efecto
multiplicador en el P18 de 1,5 % aproximadamente (Departamento
Nacional de Planeacién [DNP], 2014).

Asi mismo, se vienen produciendo grandes innovaciones tecno-
légicas que permiten notables avances en los Sistemas de Gestién de
Transporte (TMs, por sus siglas en inglés), la gestién de almacenes e
inventarios (wMms), asi como el Sistema de Comercio Internacional
(rTLs) (Ministerio de Transporte, s. f.). Sistemas que han permitido
obtener eficiencia operativa para las empresas que los implementan.
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2.3. Caracterizacidn del sector transporte terrestre automotor
de carga en el drea metropolitana Centro Occidente

Para efectos del presente estudio es importante definir que el Area Me-
tropolitana Centro Occidente (AMCO): estd ubicada en el departamento
de Risaralda y tiene como nucleo central el municipio de Pereira y las
poblaciones vecinas de Dosquebradas y La Virginia.

Para la caracterizacién del sector en el AMco, se emplea la metodolo-
gia de Michael Porter, quien brinda una perspectiva de la competitividad
de una empresa desde dos dmbitos distintos pero que se complementan.
En primer lugar, el sector al cual la empresa pertenece y, segundo, las
actividades internas que se desarrollan en ella. Tomando esto como
base, se puede decir que una parte significativa de la competitividad
de una empresa depende del entorno y de cémo esta se relaciona con
él. Por ello, para determinar la ventaja competitiva de una empresa, es
de suma importancia definir el sector y cudles son las influencias que
promueven su competitividad y rentabilidad, sin que el estudio sea muy
amplio o se acumulen datos que no tienen que ver directamente con la
empresa o su operacién (Porter, 2004).

El modelo de las cinco fuerzas del sector de Porter tiene como fina-
lidad hacer un anilisis de las principales caracteristicas del entorno desde
el punto de vista de la amenaza de la entrada de nuevos competidores,
la rivalidad entre estos, la amenaza de productos o servicios sustitutos,
y el poder de negociacién de los compradores y de los proveedores.

[ Nuevos competidores }

Poder de negociacién Amenaza de
de los proveedores nuevos competidores
Competidores de la industria
Proveedores —> - <+ Compradores
Rivalidad entre
las firmas existentes
Amenaza de productos Poder de negociacién
o servicios sustitutos de los compradores

[ Sustitutos ]

DIAGRAMA 2. Las cinco fuerzas del sector de Michael Porter

Fuente: Porter, 2004.
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En esta fase de la investigacion se caracterizaron seis empresas
pertenecientes al sector transporte terrestre automotor de carga en el
AMCO a través de la metodologia mencionada, lo que permiti6 que cada
una de ellas mostrara su situacién actual, intensidad competitiva y la
rentabilidad del sector, tal como se muestra a continuacién:

2.3.1. Amenaza de entrada de nuevos competidores

En el andlisis resaltan tres criterios: «Barreras de entrada al sector»,
«ventajas absolutas en costos» y «diferenciacién». En cuanto al primer
criterio, es importante tener en cuenta que existen multiples requisitos
legales para ingresar a este subsector: no solo se debe crear la sociedad,
habilitarse como empresa de transporte terrestre de carga cumpliendo
los requisitos establecidos en el Decreto 173 de 2001, sino, ademds,
«demostrar un capital pagado o patrimonio liquido, no inferior a 1.000
salarios minimos mensuales legales vigentes (sMMLV)» (Ministerio de
Transporte, 2001). De otro lado, en cuanto al segundo criterio, las ven-
tajas absolutas en costos son representativas para aquellas empresas que
cuenten con un amplio parque automotor, puesto que logran atender su
demanda, y asi fidelizan a los clientes con su disponibilidad vehicular.
No obstante, se identifica un sector con altos fletes que encarecen el
producto llevado al consumidor final, debido a la sobreoferta de vehi-
culos y a que no se respeta la tabla de fletes establecida.

Como tercer criterio, las empresas se encargan de diferenciarse por
medio del manejo adecuado de su imagen corporativa; ofrecer servicios
complementarios al transporte, como rastreos satelitales, inspecciones,
mejorar los tiempos con la politica «Just in time»; mejorar el parque
automotor: certificaciones como 150 9001, y en la norma Basc, entre
otras estrategias que permiten agregar valor al servicio que prestan a
sus clientes.

El servicio de transporte de carga por carretera es competitivo por
naturaleza, ya que no hay evidencia de que se presenten economias de
escala; asi que se deben eliminar los obstdculos para el libre funciona-
miento del mercado en el sector, en particular, barreras en la habilitacién
de empresas transportadoras, la tabla de fletes, las normas de reposicién
y desintegracién vehicular, reconociendo que pueden existir fallas de
mercado, solo intervenir en aquellos mercados relevantes donde efec-
tivamente se estén presentando fallas (Ministerio de Transporte, 2011).
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2.3.2. Poder de negociacién de los proveedores

En el andlisis resaltan tres criterios: «Costos de cambio de proveedor»,
«proveedores sustitutos» y «nivel de diferenciacién de proveedores». En
este subsector, los costos de cambio a los cuales debe hacer frente el
comprador se dan en el combustible, debido a que el alza generalizada
de precios en este producto conlleva un aumento en los gastos de los
tractocamiones; muchas veces incluso la chatarrizacién se ve implicada
ante la necesidad de renovar los vehiculos de servicio. De otro lado, la
percepcién del nivel de diferenciacién de los proveedores se presenta
en la aplicacién de tecnologia —reportes satelitales— utilizada por las
empresas. Con respecto a los proveedores de productos sustitutos en
el mercado, se da con el hecho de reutilizar las llantas denominadas
«reencauchadas», lo cual representa un ahorro para los duefios de los
vehiculos y contribuye de manera indirecta con el cuidado del medio
ambiente; sin embargo, este proceso es poco conocido o aceptado por
el gremio, donde se considera que esta modalidad no funciona satis-
factoriamente e implica un mayor gasto.

2.3.3. Poder de negociacién de los compradores

En cuanto a esta fuerza, se analiz6 la dependencia de los canales de
distribucién, en donde las empresas crean su canal interno de distri-
bucién entre el gremio, es decir, que «tercerizan»; por ello, acuden a
contratar vehiculos a sus competidores. De otro lado, en cuanto a la
flexibilidad para negociar, se «presentan dificultades en el control de los
precios (fletes) establecidos, esto en gran medida (sic) al crecimiento del
parque automotor el cual aumenta la oferta del servicio de transporte y
promueve a que se conlleven condiciones de informalidad en el sector»
(Caicedo, 2013, p. 27).

Los generadores de carga tienden a ser exigentes con el sector
en cuanto a los faltantes de carga que se puedan generar, de manera
que implementan medidas de proteccién que los benefician, como las
pélizas para cumplir con los topes de carga, garantizando un servicio
efectivo. La tolerancia que maneja la mayoria de los generadores de
carga es kilo por tonelada en cada viaje, lo que quiere decir que si, por
ejemplo, se llevan 35 toneladas, la tolerancia son 35 kilos. Teniendo en
cuenta el peso y repeso de las bdsculas, que por lo general presentan
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desnivel en su calibracién, generando pesos distintos, la tolerancia y
los faltantes son factores externos de pérdida para los transportadores
de carga dificiles de controlar.

Debido a la sobreoferta en el sector, los consumidores son cada vez
mds exigentes en la fijacién de precios, calidad, faltantes y sobrantes.
No obstante, algunos generadores de carga y empresas de transporte
crean una fuerte relacién comercial, lo que hace que algunos clientes
se fidelicen y se inclinen por una empresa en particular, generando asi
una barrera de entrada para nuevos proveedores de este servicio.

2.3.4. Amenaza de ingreso de productos sustitutos

El sector presenta sobreoferta del servicio, sin embargo, existen clientes
fidelizados a las empresas por su trayectoria, y no tienden a sustituir el
servicio por otro ficilmente. Asi mismo, aunque en el sector existe una
tabla de fletes, esta no se respeta para que haya una libre competencia.

Las empresas comercializadoras, trilladoras e industriales pertene-
cientes al AMcoO poseen solo un posible sustituto, y es el medio fluvial:
uno de los transportes mds econémicos, pero con grandes problemas
en la prestacién del servicio y su distribucién. El servicio solo se podria
prestar en el municipio de La Virginia, dada la trascendencia del rio
Cauca para este municipio; sin embargo, no se cuenta con una plataforma
multimodal que permita dicha operacién y, en términos ambientales,
los contaminantes causados por la combustién durante sus viajes im-
pactan los rios de forma directa. En todo caso, el medio fluvial solo se
dedica a transportar carga seca, como sidertrgico —alambrén, tuberia
y palanquilla) (Naviera Colombiana Fluvial, 2014—, y en el AmMco, la
mayor carga consiste en la trilla del café e ingenios.

2.3.5. Rivalidad entre competidores

La competencia en este subsector estd fragmentada, ya que existen
muchos competidores y, por ende, la rivalidad es intensa.
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2.4. Competitividad empresarial del sector transporte
de carga en el Area Metropolitana Centro Occidente

Segtin Jiménez (2006), la competitividad empresarial se encuentra en
funcién de la capacidad de gestién de la gerencia en todos los aspectos del
negocio. Para tal fin, el autor definié seis factores que permiten evaluar
dicha competitividad: gestién gerencial (Gg), gestién comercial (cc),
gestién financiera (GF), gestién de produccidn (Gp), ciencia y tecnologia
(cT), e internacionalizacién (1); también el siguiente modelo:

GG(GC+GF+GP+ CT+1)

FORMULA 1. Competitividad empresarial

Fuente: Jiménez, 2006.

Los factores incluidos en el paréntesis se califican con un puntaje méxi-
mo, que para cada caso es:

GC

30 puntos
GF = 20 puntos
GP = 20 puntos
CT = IO puntos
I = 20 puntos

El puntaje médximo obtenido serd de 100 puntos.

El factor GG corresponde a un valor entre o y 1.

Las empresas serdn clasificadas, segtin este modelo, en una escala de
competitividad, asi:

90 - 100 puntos = muy competitiva
80 - 89 puntos = competitiva
70 - 79 puntos = baja competitividad
0 - 69 puntos = no competitiva

Para efectos de la presente investigacion, se definieron los siguientes
criterios para analizar cada uno de los factores de competitividad em-
presarial de seis empresas de transporte de carga en el AmMco:

Modelo de competitividad aplicado al sector transporte en el amco y su relacién con los objetivos de desarrollo sostenible (2016-2030)
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TABLA 1. Modelo de competitividad empresarial

FACTOR DE COMPETITIVIDAD CRITERIOS

a | Tipo de mercado en el que opera

b | Tipo de servicio

¢ | Politica de precios

Gestién Comercial (cc)
d | Experiencia en el mercado

e | Participacién en el mercado

f | Anilisis de la competencia

a | Cambios en la situacién financiera

b | Rentabilidad

Gestién Financiera (GF) ¢ | Valor patrimonial

d | Nivel de endeudamiento

e | Fuentes de financiacién

a | Capacidad instalada

b | Nivel educativo del personal

Gestién Produccién (Gp) ¢ | Politica de seleccién de proveedores

d | Sistemas de inventarios

e |Experiencia operativa

a |Inversién en I+D

Ciencia y Tecnologfa (cT)
b | Adopcién de tecnologias

a | Mercados potenciales

Internacionalizacién (1)
b | Participacién proceso exportador

a | Escolaridad del empresario

b | Experiencia en el sector

Gestién General (GG) ¢ | Conocimiento del negocio

d |Manejo de otros idiomas

e | Tipo de decisor

Fuente: Jiménez, 2006.

Para recolectar la informacién de estos criterios, se realizé un
cuestionario estructurado de veinticinco preguntas que se aplicé a los
directivos de estas empresas transportadoras. La ponderaciéon de cada
pregunta fue determinada a través del criterio de los investigadores,
asumiendo que cada una contiene un peso diferente cuando se valora
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cada indicador. Para mayor control de las preguntas, se establecié que
estas fueran cerradas y se asigné un puntaje a cada una de ellas.

En el cuestionario se plantearon dos tipos de preguntas: alternativa
simple —unica respuesta— y alternativa maltiple —respuesta malti-
ple—. Cabe resaltar que cada variable tiene un puntaje de calificaciéon
asignado, identificando como valor mdximo el mds competitivo y, a
medida que disminuye la calificacién, esta indicard que la empresa es
menos competitiva en esa variable. Para el caso de algunas preguntas con
multiples respuestas, se usaron condicionales, ya que, si una pregunta es
respondida con varias opciones, esto indica que la empresa obtendrd una
calificacién mayor. Es decir que, si tiene una sola opcidn, se le asigna
un puntaje menotr; si tiene dos opciones, su valor es medio; si tiene mas
de dos opciones, su valor es mdximo, y si tiene la opcién «ninguno»,
se le asigna un valor de cero (0), al ser la opcién menos favorable. En
cuanto al tipo de pregunta alternativa simple, cuando su respuesta fuera
«si», esta tendria el valor mdximo, y para la opcién «no», se determiné
un valor de cero (0), ya que corresponde a la opcién menos favorable.

En la siguiente grifica se puede observar el nivel de competitividad
de cada una de las empresas objeto de estudio.

Nivel Competitividad Empresarial
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GRAFICA 1. Modelo de competitividad empresarial aplicado a
seis empresas del sector transporte de carga en el AMco

Fuente: elaboracién propia.
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En esta grifica se muestra cémo, de acuerdo con el modelo de
competitividad empresarial (Jiménez, 2006), ninguna de las empresas
analizadas en el AMCO es competitiva, ya que poseen puntajes entre 0
y 69 puntos, lo que equivale a no competitiva. Esto, debido a que sus
factores presentan desventajas en la gestion de produccién u operativa,
gestion gerencial e internacionalizacién; también, a que estdn regidas
por entes reguladores del sector transporte, que se limitan a exigir que
se sigan los pardmetros exigidos, pero cuyo control no es efectivo.

En cuanto al factor gestién gerencial, se puso en evidencia que,
aunque las empresas objeto de estudio presentan baja cualificacién aca-
démica y bajo nivel de bilingiiismo, poseen experiencia, conocimiento
del negocio y el tipo de decisor de los gerentes en estas empresas (83,33 %)
obtuvo la mayor puntuacién (75 % o mds del factor). Con respecto a la
gestién comercial, la calificacién fue media: el 66,66 % de las empre-
sas analizadas estuvo entre el 52 % y el 59 % del valor del factor, pues
si bien tienen una amplia participacién en el mercado, cuentan con
experiencia en el gremio, conocen su competencia directa y tienen ope-
racién nacional; en el sector transporte de carga, pesan mds los precios
del mercado que las politicas de precios (tabla de fletes), debido a que
el sector presenta sobreoferta. En cuanto a la gestién de produccién
u operativa, el puntaje obtenido fue bajo: el 66,66 % de las empresas
analizadas present6 puntajes inferiores al 50 % del valor del factor, y
solo una presenta posibilidades de ascenso para el personal, dados sus
origenes como empresas familiares. Como consecuencia, solo algunos
de los cargos son desempefados por personas que cumplen los perfiles
académicos; un aspecto a resaltar en este factor es que los proveedores
son previamente seleccionados bajo unos criterios que cada empresa
establece, ya que el comin denominador de estas es que cuentan con
la certificacién Basc. Para el factor ciencia y tecnologia, todas las em-
presas estudiadas presentaron puntuaciones altas (100 %), debido a que
estan obligadas a usar las tecnologias de la comunicacién para tener
una trazabilidad actualizada y veridica de la prestacién del servicio. En
el factor internacionalizacién, la mayoria de las empresas observadas
—66,66 %, con valoracién del factor de 80 % o mds— transporta a los
principales puertos del pais, por lo cual en este punto obtuvieron una
calificacién alta. Por Gltimo, en cuanto al factor gestién financiera, el
nivel de endeudamiento es bajo, el riesgo financiero es bajo —aspecto
positivo— y algunas empresas presentan integracion hacia atrds, con el
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fin de disminuir costos en su cadena operativa —s0 % de las empresas
estudiadas obtuvo una valoracién del 85 %—.

2.5. Transporte de carga y su relacién con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Para este ejercicio se establecieron como enlace cinco (8, 9, 11, 12, 17) de
los diecisiete ops, dado que «son un llamado universal a la adopcién
de medidas para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar
que todas las personas gocen de paz y prosperidad». Se definieron de-
liberadamente estos cinco objetivos por estar provistos de una relaciéon
directa con la actividad empresarial.

El objetivo 8 tiene como propdésito: «Promover el crecimiento eco-
némico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo
y el trabajo decente para todos» (PNUD, 2016); de sus doce metas, once
(91,67 %) tendrian correspondencia potencial con las empresas en los
seis factores (100 %) y en dieciocho criterios del modelo de competiti-
vidad (72 %).

El objetivo 9 tiene como intencién: «Construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible, y fo-
mentar la innovacién» (PNUD, 2016); de sus ocho metas, siete tendrian
reciprocidad virtual con las empresas (87,50 %) en cinco factores (83,33 %)
y diez criterios del modelo de competitividad (40 %).

El objetivo 11 tiene como designio: «Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sosteni-
bles» (PNUD, 2016); de sus diez metas, solo dos tendrian coordinacién
potencial con las empresas (20,00 %) en cuatro factores (66,66 %) y
siete criterios del modelo de competitividad (28 %).

El objetivo 12 tiene como empresa: «Garantizar las modalidades
de consumo y produccién sostenible» (PNUD, 2016); de sus once metas,
nueve tendrian afinidad potencial con las empresas (81,82 %) en los seis
factores (100 %) y en catorce criterios del modelo de competitividad (56 %).

El objetivo diecisiete tiene como plan: «Revitalizar la Alianza
Mundial para el Desarrollo Sostenible» (PNUD, 2016); de sus diecisie-
te metas, dieciséis tendrian concordancia potencial con las empresas
(94,12 %) en los seis factores (100 %) y en veinte criterios del modelo
de competitividad (80 %).

Modelo de competitividad aplicado al sector transporte en el amco y su relacién con los objetivos de desarrollo sostenible (2016-2030)
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Con base en los resultados de las investigaciones previas (antece-
dentes), que concuerdan con lo afirmado por Anif:

Para 2018 (como un todo), estima que el P18-real del sector transporte
exhibird una recuperacién hacia el 1,2% anual, superior al 0,3% regis-
trado en 2017. La recuperacién de la economia hacia crecimientos de
2,3% real en 2018 (vs. 1.8 % en 2017), impulsada por el crecimiento de
las principales ramas de actividad econémica, ayudard al desempeno

de todo el sector transporte. (2018)

Los resultados de la aplicacién de los modelos de cinco fuerzas de Porter
y de competitividad, se realiza con un ejercicio de potencial conexién
entre los resultados mencionados y cinco de los ops que se pusieron en
marcha en enero de 2016 como propuesta de implementacién a 2030,
revalidados en el articulo 1.¢ del actual Plan Nacional de Desarrollo,
donde se trazan sus objetivos:

El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia,
pacto por la equidad”, que se expide por medio de la presente Ley,
tiene como objetivo sentar las bases de legalidad, emprendimiento y
equidad que permitan lograr la igualdad de oportunidades para todos
los colombianos, en concordancia con un proyecto de largo plazo con

el que Colombia alcance los Objetivos de Desarrollo Sostenible al 2030.

Los cinco ops identificados como enlace (8, 9, 11, 12, 17), por tener
una relacién directa con la actividad empresarial, tienen formuladas 58
metas, de las cuales se analizan 45 propuestas (77,58 %), las cuales estdn
expresadas en términos genéricos y deben ser adoptadas de acuerdo con
cada contexto. Las empresas de transporte terrestre de carga estudiadas
tienen un desafio grande para alcanzar dichos propésitos.

En primer término, las empresas analizadas deben tomar cartas en
el asunto con respecto a su situacién competitiva frente a los resultados
del modelo de competitividad empresarial (no competitivas), mdxime
si se tiene en cuenta que los resultados fueron socializados con cada
una de ellas.

En segundo lugar, las empresas observadas podrian alcanzar las
metas de los oDs identificados y, a su vez, ser mds competitivas, si po-
tencializan sus capacidades actuales para lograr niveles mds elevados
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de productividad. En términos pricticos, si se propusieran alinearse
con las metas de los oDs, las empresas podrian aprovechar los criterios
de competitividad (Jiménez, 2006) que mayor relacién tienen con los
propdsitos mundiales para tal fin. Por ejemplo, desde la gestién comer-
cial, a través de los criterios experiencia y participacién del mercado,
tendria relacién con el 17,77 % de las metas cada uno. Desde la gestién
financiera, mejorando los niveles de rentabilidad y beneficidndose de las
posibilidades de financiacién —relacién con el 8,88 % de las metas cada
una—. En cuanto a la gestién de produccién, las empresas deberdn seguir
generando infraestructuras fiables y sostenibles de calidad —capacidad
instalada, 46,66 %, y experiencia operativa, 42,22 % de relacién con las
metas—, para contribuir al bienestar humano mediante la aplicacién de
tecnologias, lo que a su vez permite mayor valor agregado del servicio
para mantener diferenciacién. En ciencia y tecnologia deberdn continuar
realizando inversiones en [+D —relacién con el 26 % de las metas—
en soluciones como contribuir a la calidad del aire y una propuesta de
servicios sostenibles pensada para disminuir de manera significativa la
generacién de desechos mediante actividades de prevencién, reduccién,
reciclado y reutilizacién. En internacionalizacién, seguir participando
en procesos exportadores —20 % de relacién con las metas—. Y, por
ultimo, en gestion general deberdn seguirse apalancando en su expe-
riencia en el sector y el conocimiento del negocio —relacién con el
37,77 % y 46,66 % de las metas respectivamente—.

En tercer término, las empresas estudiadas deberian trabajar de
manera articulada en beneficio del sector. Esto no es una contradiccién
con lo mencionado en el modelo de cinco fuerzas —muchos compe-
tidores—, pero sucede que si las empresas de manera conjunta hacen
exigencias al Estado para que se cumpla lo estipulado en la ley —por
ejemplo: (1) aplicacién de tabla de fletes; (2) control efectivo del contra-
bando (en repuestos y combustible que afectan el servicio), con veeduria
en el cumplimiento de compromisos en relacién con la asistencia para
el desarrollo y crecimiento econémico producto de dineros aportados
por paises desarrollados para tal fin; (3) participacién en la construccién
y actualizacién de politicas del sector en pos de una mayor coherencia
de estas; (4) aprovechamiento de iniciativas existentes de medicién a
través de indicadores propios del sector, y (5) realizar modificaciones
segiin nuevas realidades, entre otras— tendrdn mds posibilidades de
ser escuchadas que si cada una lo realiza de manera independiente.

Modelo de competitividad aplicado al sector transporte en el amco y su relacién con los objetivos de desarrollo sostenible (2016-2030)
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3. Conclusiones

Con respecto a la caracterizacién de las empresas analizadas de este
subsector, se destaca como la fuerza mds representativa y que genera
mayor valor para el sector «el poder de negociaciéon de los comprado-
res». Otra fuerza que genera un valor es «la de amenaza de entrada de
nuevos competidores», ya que en esta se contemplan todas las barreras
de entrada y tipo de ventajas que enfrenta el sector en términos de
tecnologia. Asi mismo, se hallaron fuerzas que generan menos valor,
como «el poder de negociacién de los proveedores», pues, dado que su
tendencia a sustituir el servicio es baja, hace que no sean de alto impacto;
y «la amenaza de ingresos de productos sustitutos», puesto que existe
una alta sobreoferta del sector transporte de carga terrestre en el pais.

Se reconoce el aporte metodolégico del profesor Jiménez (2006)
a la discusién sobre competitividad empresarial con su propuesta; sin
embargo, se sugiere a las empresas que deseen aplicar el modelo asignar
como factor principal la gestién financiera, ya que el modelo propuesto
adapta el factor gestién gerencial como el mds relevante, y hace que sus
criterios tengan un mayor peso. En el caso de esta aplicacién, dirigida
al sector transporte, subsector de carga automotor terrestre, los geren-
tes presentaron buena trayectoria y conocimiento del gremio, pero las
variables de educacién no son las mds desarrolladas por estos; por lo
tanto, se podria sesgar la informacidn relevante de los otros factores e
influir de manera directa en el nivel de competitividad total.

Se concluye que el subsector transporte de carga ain debe esforzarse
para ser competitivo, pues las empresas analizadas, a pesar de contar
con criterios destacados, presentan dificultades y desventajas que lo
hacen menos eficiente frente a otros paises por condiciones internas y
del entorno, en la que alcanzan una valoracién de no competitivas —en
la escala de competitividad empresarial—. Como consecuencia, se debe
continuar fortaleciendo de alianzas publico-privadas, y hacer esfuerzos
para que el Gobierno —como se estipula en el Plan Nacional de Desa-
rrollo actual— cree mejores condiciones que faciliten el seguimiento al
cumplimiento de la ley, tal como estd consagrado en el articulo 1.°; es
decir, con las propuestas de los 0Ds, asi como la de generar mecanismos
para una movilizacién adecuada y promover la formalizacién completa
de los actores que intervienen en este campo.
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Los ops, como metas a alcanzar en 2030, exigen propdsitos parcia-
les o graduales. Algunos de ellos estin o deberian ser desagregados en
acciones con un horizonte temporal menor. Sin embargo, es claro que,
para avanzar en ese camino, debe primar la voluntad de las empresas del
sector para trabajar de manera mancomunada y articulada, con el fin
de hacer valer y exigir sus derechos, cumplir sus deberes y favorecerse
como promotoras, participantes y a su vez beneficiarias del desarrollo
econdmico y social a través de pricticas sostenibles.

Este trabajo permitié analizar cémo el sector transporte terrestre
automotor de carga en el AMco puede contribuir a lograr los Objetivos
de Desarrollo Sostenible si mejora las condiciones de competitividad en
el sector, a través de la formalizacién en los empleos que genera y mayores
controles por parte del Estado para garantizar que los camioneros que
prestan el servicio se encuentren afiliados a las empresas transportadoras
y se les paguen las prestaciones sociales de ley. También, si se aprovecha
la actual Ley de Financiamiento, en la cual se excluyen del pago del
1vA los servicios de transporte con el fin de disminuir los sobrecostos
actuales de operacién y buscando que las tarifas sean eficientes. Cabe
resaltar que mejorar en estos aspectos contribuye solo en una parte;
es necesario el mejoramiento de otros sectores de la economia para
incrementar el bienestar de la poblacién.
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CAPITULO VIII

Comportamiento de la cascarilla de café
como alternativa sostenible en construcciones
livianas para aislamiento acustico

DANIEL ARISTIZABAL TORRES!
ADAN S1LVESTRE GUTIERREZ?
ANA MARTIA BARRERA RODRIGUEZ?

1. Introduccién

Con frecuencia el ser humano percibe molestias dentro de las edificacio-
nes por el ruido generado en el exterior por el trdfico, las construcciones
aledanas o sus propios vecinos. Esta problemdtica se debe en gran parte
a que los materiales de construccién utilizados tienen un bajo nivel
de aislamiento actstico. Para solucionar este inconveniente, comer-
cialmente se utilizan algunos materiales que tienen elevados costos y
componentes téxicos, y son pocos amigables con el medio ambiente.
Algunos autores proponen utilizar materiales reciclables para este fin,
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como polvo de vidrio (Travan ez al., 2017) y aglomerados de caucho
(Pedroso, De Brito y Silvestre, 2017). De acuerdo con la Organizacién
Internacional del Café (2019), Colombia, como tercer productor de café
en el mundo, genera varias toneladas de residuos que pueden ser explo-
tados en otras actividades. Uno de esos residuos, la cascarilla de café,
suele utilizarse como material de combustién en calderas, debido a su
alto poder calorifico (Arenas, 2009). Este articulo pretende presentar los
resultados de la evaluacién del comportamiento de la cascarilla de café
como aislante actistico en construcciones livianas, y su comparacioén con
otros materiales aislantes utilizados comercialmente, como la frescasa,
el poliuretano, el cartén utilizado en paneles de huevos y el icopor.

1.1. Aislamiento acustico

El aislamiento actstico es un tipo de medida para evitar que las ondas
sonoras penetren. Se demuestra mediante la pérdida de transmisién de
sonido, que se expresa por la diferencia de decibelios entre el sonido
incidente y el sonido permeado. Cuanto mds alto sea el nimero, mejor
serd la propiedad de aislamiento acustico (Zhang, 2011). Ademis, el
aislamiento acdstico es el método principal de control de la propagacién
del sonido en los edificios. Este se ocupa de reducir la transmision del
ruido entre un recinto y otro. El aislamiento modifica la diferencia
entre el nivel de intensidad acustica en un local emisor y el nivel de
intensidad acustica en un local receptor (Texsa, 2009).

También podria definirse como el conjunto de materiales, técni-
cas y tecnologias desarrollados para aislar o atenuar el nivel sonoro en
un determinado espacio. Aislar supone impedir que un sonido pene-
tre en un medio o que salga de él. Por ello, para aislar se usan tanto
materiales absorbentes como materiales aislantes. Al incidir la onda
acustica sobre un elemento constructivo, una parte de la energia se
refleja, otra se absorbe y otra se transmite al otro lado. El aislamiento
que ofrece el elemento es la diferencia entre la energia incidente y la
energia trasmitida, es decir, equivale a la suma de la parte reflejada y
la parte absorbida (Ecured, 20r11).

En los tltimos anos se han desarrollado investigaciones cuyo obje-
tivo es aislar actsticamente edificaciones con materiales amigables con
el medio ambiente. Feng (2016) utilizé aerosoles hibridos de celulosa;
Urrestarazu (2014) propuso utilizar paredes verdes como aislantes pasivos
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en construcciones; Ricciardi (2014) desarroll6 paneles con materiales
reciclables, como papel y fibras textiles de desecho, y Koruk (2015) usé
fibras compuestas por plantas del género Luffa.

1.2. Cascarilla de café

El pergamino de café, cisco o cascarilla es la parte que envuelve el grano
inmediatamente después de la capa mucilaginosa, y representa alrededor
del 12 % del grano de café en base seca (Manals-Cutifio, Salas-Tort y
Penedo-Medina, 2018). En la imagen 1 se presenta un corte longitudi-
nal de un grano de café que permite la identificacién del endocarpio
o cascarilla de café.

2
Disco u “ombligo”

1
Epicarpio

S
Espermoderma o pelicula

plateada

3
Mesocapio

6

Endocarpio (pergamino)
Embrién

IMAGEN 1. Composicién quimica de la pulpa de café y otros subproductos

Fuente: Braham, J y Bressani, 1978).

IMAGEN 2. Cascarilla de café

Fuente: Satrio, 2012.

Actualmente, la mayor utilizacién del cisco estd concentrada
como material de combustién en calderas; esto, debido a su alto poder

179

Comportamiento de la cascarilla de café como alternativa sostenible en construcciones livianas para aislamiento actstico



180

Desarrollo sostenible. Casos y aplicaciones en el contexto colombiano

VOLVERAINICIO

calorifico. También se ha usado para la remocién de iones de plomo
(Barén Pacheco, 2014), para la construccién de perfiles de madera con
pvc (Ortega Leyva, 2018) y como quemador en el proceso de secado
de café (Manrique Waldo, 2018). Ademds, se han realizado estudios
experimentales del comportamiento como material de construccién de
la mezcla entre cascarilla de café y concreto, en la cual el cemento es
el aglutinante y la cascarilla de café sirve de relleno, buscando reducir
los costos de construccién de vivienda al tratarse de un material barato
y accesible (Garcia y Olaya, 2011). Por las propiedades mecdnicas que
presenta el cisco de café, su excelente resistencia, durabilidad, nivel
de refinamiento requerido, disponibilidad y costos de adquisicién, se
plantea la utilizacién de la cascarilla de café como aislante actstico.

2. Metodologia

El proceso de investigacion se desarrollé en cuatro fases, que se descri-
ben a continuacién.

2.1. Fase 1. Construccién de prototipo
Se hizo un modelo de construccidn liviana de 60 cm de largo, 60 cm de

ancho y 80 cm de altura, con parales, omegas y placas de yeso, como se
presenta en las imdgenes 3 y 4. En el interior del prototipo se ubicaron

IMAGEN 3. Modelo de construccién liviana

Fuente: elaboracién propia.
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IMAGEN 4. Interior del modelo

Fuente: elaboracién propia.

dos parlantes como transmisores de sonido y en el exterior se utilizé
un sondémetro como instrumento para obtener los datos de aislamiento
actstico. Ademds, se utiliz6 el programa NcH Tone Generator para
emular sonidos a diferentes frecuencias.

2.2. Fase 2. Desarrollo de pruebas con
diferentes materiales aislantes

Se adquirieron materiales utilizados tradicionalmente como aislantes,
como fibra de vidrio, cartén para empaquetado de huevos, poliuretano,
polietileno expandido o icopor, y frescasa. Cada prueba consistié en
tomar diez datos con el sonémetro con un intervalo de diez segundos, y
promediar estos datos entre si, para obtener un solo dato de aislamiento
para cada frecuencia. Este procedimiento se denomina «medicién».
Cada prueba se inici6 con la medicién sin ningun tipo de aislante
en el modelo, para tener una base y realizar el comparativo con los datos
de aislamiento de cada material. Ademds, con cada prueba se hizo la
medicién del ruido de fondo, para poder obtener una fuente de error
de cada ensayo. Luego, la muestra del material a analizar se ubicé en el
espacio vacio entre placa y placa del modelo, y se generé el tono con el
emulador a la frecuencia deseada y ubicando el sonémetro en el centro
de una cara para obtener el aislamiento de la muestra a la frecuencia
correspondiente. De cada material se obtuvieron seis promedios, uno
para cada frecuencia: 250, 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 Hz; estos se
promediaron entre si para obtener un dato o nivel de aislamiento total.
Este procedimiento se repitié con cada uno de los materiales. En la
imagen 5 se muestra la ubicacién del cartén dentro del modelo.
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IMAGEN 5. Desarrollo de pruebas con cartén para empaquetado de huevos

Fuente: elaboracién propia.
2.3. Fase 3. Desarrollo de pruebas con cascarilla de café

Se realizé el mismo procedimiento descrito en la fase dos utilizando
cascarilla de café.

Se realizaron pruebas para cascarilla de café a granel y encapsulada
en polietileno de alta y baja densidad.

IMAGEN 6. Desarrollo de pruebas con cascarilla de café empaquetada

Fuente: elaboracién propia.

2.4. Fase 4. Fvaluacién de los resultados

Se promediaron las mediciones obtenidas en cada una de las pruebas,
y se realizé el andlisis de los resultados en Excel.

3. Resultados

Se obtuvieron los datos de las diez pruebas por cada material a seis
frecuencias diferentes.
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En la tabla 1 se presentan los datos resultantes para la cascarilla
de café encapsulada en polietileno de baja densidad.
TABLA 1. Resultados cascarilla de café encapsulada en polietileno de baja densidad
Pruesa | Ruibo pe ronpo NIVELES DE SONIDO (DECIBELES)
N.° (DECIBELES)
1 43,00 86,60 65,90 64,40 70,20 68,00 57,70
2 44,40 86,60 66,00 | 64,40 70,90 66,50 58,00
3 50,10 86,30 68,00 65,60 70,10 65,60 58,20
4 56,60 86,50 68,90 65,80 70,00 64,90 57,50
5 44,20 86,20 66,30 64,00 70,10 62,00 58,00
6 39,90 86,20 64,00 62,40 69,40 60,90 57,00
7 40,90 86,30 64,10 64,80 70,40 61,50 57,80 g
8 41,30 86,30 66,00 62,70 70,70 59,70 57,60 5
9 42,30 86,50 63,00 64,10 71,50 65,00 58,20 :2)
10 42,10 86,60 73,70 65,50 71,30 63,10 58,50 E
Promedio 86,41 66,59 64,37 70,46 63,72 57,85
Frecuencia (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000

Fuente: elaboracién propia.

En las tablas 2 y 3, y en la gréfica 1 se presentan los resultados
obtenidos para cada material.

TABLA 2. Resultados para cada material

DECIBELES
Sin aislante 90,92 | 75,37 | 81,79 | 81,78 | 78,06 | 60,16
Frescasa 90,52 | 65,79 | 70,86 | 79,11 | 78,09 | 55,68
Poliuretano 94,64 | 74,81 | 87,13 | 78,87 | 65,84 | 58,56
Fibra de vidrio 81,71 | 65,59 | 74,94 | 65,61 | 71,63 | 61,23
Cartén para empaque de huevos 84,16 | 69,46 | 77,62 | 71,33 | 71,63 | 56,19
Cisco en bolsa polietileno de alta densidad | 84,61 | 69,09 | 68,35 | 71,6 | 66,9 | 56,48
Icopor 2 cm 86,96 | 67,38 | 76,04 | 77,59 | 64,76 | 55,21
Cisco a granel 78,69 | 68,45 | 66,61 | 67,28 | 59,75 | 56,2

Cisco en bolsa polietileno de baja densidad | 86,41 | 66,59 | 64,37 | 70,46 | 63,72 | 57,85

Frecuencia (Hz) 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 3. Promedio de los resultados para cada material

Mareniat S
Fibra de vidrio 70,12
Cartén para empaquetado de huevos 71,73
Cisco en bolsa polietileno de alta densidad 69,51
Icopor 2 cm 71,32
Cisco a granel 66,16
Cisco en bolsa polietileno de baja densidad 68,23

Fuente: elaboracién propia.

En la gréfica 1 se observan las curvas de cada material segtin los

decibeles absorbidos.

Se hace evidente que, en general, todos los materiales se compor-

taron como aislantes actsticos, pero las curvas con menor grado de

intensidad son aquellas en las que se usa la cascarilla de café. Los mejores

resultados se obtuvieron con cascarilla de café en bolsa de baja densidad

a bajas frecuencias y con cascarilla de café a granel en altas frecuencias.

100

95 A

Intensidad: Decibeles

55

50 I I I I I
250 500 1000 2000 4000 8000

Frecuencia: Hertz

GRAFICA 1. Comparativo de los resultados por cada material

Fuente: elaboracién propia.
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4. Conclusiones

Es viélida la implementacién de un prototipo de construccién liviana
para la evaluacién del comportamiento de diferentes materiales como
aislantes acusticos.

De acuerdo con los datos obtenidos, puede reafirmarse que la fibra
de vidrio, la frescasa, el cartén para empaquetado de huevos, el poliure-
tano y el icopor tienen buenas propiedades para el aislamiento acustico.

El nivel de aislamiento de cada material es independiente para cada
frecuencia, y los resultados mds bajos se obtuvieron a una frecuencia
de 1000 Hz.

Los resultados de la investigacién indicaron que el mayor porcentaje
de reduccién de ruido, medido en el exterior del modelo de construc-
cién, se obtuvo con la cascarilla de café. Estos resultados determinan
una gran posibilidad de uso de un material de bajisimo costo y que,
a la fecha solo se utiliza, como combustible en algunos secadores de
café, debido a su alto poder calorifico. Ademds, su inocuidad lo hace
inmune al ataque de elementos que puedan producir descomposicién y
no se registra ningtn tipo de efecto secundario en su aplicacién, como
en algunos de los materiales usados actualmente.

El uso de la cascarilla de café como aislante sénico en construc-
ciones livianas plantea una solucién sostenible a una problemdtica
nacional y mundial de acuerdo con lo planteado en el ops 9: industria,
innovacién e infraestructura.
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CAPITULO IX

Sostenibilidad e incertidumbre en la
agricultura: andlisis descriptivo multivariado
de variables agroclimdticas y socioeconémicas

Caso Passiflora Ligularis, Huila (Colombia)
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NELsON OBREGON NEIRA®
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1. Introduccién

Los cambios en los patrones de demanda de productos y su distribucién
son continuos y se estima que lo sigan siendo, o incluso se aceleren en
el corto plazo, por lo que es necesario efectuar ajustes en las actuales
cadenas de suministro, considerando mejores pricticas para nuevos
retos de la industria, como mercados caracterizados por la exigencia de

1 https://orcid.org/0000-0002-0651-0971, Universidad Libre, Colombia, leylan.
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estrictas normas de inocuidad de los alimentos (Epperson y Estes, 1999).
Ademis, dentro de las cadenas de suministro agricola estd el eslabén
de produccién, donde la incertidumbre y el riesgo son caracteristicas
propias; debido a la complejidad de estos sistemas fisicos y econédmicos,
se hace dificil predecir sus atributos (Ramirez, Meneses y Campos, 2018).

Por lo general, cuando se toman decisiones con incertidumbre,
estas se caracterizan por el riesgo, ya que no todas las consecuencias
posibles son igualmente deseables, y la produccién es el entorno esen-
cial donde se merece un andlisis mds detallado. El mayor desarrollo
del efecto de la incertidumbre sobre la toma de decisiones ha sido una
contribucién de la economia a través de la exposicién de la teorfa de la
utilidad esperada (Moschini y Hennessy, 2001).

La produccién agricola estd sujeta a mualtiples incertidumbres,
cualquier decisién respecto a la planificacién de la produccién estd
asociada con diferentes probabilidades de lograr ingresos debido al
clima, el mercado y otros eventos que no pueden ser controlados por
el productor, y que inciden en la gestién de la finca (0ECD, 2009). La
planificacién sostenible discurre sobre el tratamiento de los riesgos y la
incertidumbre, dado que permite considerar estrategias mds robustas
que se derivan de entender las condiciones ambientales, la seguridad
alimentaria y los riesgos para la salud de los consumidores (Fischer,
Ermolieva y Sun, 2010).

Estos elementos conceptuales alrededor de la planificacién soste-
nible también se discuten en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (0ps) (Comisién Econémica Para América Latina y el
Caribe [Cepal], 2018), donde se han declarado diecisiete objetivos que
se consolidan como una herramienta de planificacién y seguimiento
para los paises, la cual incluye temas prioritarios a través de una agenda
proyectada para 2030, y constituyen una directriz para el crecimiento
social, ambiental y econémico para América Latina y el Caribe.

En particular, la investigacién propuesta se alinea con posibles
respuestas al ops 2, de hambre cero, que invita a ofrecer soluciones
clave al sector alimentario y agricola para eliminacién del hambre y la
pobreza; con este fin, la meta que se sugiere es: «Duplicar la producti-
vidad agricola y los ingresos de los productores de alimentos a pequefia
escala» (Cepal, 2018). Ademis:
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Asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccién de alimentos
y aplicar pricticas agricolas resilientes que aumenten la productividad
y la produccién, que contribuyan al mantenimiento de los ecosiste-
mas, fortalezcan la capacidad de adaptacién al cambio climdtico, los
fenémenos meteoroldgicos extremos, las sequias, las inundaciones y
otros desastres, y mejoren progresivamente la calidad de la tierra y el

suelo. (Cepal, 2018)

Asi, el objetivo de esta investigacién es describir y analizar la sos-
tenibilidad de los sistemas agricolas a partir del examen de indicadores:
(1) ambientales, relacionados con los sistemas agroclimdticos y biolégicos
—temperatura, humedad relativa, brillo solar, precipitacién, relacién del
suelo y planta, entre otros—; (2) econémicos —tamanos de las fincas,
precios, infraestructura de costos—; y (3) sociales —propiedad de la
tierra, educacién del productor, integracién de la familia alrededor de
la actividad agricola— (Praneetvatakul y Sirijinda, 2007).

El aporte de esta investigacién es amplificar el conocimiento de
estos indicadores, lo que permite establecer las brechas estructurales de
la productividad, la infraestructura logistica y la produccién del culti-
vo de Passiflora ligularis (granadilla), las condiciones de educacién, la
estructura familiar, las relaciones de suelo-planta y las condiciones de
ambientales actuales de los agricultores localizados en el sur del pais.

A partir de allf se propone un andlisis de indicadores ambientales
a través de la cuantificacién de la fluctuacion temporal de las variables
agroclimdticas usando un andlisis descriptivo estadistico y, a su vez, una
caracterizacién de los indicadores socioeconémicos de los productores
con un andlisis de correspondencias multiples. Este andlisis permite
comprender las fuentes de incertidumbre, el contexto socioeconémico
de los sistemas productivos y sus condiciones ambientales, a través de
la apropiacién del conocimiento de los sistemas agricolas a través de
un caso de estudio.

Entender la dindmica y complejidad de los sistemas productivos
en la agricultura permite generar decisiones sostenibles que beneficien
de forma holistica y arménica los escenarios de planificacién donde
los agricultores minimicen los riesgos y mejoren sus condiciones de
produccién y de mercado, como lo propone la meta del ops 2.
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2. Metodologia de la investigacién

En la actualidad los productores se enfrentan a la incertidumbre debido
a las consecuencias econdémicas que se derivan de su limitada capacidad
para predecir el tiempo, los precios y las respuestas biolégicas debido a
las diferentes practicas de siembra; por tal razén, es evidente que esta
caracteristica de la agricultura se debe reflejar en la toma de decisiones,
que debe estar respaldada por la interpretacién de la incertidumbre y el
riesgo (Pannell, Malcolm y Kingwell, 2000). Factores como el clima, las
enfermedades de los cultivos, los tipos de suelo, las especies de cultivo, el
riego, las politicas de marketing y la tecnologia interactiian para formar
y alterar las incertidumbres de las practicas agricolas.

A esto se suman las preocupaciones por el cambio climdtico, que
influye en la calidad de los cultivos (Mattos et 4/., 2014), la variacién del
mercado y los cambios en la regulacién para un manejo mds sostenible
de recursos que obliga a los productores a adaptar de forma continua
sus précticas (Dury, Schaller, Garcia, Reynaud y Bergez, 2011). Estas
nuevas pricticas deben abordar al mismo tiempo desafios relacionados
con el medio ambiente, la eficiencia en el uso de los recursos y la soste-
nibilidad econémica de las fincas (Meynard, Doré y Habib, 2001). La
metodologia propuesta para cumplir el objetivo de esta investigacién
se describe a partir de la siguiente estructura (diagrama 1).

Fase 3. Andlisis Fase 4. Andlisis de
Fase 1. Seleccién del Fase 2. Recoleccién L . .
. —> . L —| descriptivo de series |—®| correspondencias
cultivo de informacién . 1
de tiempo multiples

DIAGRAMA 1. Fases del proceso metodolégico.

Fuente: elaboracién propia.

2.1. Fase 1: seleccién del cultivo

La investigacion se desarrolla para cultivos de pasifloras, y tiene como
criterios de seleccién tres aspectos: el origen botdnico, la importancia
comercial y el impacto social. En cuanto al origen botdnico, la familia
de las Passifloraceae estd constituida por 630 especies agrupadas en ca-
torce géneros distribuidos en los trépicos, desde las zonas costeras hasta
los piramos (AndinoHolm-Nielsen, L. P, Jorgensen y Lawesson, 1998;
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Ocampo, 2007). Dentro de este conglomerado de pasifloras se destacan
el maracuyd, Passiflora edulis; la granadilla, Passiflora ligularis; la gulu-
pa, Passiflora edulis, y la curuba larga, Passiflora mollissima (Sociedad
Colombiana de Ciencias Horticolas [sccH], 2009); las tres primeras se
caracterizan por su valor comercial en el mercado local e internacional
(MADR, 2012). El origen botdnico de las pasifloras permite establecer
caracteristicas organolépticas Gnicas que estdn asociadas con las condi-
ciones de cosecha, poscosecha y requerimientos edafoclimdticos. Estos
ultimos se refieren en las caracteristicas de las variables de altura sobre
el nivel del mar, temperatura (°C) y condiciones de la tierra, elementos
especificos para cada fruta dentro de la familia Passifloraceae. Estos
criterios, al igual que el comportamiento del clima, tienen un efecto
importante en la productividad de los cultivos y la calidad esperada
del fruto, como la frescura. En consecuencia, estas variables asociadas
a la técnica de cultivo influyen de manera permanente en el modelo
de toma de decisiones, porque permiten planificar politicas de control
y seguimiento como la aplicacién de fertilizantes, irrigacién de agua,
en general, el tiempo de inicio para la programacién de operaciones de
cosecha que garantice la minimizacién de pérdidas de producto por el
inadecuado manejo durante su crecimiento, para asegurar la frescura
del producto.

La importancia comercial hace referencia a la potencialidad comer-
cial de las frutas exéticas como las pasifloras, que son de interés para
Colombia, ya que le permitird insertarse en la economia mundial en el
mediano y largo plazo al ampliar la oferta de productos del campo. Esta
premisa se hace evidente en un mercado en crecimiento y una dindmica
de produccidn agricola, ya que el valor de las exportaciones de la activi-
dad agropecuaria tuvo un incremento del §8,2 % entre 2002 y 2005, lo
que se traduce en mayores ingresos para la nacién. Ademids, se estima
que para 2020 la dindmica del sector va a permitir un crecimiento de
18 millones de toneladas de produccidn, lo que hard que la demanda
del mercado doméstico serd insuficiente para absorber la produccién.
En Colombia, las politicas alineadas con el sector agricola buscan
incentivar la exportacién de productos que potencialicen el desarrollo
regional. La seleccidn de esta apuesta exportadora se establecié segin
criterios relacionados con las oportunidades de mercado, los indicado-
res de competitividad y los requisitos para lograr su admisién en los
mercados internacionales. Estos productos estdin compuestos por un
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conjunto de especies con desarrollo y otras potencialidades, de acuerdo
con la oferta de frutas; con posibilidades ornamentales y propiedades
medicinales (MADR, 2012).

El impacto social se refiere, en términos econémicos, a los aportes
referidos en el PIB, puesto que es un reglén importante que aporta en
gran medida al desarrollo de la nacién a través del P18, considerando el
segundo sector de importancia en la economia durante el tercer trimestre
de 2013, con un crecimiento del 6,6 % (Bruto y Econémica, 2013). En
materia de cifras, se dio a conocer que, en lo relacionado con frutales,
existen cerca de 330 000 hectdreas plantadas en Colombia, con una
produccién anual promedio de cinco toneladas y 1,8 billones de pesos,
la participacién de 300 ooo familias involucradas en el negocio y la
generacion de 1,8 empleos directos por hectdrea cultivada (Pasifloras,
2012). Las cifras estiman la importancia de los cultivos de pasifloras
en Colombia, que estd relacionada con la cantidad de poblacién que
depende la actividad comercial del cultivo, su rentabilidad y su aporte
al desarrollo regional.

2.2. Fase 2: recoleccién de informacién

En la fase de recoleccién de informacidn, el estudio fue direccionado en
los municipios de Iquira, La Argentina, La Plata y Palestina, localizados
en el departamento del Huila. a muestra de productores que participaron
en el estudio corresponde a 113, que se caracterizaron segun variables
socioecondmicas en relacién con el nimero de jornales durante el periodo
del cultivo, rendimiento, mes de siembra, mes de cosecha, precio de
venta, infraestructura, canal de mercado, nivel de formacién, niimero de
integrantes de la familia del productor, tipo de transporte, propietario
del predio y crédito financiero. Esta informacién fue suministrada por
Corporacién Centro de Desarrollo Tecnolégico de las Pasifloras en
Colombia (cerass) (2016), a través de la informacién recolectada en
las visitas técnicas por los ingenieros agrénomos de la regién.



IMAGEN 1. Localizacién de los productores analizados en este estudio

Fuente: elaboracién propia.

En relacién con la recoleccién de indicadores ambientales, una
vez identificados los productores de pasifloras en el Huila, se obtuvie-
ron las series agroclimdticas de las estaciones mds cercanas al objeto
de estudio, a través de sistemas de informacién geogrifica, como se
aprecia en la imagen 1. Se identificaron tres estaciones del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), que se
describen a continuacidn:
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TABLA 1. Estaciones agroclimdticas seleccionadas

NOMERO DE ESTACION ELEvACION Municirio LaTIiTUD LoncGiTUD
21085020 1095 Iquira 2,652194 -75,6293
21065040 1270 Garzén 2,2525 -75,5294
21055020 1070 La Plata 2,378278 -75,8913

Fuente: Ideam.

La informacién estadistica disponible sobre los sistemas agricolas
permite capturar la dindmica y las relaciones entre variables de las dife-
rentes dimensiones de la sostenibilidad en la agricultura. Asi se pretende
que su andlisis permita la construccién de modelos conceptuales para
asegurar una planificacién que aporte al disefio de sistemas de cultivo
innovadores.

2.3. Fase 3: andlisis descriptivo de series de tiempo

Las series de tiempo son una combinacién de valores del pasado; su
andlisis es posible a través de un drea teérica prominente como la es-
tadistica matemdtica. Debido a su creciente importancia, durante los
tltimos afos, este ha sido un campo prolifico (Pedrycz y Chen, 2013).

Estd investigacién introduce los indicadores ambientales a partir
de su andlisis descriptivo. Las variables, como la temperatura, la pre-
cipitacién y la humedad relativa, interactdan y lo hacen de manera no
lineal; ya que las variables agroclimdticas son importantes y dificiles
de predecir, la complejidad del sistema limita el conocimiento sobre
él. El hombre observa la naturaleza y el clima para aprender, extraer
informacién y predecir. Nuestro conocimiento es restringido e introduce
incertidumbre; esta razén obliga a introducir un lenguaje estadistico
para adquirir informacién cuantitativa (Mudelsee, 2010). Una primera
aproximacién para introducir nuevo conocimiento acerca de una variable
es el andlisis descriptivo, que permite observar su comportamiento a
una resoluciéon temporal definida.

2.4. Fase 4: andlisis de correspondencias multiples

El andlisis de correspondencias multiples (acm) es una extensién del
andlisis de correspondencia (cA) que permite analizar el patrén de
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relaciones de variables categéricas dependientes. También se puede
ver como una generalizacién del andlisis de componentes principales,
cuando las variables a analizar son categéricas en lugar de cuantitativas.
Técnicamente, el AcM se obtiene aplicando un andlisis de correspon-
dencia estdndar en una matriz de indicadores —es decir, una matriz
cuyas entradas son 0 o 1— (Abdi y Valentin, 2007a).

La técnica es utilizada para analizar un conjunto de observaciones
descritas por un conjunto de variables nominales. Cada variable nominal
comprende varios niveles, y cada uno de estos se codifica como una
variable binaria (Abdi y Valentin, 2007b).

Considere cada atributo en un conjunto seleccionado de una
dimensién. Dado que p es cada atributo de /, con niveles /, = 1,...., j,
(k = 1,..., p) respectivamente; y dado que hay » —filas o sujetos) para
J=j,+j,+ - +J, (columnas o niveles de atributos—, la matriz de
indicadores Z, Z puede ser representada como:

Z=12,2,2,..2)

Donde Z = Z 2, o
columnas corresponden a los niveles 7, de los atributos /,. Cada fila de
Z, suma uno y cada fila de Za p (Abdi y Valentin, 2007b).

Su interpretacién se basa en la proximidad entre los puntos en un

Zpk] es una submatriz, mientras que las

mapa de baja dimensién —es decir, de dos o tres dimensiones—. Las
proximidades son significativas entre los puntos del mismo conjunto.
Especificamente, cuando dos puntos de fila estdn cerca uno del otro,
tienden a seleccionar los mismos niveles de las variables nominales.
La proximidad entre niveles significa que los grupos de observaciones
asociados con estos dos niveles son similares (Abdi y Valentin, 2007b).

Ahora bien, como predmbulo al andlisis de indicadores socioeco-
némicos, se incluye un andlisis gréfico de los precios promedio de venta
con respecto al municipio, el rendimiento y el nimero de jornales. A
esto se suman estimaciones porcentuales de las variables referidas a
la produccién del rubro y los municipios antes mencionados, de los
cuales se dispone informacién. En un segundo momento, se desarrolla
un andlisis de correspondencias multiples, con el fin de reducir la di-
mensionalidad de los datos y definir relaciones entre las variables que
muestren el comportamiento del productor.
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3. Anilisis descriptivo de variables
agroclimdticas y biolégicas

La estructura de presentacién de resultados se define en la primera
parte los estadisticos descriptivos para determinar los indicadores
ambientales, a través de una tabla y gréficos, en los que se resalta el
comportamiento de algunas variables climdticas mediadas en series de
tiempo que van desde 1968 hasta 2015. Luego se presentan estadisticos
del andlisis foliar por los municipios de Guadalupe y Suaza, incluyendo
las variables relevantes para el andlisis de suelos. Ademds, se tiene el
andlisis de la produccién anual de granadilla desde 2007 hasta 2014,
para los municipios Iquira, La Argentina y La Plata. Para dar inicio a
la presentacién de resultados el andlisis de estadistica descriptiva de las
variables climatolégicas se establece a continuacién.
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GRAFICA 1. Serie del brillo solar promedio por municipios

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Ideam.

Teniendo en cuenta que la teorfa indica que las variables climatol4-
gicas* afectan de manera importante el rendimiento de cualquier rubro
producido en el campo, se hace necesario mostrar el comportamiento de
estas variables a lo largo de los afios para definir condiciones ambientales

4 Es importante acotar que la falta de continuidad de las series se debe a valores
faltantes en la base de datos para el afio completo.
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para el cultivo en estudio. En este sentido, la gréfica 1 presenta la serie
referente al promedio del brillo solar desde 1970 hasta 2015. De aqui que
el municipio La Argentina presente los menores valores de esta variable
en relacién con el resto, alcanzando valores minimos por debajo de
cien que se muestran casi constantes de 1990 a 2005, y luego presenta
cambios significativos en la serie. Este comportamiento es similar en
el municipio La Plata, aunque con valores superiores, que para los tlti-
mos afios presentan una caida. Por el contrario, el municipio de Iquira
presenta valores mdximos a partir de 2008 hasta 2010, donde alcanza
un miximo de 163,03 horas/afno.
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GRAFICA 2. Serie de la evapotranspiracién promedio por municipios

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Ideam.

La gréfica 2 muestra los niveles promedio de evaporacién para los
municipios de Iquira y La Plata. Los valores menores de esta variable se
tienen para La Plata hasta 2005, cuando Iquira presentd un valor menor,
alcanzando su minimo, con 90,06 mm/mes. Para 1990 La Plata habia
alcanzado un valor minimo por debajo de los 50,0 mm/mes, dato que
resulta atipico segiin el comportamiento de la serie. Considerando la
humedad relativa promedio, los valores para estos mismos municipios
son casi constantes; en algunos momentos, La Plata estd por debajo de
los valores que toma el municipio de Iquira. Obsérvese que la humedad
relativa a partir de 2005 tiende a disminuir (véase gréfica 3).
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GRAFICA 3. Serie de la humedad relativa promedio por municipios

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Ideam.

En la grafica 4 se muestra la temperatura promedio en estos munici-
pios, donde el comportamiento de las dos series toma valores similares y
se mantiene casi constante a lo largo de los afios, excepto a finales de los
ochenta, cuando el municipio de La Plata alcanzé valores minimos por
debajo de los 25 °C. En términos generales, las temperaturas promedio
no sobrepasan los 30 °C, pero a partir de 2010, La Plata muestra una
leve tendencia a presentar aumentos en esta variable.
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GRAFICA 4. Serie de la temperatura promedio por municipios

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Ideam.
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En cuanto a las precipitaciones promedio en los municipios Iquira,
La Platay La Argentina, los comportamientos son irregulares, mostrando
cambios significativos a lo largo de los afios. Si se observa la gréfica s, se
tiene que, a finales de los ochenta, el municipio de Iquira presenta las
mayores precipitaciones promedio en relacién con los otros municipios,
pero estas descienden de manera considerable a partir de 2010. Por el
contrario, en este mismo ano, los municipios La Argentina y La Plata
ascienden en sus niveles de precipitaciones. Finalmente, un par de anos

después, exponen valores con tendencia decreciente.
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GRAFICA 5. Serie de la temperatura promedio por municipios

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Ideam.

En la tabla 2 se presenta el andlisis foliar. La edad promedio del
cultivo en el municipio de Guadalupe es menor (9,20 meses) que en el
Suaza (11,10 meses), donde sus valores mdximos alcanzan los 24 meses.

TABLA 2. Anilisis foliar

GUADALUPE Suaza
Monierero MEep1Aa DE,SV' Minimo Maxi- MEeD1A DE,SV' Minimo Maxi-
TIP. MO TIP. MO
edad 9,20 | 7,445 o 24 Lo | 5,665 o 22
Arena % 52,90 | 7,440 38 72 50,04 | 6,405 40 60
limo % 22,80 | 3,518 18 30 22,92 | 3,277 18 28
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GUADALUPE Suaza
Musterrio MEeDpI1A DF‘,SV' MiniMo MAXI- |y bra DF‘,SV' MiNimo Méx1-
Tip. Mo Tip. Mo

arcilla% 23,75 | 7,078 6 32 27,04 | 5,466 20 38
pH 5,727 | 0,491 | §,030 6,970 5,181 0,479 | 4,250 6,610
C.E.dS/m 0,320 | 0,313 0,150 1,600 0,503 | 0,482 | 0,160 3,100
IE:/[.cI:}ICo.(])E. 10,358 | 3,803 3,600 | 18,760 9,895 | 4,009 | 3,860 21,820
C.0.% 1,426 | 0,407 | 0,810 | 2,800 | 1,829 | 0,448 | 0,990 | 3,000
Elt/issgg 0,280 | 0,125 0,130 0,640 0,421 | 0,260 0,150 1,380
Elil/ioog 7,338 | 2,822 | 2,400 | 13,200 | 6,379 | 2,659 | 2,250 | 15,800
Mg me/100g | 2,478 | 1,069 | 0,730 4,910 2,463 | 1,406 | 0,690 | 7,470
Sodio
me/100g 0,207 | 0,107 | 0,II0 0,550 0,197 | 0,076 | 0,120 | 0,620
Hierro ppm | 341,500 | 115,953 | 170,000 | 560,000 | 305,790 | 136,515 | 110,000 | 870,000
Mn 29,185 | 11,500 | 6,700 | 46,000 | 36,365 | 21,364 | 14,000 | I13,000
Cobre 6,535 | 3,645 | 1,800 | 14,000 | 5,577 1,991 2,300 | 9,800
Zinc 5,585 | 2,700 | L,700 | 14,000 | 6,529 | 3,428 | L500 | 22,000
Boro 0,356 | 0,112 0,110 0,670 0,395 0,125 | 0,050 | 0,870
Fésforo 42,825 | 30,002 | 3,000 | 125,000 | 63,092 | 73,310 | 4,300 |349,000
S SO4 7,538 | 7,240 | 0,250 | 30,000 | 14,082 | 25,553 0,250 | 184,000
% sat, . 23,585 | 4,197 | 16,000 | 36,700 | 23,673 | 4,507 | 13,800 | 36,400
magnesio
% sat, sodio 2,206 | 1,262 1,020 5,560 2,259 1,094 | 0,900 6,500
% sat,. 2,882 | 1,310 1,250 7,030 4,336 2,032 1,570 10,100
potasio
% sat, calcio | 70,645 | 6,543 | 46,700 | 78,900 | 64,490 | 7,269 | 45,300 | 76,600
Ca/Mg 3,112 | 0,715 | 1,270 | 4,920 | 2,829 | 0,654 | 1,340 4,550
Ca/K 29,002 | IL§50 | 6,640 | 56,800 | 17,919 | 7,864 | 5,210 | 43,300
Mg/K 9,417 | 3,807 | 5,000 | 19,900 | 6,589 | 3,279 | 2,170 | 17,900
(Ca+Mg)/K | 38,530 | 15,053 | 11,900 | 76,700 | 24,505 | 10,821 | 7,380 | 58,500

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de productores facilitados por cerass, 2016.
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Las mediciones correspondientes al andlisis de suelo para los
municipios Guadalupe y Suaza se presentan en la tabla 3. Las mayores
variabilidades de porcentaje de arena, limo y arcilla se encuentran en el
municipio de Guadalupe, donde el promedio de arena es del 52,90 %.

TABLA 3. Anidlisis de suelo

ELEMENTOS MEepI1a DEks, tirica | ELEMENTOS MEbpi1A DEks, Tirica
S 1,2827 157491 Mg/K 13335 ,09641
Fe 11,1538 20,16471 | (Ca+Mg)/K 1,3746 ,43361

Mn 208,5385 128,69351 N/S 6,2281 4,58057
Cu 14,6808 30,65376 N/P 20,3462 2,67331
Zn 71,4615 30,48177 Ca/B 3545769 251,51353
B 51,7692 16,12528 Fe/Mn ,7400 ,46989
Na 1005,3846 543,86013 P ,2804 ,07225
Sat, K 14,2162 3,82159 K 3,0288 139954
Ca/Mg 3,4662 2,13120 Ca 1,5912 59289
Ca/K 1,0412 ,41506 Mg ,3073 ,07236

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de productores facilitados por cepass, 2016.

Con respecto al pH los valores en los dos municipios son simila-
res, con medidas moderadamente 4dcidas, La conductividad eléctrica
(C,E,dS/m) es menor en el municipio de Guadalupe, lo cual estd
relacionado con la cantidad de sales contenida, que, en promedio, es
ligeramente mayor en este municipio, Ademds, el anélisis de suelo indica
que los mayores valores promedio de calcio (me/100g), hierro (ppm),
Ca/k, Mg/Ky (Ca+Mg)/K se presentan en el municipio de Guadalupe,
Pero es en Suaza donde se observan los mayores valores promedio de
Mn, fésforo, S SO4 y % sat, de potasio.

4. Anilisis de variables socioeconémicas
Con respecto a la produccién anual de granadilla para de 2007 a 2014 en

los municipios de Iquira, La Plata y La Argentina, este tltimo presenta
las mayores 4dreas de siembra y cosecha en todo el periodo estudiado.
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Se observa que inicia en 2007, con dreas sembradas de por lo menos
trescientas hectdreas, asciende en 2008 y solo hasta 2013 cae el nime-
ro de hectdreas sembradas, y se mantiene asf hasta 2014, Este mismo
comportamiento ocurre con el drea cosechada, solo que su caida es en
2012. Por el contrario, los municipios de La Plata e Iquira presentan
valores similares, con un aumento del drea cosechada en La Plata para
2013 (grafica 6).
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GRAFICA 6. Serie del 4rea sembrada y cosechada por municipios

En términos de productividad, el municipio de La Argentina
presenta la mayor produccién en toneladas de granadilla, pero esta
desciende bruscamente en 2012, y luego se estabiliza en los anos sub-
siguientes. Por el contrario, el municipio de Iquira genera la menor
produccién de este rubro en toneladas, y La Plata cambia su tendencia
en 2012, con un aumento importante en esta medida. En el caso del
rendimiento en toneladas por hectdrea, en 2007 el municipio de La
Argentina presenté los mayores valores, sin diferencias considerables,
pero estos decayeron bruscamente en los siguientes anos. En 2011 el
rendimiento del cultivo de granadilla desciende; no obstante, en 2013
y 2014 se alcanza su mdximo rendimiento, relacionado con fenémenos
de mejoras en la cultura de siembra.

Para el municipio de Iquira, la linea de tendencia es constante
hasta 2012, cuando el rendimiento desciende hasta siete toneladas

2007 2008 2009 20I0 20IT1 20I2 20I3 2014
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por hectdrea, y aumenta por lo menos a cuatro toneladas por hectdrea

para 20I3.
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GRAFICA 7. Serie de la produccién y rendimiento por municipios
Fuente: Tomado Ministerio de Agricultura, 2015.
40000
35000
30000
(=]
5 25000
o
£
o
& 20000
2
|53
£ 15000
10000
5000
© \

Iquira

La Argentina La Plata Palestina

GRAFICA 8. Distribucién de los precios promedio por municipios

Fuente: Caracterizacién de productores CEPASS, 2016.

Considerando la variable de precios promedio por municipios,

la gréfica 8 muestra que en el municipio de La Plata se obtienen los

mayores precios promedio, seguido de Palestina, Iquira y La Argen-

tina, con valores similares. Anexando la variable referente al nimero
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de jornales por hectdrea’, la grifica 9 indica que en el municipio de
Iquira en el nivel alto el precio promedio sobrepasa los 20 0oo pesos,
el nivel medio no alcanza los 15 000 pesos y no se encontraron niveles
bajos de esta variable. De igual modo, en el municipio de La Argentina
el nivel alto de jornales por hectdrea coincide con los mayores precios
promedio alcanzados.
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GRAFICA 9. Distribucidn de los precios promedio y jornales por municipios

Fuente: Caracterizacién de productores CEPASS, 2016.

Particularmente, el municipio de La Plata no tiene reporte de
jornales, y por tanto solo se refleja el precio promedio de venta, que
ademis es el valor mds alto, cercano a los 40 000 pesos. El municipio de
Palestina tiene precios promedio similares en los niveles alto, medio y sin
respuesta’, acotando que en este municipio se encontré un alto nimero
de valores faltantes en la variable «jornales». Asi mismo, se incluye el
rendimiento’ en kilogramos por hectdreas al afo, variable en la que se
destaca el municipio de La Plata, con los mayores precios promedio,

5 La variable «jornales» (ha) se categorizé usando los cuartiles 1y 3, quedando: nivel
bajo, con menos de 80; nivel medio, de 80 a 100, y nivel alto, con mds de 100.
S/R indica que el productor no responde, no lleva el registro o falta el valor.

7 La variable rendimiento (kg/ha/afio) se categorizé usando los cuartiles 1 y 3, que-
dando: nivel bajo, con menos de 14 000; nivel medio, de 14 000 a 20 000, y nivel
alto, con mds de 20 ooo.
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indiferente del nivel de rendimiento. El municipio de Iquira alcanza en
los tres niveles de rendimiento valores similares en los precios promedio,
con un valor ligeramente mayor en el nivel medio. Lo contrario ocurre
en el municipio de La Argentina, donde los mayores precios promedio se
alcanzan en niveles altos de rendimiento en la produccién. Por tltimo,
en Palestina el nivel bajo de rendimiento alcanza los mayores precios
promedio; hay que resaltar que en este municipio se encontré una gran
cantidad de productores que no reportan sus rendimientos.
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GRAFICA 10. Distribucién de los precios promedio por municipios y rendimiento

Fuente: Caracterizacién de productores CEPASS, 2016.

Teniendo en cuenta los municipios mencionados, en relacién con
la produccidn, la tabla 4 muestra su distribucién porcentual. Del total
de productores, aproximadamente el 40 % pertenece al municipio de
La Argentina, y no cuentan con infraestructura. Un poco mds de una
tercera parte (26,55 %) no reportan infraestructura y son el municipio
Palestina. Y casi un 10 % cuenta con infraestructura y pertenece a los
municipios La Plata o Palestina.

En general, la comercializacién de la granadilla se hace por inter-
mediarios. Del total de productores, un poco menos de una tercera parte
(31,85 %) pertenece al municipio de La Argentina, y su mercado es de
intermediarios: ocho de estos productores comercializan su producto
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en plazas minoristas. Asi mismo, la mayoria de los productores da valor
agregado a sus cosechas con la clasificacién del fruto, con mayor fre-
cuencia, en La Argentina; trece productores de La Plata y Palestina no
reportan esta informacién. En este mismo sentido, los productores que
empacan los frutos con mayor proporcién pertenecen al municipio de
Palestina (28,32 %) y La Argentina (9,74 %); en este tltimo, se tiene el
mayor porcentaje de productores que no empacan la produccion (30,09 %).

TABLA 4. Distribucién porcentual de variables de produccién por municipio.

MunNicirio
MoDALIDAD IQuira |LA ARGENTINA| LA PrAaTA | PALESTINA
No 16 45 5 30
Infracstruct (14,16 %) | (39,82 %) | (4,42 %) | (26,55 %)
nfraestructura
Si o o 10 o
(0 %) (0 %) (8,85 %) | (6,20 %)
Acopio ° © ! !
(0 %) (0 %) (0,89 %) | (0,89 %)
Intermediario s 36 " 33
(13,26 %) | (31,85 %) | (9,74 %) | (29,20 %)
o o 2 I
Mercad N/R
creacos (0 %) 0% | @77%) | (089%)
8
Plaza minorista ! ! >
(0,89 %) | (7.07%) | (0,89 %) | (1,77 %)
Supermercado ° ! © ©
(0 %) (0,89 %) (0 %) (0 %)
o o 8 5
N/R
(0 %) (0 %) (7,08 %) | (4,43 %)
. ., 5 9 o o
Clasifi N
asiheadion |70 W% | (96%) | (%) | (0%
S/ 11 36 7 32
(9,74 %) (31,85 %) (6,20 %) | (28,31 %)
o) o 10 5
N/R
(0 %) (0 %) (8,85 %) | (4,43 %)
10 34 o o
E N
mpadue ° 885% | (0.09%) | (©%) | (%)
S 6 11 5 32
1
(5,31 %) (9,74 %) (4,43 %) | (28,32 %)

Nota: los % corresponden al total para cada par de variables, filas y columnas.

Fuente: Caracterizacién de productores CEPASS, 2016.
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Ademds, la distribucién porcentual por municipios en relacién
con las caracteristicas del productor (véase tabla 4) y con referencia al
nivel de formacidn, el 4,43 % de los productores alcanzé un nivel de
formaci6n técnico, y en su mayoria pertenecen al municipio de Palestina;
alrededor del 11 % tiene aprobada la secundaria, y en general, son del
municipio La Argentina. La formacién primaria es el nivel con mayor
porcentaje: un poco mds de la mitad de los productores manifiesta haber
alcanzado este nivel, y pertenecen a los municipios de La Argentina y
Palestina. De La Plata solo se reportan productores que manifiestan
saber leer y escribir (tabla ).

En cuanto a la estructura familiar, la mayoria indica que su
familia estd conformada por de cuatro a siete personas, con mayores
proporciones en los municipios de La Argentina y Palestina. Del total
de productores, el 82,3 % es propietario de la unidad de produccién, y
en su mayoria se ubican en los municipios de La Argentina y Palestina.
Solo seis productores de La Plata son administradores o estdn en con-
dicién de posesion del inmueble, y apenas el 10,63 % de los estudiados
produce en unidades arrendadas.

TABLA 5. Distribucién porcentual de variables del productor por municipio.

Municirio
MoDpALIDAD IQuira |LA ARGENTINA | LA PLATA | PALESTINA
s 1 I 15 o
Leer/ b
TSR 089%) | (089%) | 3.27%) (0%
o) o o) I
N/R
(0 %) (0 %) (0 %) (0,89 %)
Ni o) 2 o o
inguno
Nivel de For- & (0 %) (1,77 %) ©% | (0%)
macién 14 33 ° 33
Primaria
12,39 % 29,20 % O % 25,67 %
( %) | ( %) (0%) | (25,67 %)
8
Secundaria (0,819 %) | (7,08 %) (oo%) (2,636 %)
Técni ° ! © 4
écnico
(0 %) (0,89 %) (0 %) (3,54 %)
3 14 4 10
Ia
_— g (2,66%) | (1239%) | (Gs4%) | (8,85 %)
amilia
427 13 29 9 25
(iLso %) | (25,66 %) | (7,97 %) | (22,12 %)
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MunNicirio
MopALIDAD IQuira |LA ARGENTINA| LA PrLATA | PALESTINA
2 1 1
>
7 0% | 77% | (089% @ (0.89 %)
o o 1 1
N/R
(0 %) (0 %) (0,89 %) | (0,89 %)
. 2 7 3 o
A d
PGS g7 | (620%) | (2.66%) | (0%)
I o o I
N/R
(0,89 %) (0 %) (0 %) (0,89 %)
Propiedad
Otro: posesién o o 6 o
o administrador | (o %) (0 %) (5,31 %) (0 %)
Propietario 3 38 6 36
P (tLs0 %) | (33,63 %) (531 %) | (31,86 %)

Nota: los % corresponden al total para cada par de variables, filas y columnas.

Fuente: Caracterizacién de productores CEPASS, 2016.

Con el fin de buscar la tipologia de la produccién y los productores
de granadilla, se plantean dos andlisis de correspondencias multiples, con
énfasis en la interpretacién del grifico de dimensiones por variables y el
Biplot. En la estructura de esta investigacién se presentan inicialmente
los resultados referentes a la produccién, donde se definen las siguientes
variables activas: drea de cosecha, drea de siembra, municipio, empaque,
rendimiento (kg/ha/afo), nimero de jornales —ha/ano, definido como
jornales de 8h/dia—, clasificacidn, infraestructura, mercados y precios
promedio; para este caso, no se definen variables suplementarias.

Es importante resaltar que este andlisis se hace a partir de la tabla
de Burt, con la cual se obtiene una variabilidad total explicada por la
primera dimensién de 35,94 %, 13,05 % de la segunda dimensién y 12,44 %
de la tercera, logrando que las tres primeras dimensiones expliquen el
61,43 % de la variabilidad total explicada (anexo 1.a).

Las dimensiones 1 y 2 no muestran una diferencia marcada en el
comportamiento de las variables con relacién a los ejes, pero si permite
ver la asociacién que existe entre el municipio, el drea de siembra, el drea
de cosecha y el empaque de la granadilla. Por otro lado, se observa que
el mercado estd muy relacionado con los precios promedio, la infraes-
tructura y la clasificacién del fruto. En el caso de las dimensiones 2 y
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3, vemos como se mantiene la asociacién del municipio con el empaque

del fruto (gréfica 11).
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GRAFICA 11. Posicién de las variables activas de produccién

de granadilla en las primeras tres dimensiones.

Considerando la disposicién de las modalidades de la variable en
las tres primeras dimensiones, la grédfica 12 muestra que la dimensién 1
estd definida por los productores del municipio de Palestina, cuya con-
tribucién a su formacién es de 13 262. Estos productores se caracterizan
por tener altos niveles de rendimiento, empacar o no los frutos, sembrar
en los meses de febrero y octubre, o manifestar sembrar durante todo el
ano, incluso aquellos que no registran esta informacién. Por otro lado,
se observa que los meses de cosecha son enero y diciembre.

Por su parte, la dimensién 2 define dos tipos de productores de
acuerdo con su ubicacién por municipios. Un primer grupo se ubica en
el municipio de La Plata, con una contribucién de 9272, cuya caracte-
ristica general es no registrar la informacién sobre nimero de jornales,
rendimiento, cosecha, precios promedio, mercados, clasificacién y em-
paque. Estos mismos productores poseen infraestructura, comercializan
la granadilla en mercados de acopio y alli se reportan la mayoria de los
meses de siembra y cosecha. Por el contrario, en los municipios de La
Argentina e Iquira sus productores venden a precios promedio bajos,
en mercados minoristas o supermercados, con un rendimiento medio;
alli se reporta la mayoria de los niveles (alto, medio, bajo) de jornales.
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GRAFICA 12. Biplot de las dimensiones 1y 2 para la produccién de granadilla

Observando el plano en dimensiones 1y 3, en términos del valor
agregado de los productos, se definen dos clases de productores: aque-
llos que clasifican la fruta y los que no. Los del primer caso se asocian
a precios promedios altos superiores a los 20 000 pesos y los que no
clasifican se caracterizan por tener precios promedio de venta bajos, a

14 000 pesos.
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GRAFICA 13. Biplot de las dimensiones 1 y 3 para la produccién de granadilla
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5. Conclusiones

En esta investigacién se presentan inicialmente los andlisis descriptivos
de variables agroclimdticas, andlisis de suelo del caso de estudio, asi
como las variables socioecondmicas de los productores. Las principales
variables activas de medicién se definen a partir de las precipitaciones,
la temperatura, el brillo solar, las dreas de cosecha, la siembra, la locali-
zacién del municipio, el empaque, el rendimiento (kg/ha/afo), nimero
de jornales —ha/ano, definido como jornales de 8h/dia—, precios pro-
medio, nivel de formacién, tipo de propiedad, nimero de personas que
dependen de la unidad de produccién, tipo de transporte que se usa,
pertinencia a la organizacién de productores y aprobacién de crédito;
para este caso no se definen variables suplementarias.

El trabajo se justifica dada la importancia intrinseca del andlisis
Burt, con lo cual se obtiene una variabilidad total explicada por la
primera dimensién del 25,30 %, el 19,40 % de la segunda dimensién,
el 13,04 % de la tercera dimensidn y el 6,27 % de la cuarta dimensidn,
logrando que las cuatro primeras dimensiones den cuenta del 63,99 %
de la variabilidad total explicada.

En este caso particular, en cuanto a las caracteristicas del produc-
tor, no hay una diferencia en la disposicion de las variables, sino que
se presentan altas asociaciones entre las variables relacionadas con el
rendimiento, la productividad y los precios promedio de venta, y las
caracteristicas particulares del productor. Las dimensiones 2 y 4 muestran
que los productores con precios de venta altos estdn relacionados con
la siembra en el mes de enero, y el precio bajo se asocia a las cosechas
y siembras en los meses de octubre y septiembre.
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CAPITULO X

Indice para la medicién
de sostenibilidad empresarial
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Resumen

Analizar la sostenibilidad en una empresa implica usar indicadores de
cardcter cualitativo o que solo miden aspectos especificos de asuntos
ambientales, sociales y econémicos. La presente investigacién tuvo
como meta disefar un indice cuantitativo que permita medir, de forma
objetiva y bajo criterios estdndar, el grado de apropiacién e implemen-
tacion de la sostenibilidad en la estrategia empresarial. Para tal fin, se
propuso una aproximacién cuali-cuantitativa, a partir del andlisis de
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criterios y variables que permitieran evaluar las dimensiones ambiental,
social y econdmica de las empresas, y asi generar una herramienta para
la estrategia empresarial.

Como resultado, se planteé el EAN Sustainability Index, un mé-
todo de medicién con alta originalidad, limitado en un principio a
una aplicacién piloto en cinco empresas del programa EAN Impacta.
Se obtuvieron hallazgos positivos en términos de la interpretacién de
la sostenibilidad que involucra la estrategia empresarial de cada una de
dichas empresas, y un potencial de aplicacién amplio para un conjunto
mayor de companias.

Palabras clave: indice, sostenibilidad, estrategia empresarial, empren-
dimiento sostenible.

1. Introduccién

Una empresa sostenible, por definicién, es aquella que crea valor eco-
némico, medioambiental y social a corto y largo plazo, contribuyendo
de esa forma al aumento del bienestar y al auténtico progreso de las
generaciones presentes y futuras en su entorno general (Rodriguez
Rojas, 2012).

Durante el 11 Foro Global de Sostenibilidad organizado por Ernst
and Young (EY) y la Secretarfa General Iberoamericana (sEG1s), los
ponentes coincidieron en que la salida a la situacién actual pasa por
sentar las bases de crecimiento a través de politicas que permitan un
desarrollo econémico «sostenible y equilibrado». Todos destacaron que
es una de las vias prioritarias para “salir de las crisis y tratar de evitarlas
en el futuro”. De hecho, en este sentido, afirmaron que la sostenibilidad
se ha convertido, probablemente, «en el sector econédmico clave del siglo
xx1» (Ernst and Young, 2013).

En los tltimos afios, una de las cuestiones que mds ha preocupado
a la sociedad, entes de control y en general a las partes interesadas de
las empresas, ha sido conocer si realmente se siguen pautas de susten-
tabilidad, es decir, si se tienen indicadores que nos alerten sobre la
evolucién positiva o negativa de este proceso. Aunque la ambigiiedad
del propio concepto dificulta esta tarea, se han ido elaborando algunos
indicadores que muestran aspectos de las tres dimensiones que componen
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a la sostenibilidad: ambiental, social y econémica (Durdn, 2012); sin
embargo, no es muy comin que un sistema tnico integre las tres di-
mensiones, mds alld de las experiencias académicas o de consultoria
para la intervencién de las empresas y su mejoramiento.

Dada la actual importancia y el impacto que genera sobre la
sociedad todo lo que concierne a la sostenibilidad de las empresas, se
hace necesario determinar si una empresa es o no sostenible y en qué
medida, de forma que pueda establecer un plan de mejoramiento que le
permita alcanzar los niveles que requiere en relacién con sus intereses o
politicas empresariales. De esta manera, la investigacién buscé respon-
der a la pregunta: ;c6mo medir la sostenibilidad de una empresa? Para
tal fin, este trabajo presenta el desarrollo de una propuesta integrada
de indicadores que permitan medir, de forma objetiva y con criterios
estandarizados, la sostenibilidad de una empresa, determinando varia-
bles claves en tres dimensiones fundamentales: econémica, ambiental y
social. Asi mismo, se presenta el disefio de un instrumento de captura
de informacién que permite consolidar y estandarizar dichas variables,
y que tiene como objetivo ser utilizado para generar un indicador de
sostenibilidad completamente aplicable y replicable en las diferentes
empresas de la ciudad de Bogotd (Flérez et al., 2018).

2. Marco tedrico

El término sostenibilidad fue definido en 1987 en el Informe Brundtland
como «el desarrollo que satisface las necesidades de la generacién presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades» (Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, 1987). Con el paso del tiempo, se ha dificultado generar una
definicién precisa, debido a la gran variedad de significados que se han
creado desde diversos enfoques (Lopez, Lépez y Ancona, 2005). A pesar
de que el concepto de desarrollo sostenible haya nacido de la preocupa-
cién ambiental, no solo se enfoca en este 4mbito, sino que busca crea
un enlace entre el medio ambiente y la actividad humana (Lok, 2010).

El tema de la sostenibilidad empresarial ha venido cobrando im-
portancia en medio de los sectores productivos y sus organizaciones
debido a la relacién natural que existe entre las empresas y las necesi-
dades que demanda la sociedad; por ello, el concepto de sostenibilidad
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ha venido adquiriendo fuerza en el mundo, basado en el modelo de
desarrollo sostenible propuesto desde la década de 1970 (Martinez y
Valero, s. f.). En un acto natural de evolucién, se puede observar cémo
la gestién ambiental de hace unos afios —muy enfocada en la ingenieria
sanitaria— se convirti6 en un tema en mayor medida vinculado con la
Produccién Mds Limpia —sistema de prevencién continuo, que aporta
productividad y competitividad—, para luego migrar a la sostenibilidad,
como sistemas de produccién que mantienen un equilibrio entre las
dimensiones ambiental, social y econémica (Martinez, 2018).

La sostenibilidad empresarial comprende la incorporacién de
nuevos modelos de negocios basados en el aprendizaje continuo, la in-
novacién y el emprendimiento que reconoce su entorno y se vuelve un
adicionador de valor para él, garantizando de esta manera un trabajo
armonioso entre las variables sociales, econémicas y ambientales que
le permitan medir el impacto de la sostenibilidad en el esquema de sus
dimensiones ambiental, social y econémica (Martinez y Valero, s. f.).

Desde hace varios afios se han buscado mecanismos que permitan
iniciar el proceso de identificacién de indicadores ambientales que
conduzcan al benchmarking entre organizaciones en diferentes regiones
geogrificas, con el objetivo de lograr la identificacién y evaluacién de
indicadores ambientales, y, por ende, fortalecer los procesos de mejora-
miento continuo, productividad y competitividad en las organizaciones
(Gémez y Martinez, 2012).

En la Universidad eaN se han realizado planteamientos meto-
dolégicos que, a partir de la experiencia institucional —manejo de
informacién bdsica sobre produccién de residuos, consumo de agua
y energia, entre otros—, buscan llegar a un sistema de indicadores
ambientales que permita la consolidacién futura de un Informe de
Sostenibilidad Institucional (Gémez y Martinez, 2012). Sin embargo,
la medicién de la sostenibilidad después de los procesos de incubacién
del programa EaN Impacta hizo necesario generar un instrumento
que permita evaluar de una forma metodolégicamente sélida, pero sin
perder el pragmatismo, el nivel de implementacién de la sostenibilidad
en su modelo de negocio.

En 2016 diferentes paises alrededor del mundo avalaron los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (0ps) como una agenda cosmopolita de «pacto
global para el desarrollo», resituando las metas globales en un marco
multilateral, mds inclusivo, representativo y legitimo, con énfasis en la
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apariciéon de nuevos actores relevantes, tanto publicos como privados,
y el ascenso de determinadas potencias emergentes (Perales y Vizquez,
2016). La forma de medir la implementacién de la sostenibilidad en las
empresas debe estar en sincronia con las metas publicas y privadas para
2030; por ello, se hace necesario desarrollar herramientas que reflejen el
desempeno en sostenibilidad de las empresas en armonia con los ops.

De esta forma, se han venido desarrollado diferentes instrumentos
para medir la implementacién de la sostenibilidad y su efectividad; meto-
dologias y herramientas tales como: la iniciativa de reporte global (Gr1);
las normas 150 14000 € 1S0 26000; el sistema de indicadores MONET; el
indicador de progreso genuino (1rG) y el indice de desarrollo humano
(1pH), entre otros. Estos permiten tener una aproximacion a las esferas
del desarrollo, pero no de forma conjunta, debido a que atin no existe
una metodologia que mida todo el desarrollo sostenible (Vargas, 2015).

2.1. Metodologias existentes

Existen muchas metodologfas utilizadas para reportar los desempefios en
sostenibilidad. De acuerdo con Lozano (2011), las guias mds utilizadas
incluyen la serie 150 14000 —especialmente la gufa 150 14031—, EMAS
(Eco-Management and Audit Scheme - Sistema de Gestién y Auditoria
Medioambiental de la UE), la contabilidad social (Social Accountability
8000 Standard) y las guias de sostenibilidad Gr1. Dentro de las diferentes
gufas utilizadas, Gr1 (Global Reporting Initiative) es la mejor opcién
(Hussey ez al., 2001; Lozano, 2006; Morhardt ez 4l., 2002).

Cabe anotar que, segin Shriberg (2002), se han desarrollado
también algunas herramientas de diagndstico para el reporte de in-
dicadores de sostenibilidad de sectores especiales, como el —State of
the Environment— de National Wildlife Federation, —Sustainability
Assessment Questionnaire—, Auditing Instrument for Sustainability,
Environmental Workbook and Report, Environmental Performance
Survey, Indicators Snapshot/Guide, Grey Pinstripe with Green Ties y
el EMs Self-Assessment. Fonseca ez a/. (2010) afirman que los estudios
previos sobre las metodologias muestran que no existe el método ideal
para el reporte de sostenibilidad de diferentes sectores productivos. Sin
embargo, varios autores (Adkins ez al., 2003; Lozano, 2006; Newport ez
al., 2003) concuerdan con que, siguiendo parcialmente la metodologia
GRI y adaptdndola a indices mds simplificados, se tendria el potencial
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de armonizar las diferentes aproximaciones a los diagnésticos y reportes
de sostenibilidad que se estdn llevando a cabo en diferentes sectores
productivos.

La metodologia GRr1 utiliza indicadores de desempeno principa-
les y adicionales en las categorias de indicadores que abarcan las tres
dimensiones de la sostenibilidad —econdémica, ambiental y social—.
La dimensién econémica contiene una categoria de indicadores (Ec -
Economic); la dimensién ambiental también estd compuesta de una
categoria de indicadores (EN - Environmental), y la dimensién social
estd representada por cuatro categorias y se compone de indicadores
de desempefio principales y adicionales.

En términos de medicién de la produccién sostenible —o imple-
mentacidn de la sostenibilidad en la produccién—, en la GR1 se pueden
encontrar algunos indicadores como:

* Etapas del ciclo de la vida en las que se evaldan los impactos
de los productos y servicios sobre la salud y la seguridad, y el
porcentaje de productos y servicios significativos sujetos a dichos
procedimientos.

* Tipo de informacién de producto y servicio requerida por los
procedimientos, y porcentaje de productos y servicios signifi-
cativos sujetos a tales requerimientos de informacién.

* Programas para el cumplimiento de las leyes, normas y c6digos
voluntarios relacionados con las comunicaciones de marketing,
incluyendo publicidad, promocién y patrocinio.

* Valor monetario de multas significativas por incumplimiento
de las leyes y reglamentos relativos a la provisién y uso de
productos y servicios.

3. Identificacién de variables para
las dimensiones de la sostenibilidad

Con el fin de establecer la propuesta de variables que deberian integrar
un instrumento que permitird la identificacién del nivel de implemen-
tacién de la sostenibilidad en una empresa, se realizé un andlisis de
distintas fuentes —mencionadas en el marco teérico preliminarmente
expuesto— que permitiera aclarar cudles serian las variables a tener
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en cuenta para cada una de las tres dimensiones de la sostenibilidad,
desde un contexto empresarial, las cuales posteriormente deberfan ser
analizadas para hacer una seleccién e identificacién de conveniencia en
su aplicacién. A continuacidn, se presenta el andlisis para cada una de
las dimensiones econémica, ambiental y social realizado.

3.1. Anailisis de variables econémicas

El andlisis o diagnéstico financiero constituye la herramienta mds efec-
tiva para evaluar el desempefno econdmico y financiero de una empresa
a lo largo de un ejercicio especifico, y para comparar sus resultados
con los de otras empresas de la misma rama que estén bien gerenciadas
y presenten caracteristicas similares. Sus fundamentos y objetivos se
centran en la obtencién de relaciones cuantitativas propias del proceso
de toma de decisiones, mediante la aplicacién de técnicas sobre datos
aportados por la contabilidad que, a su vez, se transforman para ser
analizados e interpretados (Nava Rosillén, 2009).

Desde una perspectiva cldsica y, en general, pertinente para el
contexto de las pymes y empresas no listadas en bolsas de valores, la
perspectiva de sostenibilidad econémica y financiera de la empresa se
mide y gestiona a través de andlisis e indicadores financieros que, a su
vez, son usados en la definicién de objetivos para examinar su evolucion.
Algunos de los indicadores o medidas comiinmente utilizados son:

¢ Rentabilidad total

¢ Rentabilidad del activo

* Rentabilidad del patrimonio
e Utilidad neta

* Utilidad operativa

e Utilidad total

* EBITDA

Como lo sustenta Nava Rosillén (2009), una empresa que enfrente
un entorno dificil y convulsionado, con los inconvenientes propios de
un entorno cambiante, debe implementar medidas que le permitan ser
mds competitiva y eficiente desde la perspectiva econémica y financiera,
de tal forma que haga mejor uso de sus recursos para obtener mayor
productividad y mejores resultados con menores costos. Para cumplir
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con este objetivo, ademds de los indicadores descritos, las empresas
usan con frecuencia medidas de desempefio asociadas a la efectividad
empresarial, las cuales son monitoreadas por medio de mecanismos
como el cuadro de mando integral. Dentro de estas medidas, se pueden
encontrar las siguientes:

* Gestidn y rotacion de activos

* Cilculo y monitoreo del ciclo de efectivo

* Rotacién de cuentas por cobrar y por pagar

* Revisién de liquidez

* Cilculo y andlisis del wacc

* Seguimiento del nivel de endeudamiento

* Costo de adquisicién de clientes

* Punto de equilibrio

* Control de costos de produccién o de prestacién del servicio

Todos estos son elementos sumamente ttiles en la gestién finan-
ciera de la empresa y estdn orientados al mejor uso de los recursos de
la organizacién; no obstante, su andlisis por lo general estd al margen
del impacto de la empresa en el entorno, y su enfoque y tnico fin es
la generacién de rentabilidad. Tal como lo presenta Saavedra Garcia
(2011), Milton Friedman, Premio Nobel de Economia (1976), argumen-
taba que una empresa solo tiene «una responsabilidad»: los resultados
econémicos. Conseguir buenos resultados es la «primera responsabi-
lidad», y si no obtiene unos beneficios al menos iguales a sus costos
totales es socialmente irresponsable, pues despilfarra los recursos de
los accionistas. Entonces, el rendimiento econdmico es la base; sin él,
la empresa no puede desempenar ninguna otra responsabilidad, ni ser
buena empleadora, ni generar riqueza ni ser buena vecina.

En contraste con el enfoque habitual y tradicional de la medicién
de la sostenibilidad econémica de la empresa, desde un punto de vista
netamente sustentado en indicadores de rentabilidad y eficiencia, re-
cientemente aparecen nuevas perspectivas apoyadas en conceptos como
responsabilidad social, valor compartido y otros similares.

Segin Romero (2012), la sustentabilidad econdmica estd inserta en
el concepto de renta de Hicks, definida como la cantidad mdxima que
un individuo puede consumir en un periodo determinado de tiempo sin
reducir su consumo en uno futuro (1945, p. 205). Segin esta definicion
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de renta, el cdlculo de esta, medido en términos de producto nacional
o interior bruto, debe hacerse incluyendo la riqueza y los recursos
medioambientales de un pais. En caso contrario, la medicién no indicaria
el grado de sustentabilidad. De acuerdo con lo anterior, es claro que no
se puede hablar de sostenibilidad econémica si no se tiene en cuenta el
uso efectivo de los recursos. Es decir, pueden existir paises o empresas
que, analizados a la luz de los indicadores de rentabilidad o nivel de
ingresos, pueden tener resultados destacables; no obstante, logran esos
resultados en detrimento de la calidad del medio ambiente y del trabajo
digno, o mediante el uso intensivo de recursos no renovables, poniendo en
riesgo su capacidad de consumo en periodos futuros. Teniendo presente
que los recursos son limitados, nace una nueva perspectiva empresarial,
la cual, desde la 6ptica de la sostenibilidad, se define como «empresas
que tienen un comportamiento socialmente responsable, disenan sus
estrategias y establecen sus procedimientos internos de gestién teniendo
en cuenta no sélo la dimensién econémica de sus acciones, sino también
la social y la medioambiental» (Saavedra, 2011).

Para las empresas es muy importante, entonces, ademds de mostrar
que son rentables, presentar qué tan responsables son en términos so-
ciales y ambientales, dado que estas son cualidades muy valoradas por
los actuales inversionistas en el mercado. En ese orden de ideas, aparece
una gran cantidad de indicadores y reportes que miden desde diferen-
tes perspectivas la sostenibilidad como un medio ttil para garantizar
el crecimiento en el largo plazo de las empresas. Asi, por ejemplo, el
Dow Jones Sustainability Index (pys1) incluye aspectos de desempefio
econémico en su evaluacién. Pero este no es el Gnico indicador: en el
mercado bursdtil existen muchos mds; podemos mencionar algunos
del contexto Latinoamericano, como el Indice de Sustentabilidad
Empresarial (1sE) de la bolsa de Brasil, y el indice de sostenibilidad de
la Bolsa Mexicana de Valores.

Indicadores representativos como el Dys1 hacen la medicién de
sostenibilidad para diversos sectores econémicos y, asi mismo, agrupa
la informacién para diferentes zonas geogréficas. Lo mds relevante de
este indicador es que toma las tres dimensiones de sostenibilidad: am-
biental, social y econdmica, y es una de las propuestas mds completas
para medicidn; no obstante, limita su campo de accién a las empresas
listadas en las diferentes bolsas de valores. Los componentes que usa
en su modelo de medicién se pueden resumir asi:
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TABLA 1. Criterios evaluados en el Dys1

CRITERIOS EVALUADOS

DiMENSION CRITERIO

Gobierno Corporativo
Econdémica Gestidn del riesgo
Proveedores

SARAS / productos y programas
Ambiental saRAS / politica Ambiental
Ecoeficiencia

Talento humano
Social Inclusién financiera

Relacién con la comunidad

Fuente: Asobancaria. Recuperado de
http://www.asobancaria.com/sabermassermas/que-es-dow-jones-sustainability-index/

3.2. Anadlisis de variables ambientales

Como lo mencionan Bernal, Herrera y Rodriguez (2016), hay una extensa
aplicacién de actividades tendientes a mejorar el desempeno ambiental
de las empresas, las cuales incluso se incorporan a sistemas de gestion
ambiental (sGA) en los diferentes sectores industriales, por lo cual se
han reconocido numerosos beneficios en pequefias y medianas empre-
sas, los clientes, la comunidad y el ambiente (Segerson, 2013; Tinsley,
2002). Entre los beneficios que se observan estdn el cambio cultural
en el estilo de la administracién de reactivo a proactivo, la confianza
en la administracién y la mejora en las relaciones con la comunidad
(Carruthers, 2005); también, mejorar el desempeno ambiental a través
de sGa tiene un impacto positivo en el desempeno financiero, asi como
en los resultados ambientales empresariales (Florida y Davidson, 2001;
Speir, 2001).

Los motivadores para mejorar en temas ambientales en las empresas
son variables ambientales visualizadas como amenazas personales, en
términos de impacto en la salud y seguridad personal /familiar, o variables
de tipo econémico, como mayor acceso a mercados y diferenciacién del
producto (Bernal, Herrera y Rodriguez, 2016). De acuerdo con Andrews
et al. (2001), otros impulsores son: disminucién del impacto ambiental
negativo, consistencia con los principios personales/administrativos,
cumplimiento de las leyes y normas, participacién de los empleados,
reduccién de costos, beneficios regulatorios y ventaja competitiva.
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Corbett ez al. (2003) afiaden la mejora en la imagen corporativa. Por
otra parte, también se han identificado barreras para mejorar en temas
ambientales: falta de conocimiento, no identificacién de beneficios
potenciales, falta de personal calificado para desarrollar y establecer el
sistema, falta de recursos, dificultad para determinar aspectos e impactos
ambientales, falta de tiempo para el desarrollo, falta de recursos para
financiar los gastos asociados, falta de interés por parte del personal
administrativo y falta de continuidad de los proceso (Williams ez a/.,
2000; Grolleau ez a/., 2007).

Las variables que se usan para monitorear el desempeno ambiental
de una empresa son multiples, y la mayoria de las veces estdn vinculadas
a la especificidad del sector en el cual se encuentra la empresa. Existen
mecanismos genéricos que buscan evaluar, desde la globalidad, cémo
la empresa se comporta en términos ambientales, como el reportado
por Méndez, Mufoz y Romdn (2016), que, entre otros, referencia como
factores:

* Presencia de un sistema de gestién ambiental en la empresa

* Realizacién de pricticas verdes

* Aplicacién de buenas précticas

* Evaluacién de indicadores ambientales

* Existencia de un cargo responsable de gestién ambiental

* Conocimiento de la legislacién ambiental

* Conocimiento del impacto ambiental en el diseno de sus
productos

Otros factores propuestos son mds especificos y podrian permitir
identificar algunas de las pricticas mds comunes en términos de mejo-
ramiento ambiental empresarial (Ortiz, Izquierdo y Rodriguez, 2013):

* Identificacién de las partes interesadas

* Identificacién de los impactos ambientales de las operaciones
* Identificacién de los requisitos legales y técnicos aplicables

* Consideracién de los aspectos ambientales en la planificacién
* Existencia de una politica ambiental

* Existencia de una unidad ambiental en la organizacién

* Presupuesto para la gestién ambiental

* Formacién de los trabajadores en materia ambiental
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e Participacién de los trabajadores en la gestién ambiental

* Motivacién para la participacién del personal

* Control de la contaminacién

* Manejo de residuos y subproductos

* Manejo de materias primas no transformadas en el proceso

¢ Seguimiento y medicién de descargas, emisiones y desechos
s6lidos

* Registro de productos secundarios y residuos generados en el
proceso

* Registro del uso del agua

* Consideracién de impactos ambientales en el disefio del producto

* Utilizacién de un concepto de andlisis del ciclo de vida de los
productos

* Optimizacién en el uso de materias primas durante la produccién

Por tltimo, otros estudios como el de Gallardo-Vizquez y Sinchez-
Herndndez (2013) vinculan de forma sintética la dimensién medioam-
biental con aspectos relacionados con la minimizacién de los impactos,
el ahorro energético y la proteccién del entorno. Asi mismo, Maestre,
Ramirez y Romero (2017) mencionan como pricticas empresariales de
la dimensién ambiental el cumplimiento de leyes ambientales, contar
con un departamento o persona encargada de temas ambientales, la
minimizacién de residuos sélidos en el proceso, la optimizacién del con-
sumo de energia y agua, y los programas de concientizacién ambiental.

3.3. Analisis de variables sociales

El funcionamiento de la sociedad basado en el comportamiento egois-
ta y que privilegia el beneficio individual no ha traido consecuencias
positivas para el bienestar de la comunidad a lo largo de los tiempos;
por ello, las organizaciones deberian incluir en su forma de actuar los
requerimientos que les hace la sociedad (Sabogal, 2008). En estudios
que evaldan las pricticas empresariales que permiten identificar una
responsabilidad social en el interior de la empresa (Bigné ez 4/., 2005),
se encuentran factores como: rechazar operar en paises que violan los
derechos humanos —trabajo infantil, régimen politico antidemocritico,
etc.—; contribuir a mejorar la calidad de vida en todas las regiones donde
opera la empresa; trato justo a todos los trabajadores, independientemente
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del género, la raza, la procedencia o la religién; ayudar a los paises en
desarrollo; ayudar a los empleados que desean formarse, y respetar los
derechos humanos. También la dimensién social puede evaluarse a
través de aspectos relacionados con los trabajadores, tales como igual-
dad, conciliacién laboral y familiar, comunicacién y participacién en
la empresa, y salud laboral; y mediante aspectos relacionados con la
sociedad, tales como la creacién de empleo, la atencién a la discapacidad
y las relaciones con las organizaciones no gubernamentales (Gallardo-
Vézquez y Sdnchez-Herndndez, 2013).

La evaluacién de Nieto y Del Carmen (2016) menciona entre otros
indicadores de una dimensién social:

* Con el publico interno:
— compromiso ético de la empresa;
— politica de remuneraciones, prestaciones y carrera;
— cuidados de salud y seguridad en el trabajo;
— compromiso con el desarrollo profesional; y
— excelencia en la atencién y el servicio.

* Con el publico externo:
— relaciones con organizaciones locales;
— financiamiento de acciones; y
— involucramiento con acciones.

Por ultimo, vale la pena resaltar otros factores que pueden ser
usados para evaluar el componente social en la empresa, centrados en
los grupos de interés: las practicas laborales, el tratamiento especial de
los derechos humanos, el manejo de la corrupcién, la responsabilidad
en la cadena de valor, la forma en que se establecen contactos eficientes
con los accionistas y, finalmente, los grados de responsabilidad que hay
frente a los clientes (Medina, Martin y Beltrdn, 2016).

3.3.1. Diseno del instrumento

La revisién realizada de las diferentes metodologias permite identificar
que la mayoria de los indicadores usados son armonizables para diferentes
funciones, como puede ser redactar informes de sostenibilidad, de re-
porte para las partes interesadas, internos y sobre aportes a los Objetivos
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de Desarrollo Sostenible (0Ds), entre otros. Sin embargo, no existe un
esquema sencillo que permita desarrollar una medicién simple, con
informacién primaria, y que realizar un benchmarking entre empresas.

Por ello, para el indicador de medicién de la produccién sosteni-
ble EAN Sustainability Index (ESul), se formulé el trabajo en las tres
dimensiones de la sostenibilidad, a través de indicadores primarios de
desempefio complementados con indicadores secundarios, que permiten
obtener una visién integral de desarrollo y se relacionan directamente
con los ops desde una perspectiva empresarial, como se observa en el
siguiente diagrama:

( S oDS "
Dlme.nslon i
Ambiental
Di . Indicadores Indicadores
imensién L .
< Social —»| primariosde |—F®| secundarios de
desempeio complemento
D1mef151f)n iy
l Econémica

DIAGRAMA 1. Estructura general propuesta para el indice
para la medicién de la sostenibilidad empresarial

Fuente: elaboracién propia.

Los indicadores primarios de desempefo fueron seleccionados
bajo los siguientes criterios:

* Que representen en la mejor medida a la dimensién respectiva

* Que requieran datos que no cuya consecucién o andlisis no
representen complejidad

* Que aborden temdticas vinculadas con sistemas de gestion que
puedan estar en el interior de las empresas, implementados
previamente —sistemas de calidad, de gestién ambiental, osHAs
o equivalentes—

* Que estén relacionados con aspectos que la empresa monitorea
debido a intereses gerenciales —por ejemplo, consumos o
costos—.
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De la totalidad de las metas dentro de los diecisiete ops, fue
necesario identificar aquellas que tuvieran relacién con la actividad
empresarial, y no tanto con la actividad publica. También se seleccioné
una bateria de indicadores que pudieran ser medidos con facilidad en
las empresas y que pudieran complementar de forma adecuada a los
indicadores primarios de desempefo planteados para alimentar el ESul.
De esta forma, es claro que hubo un proceso de priorizacién que se
representa en el diagrama 2.

6 1 13 s W14 S 15 s Dimensién
E @ s b Ambiental
|
A —'\'\/\' m | Dimensién Indicadores

—»| secundarios de

IGUALDAD REDUCCIONDELAS PAZJSTICA ALIANZASPARA } S ocial
R 0 10 (e B 17 e complemento
glo| x|e
A —a J

8 riann™ W 9 Mo 12 i

piiets) INRAESTRICTIRA RESPONSABLES Dimensién

PV ¢ . —>
1| (e\e] Econdémica

DIAGRAMA 2. Esquema de seleccién de indicadores

realizada desde los oDs para el indice

Fuente: elaboracién propia.

De esta forma se armonizaron las posibilidades pricticas del sector
empresarial con los elementos que, en un contexto de gerencia estra-
tégica, es necesario implementar y medir en términos de aporte desde
2016, cuando fueron definidos y aceptados los ops. El desarrollo del
indice implicé validar las preguntas a través de ejercicios desarrollados
en semilleros de investigacién vy, luego, hacer la aplicacién piloto del
EAN Sustainability Index a una muestra no probabilistica y discrecional
de empresas dentro del programa EAN Impacta, de la Universidad EAN.

3.4. Criterios de seleccién de variables

Las variables utilizadas para la aplicacién del indicador fueron definidas
con base en los siguientes criterios: en primer lugar, la facilidad con que
las empresas pueden suministrar la informacién ya sea porque la deben
presentar a terceros o usarla para la generacién de otros indicadores; vy,
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en segundo lugar, por la relevancia que representan para la medicién
de cada una de las dimensiones incluidas en el indicador.

3.4.1. Variables econémicas
Las variables econémicas definidas para la medicién de la dimensién

econdémica se establecieron a partir de la informacién a la que se puede
acceder por medio de los estados financieros de uso general de cualquier

empresa formalmente establecida, asi:

TABLA 2. Componentes de medicién variables econémicas

DIMENSION DEFINICION SUBDIMENSION DEFINICION
Capacidad de una empresa para
mantenerse en condiciones fi-
nancieras favorables durante un

Estabilidad | periodo determinado. Se mide
financiera con la evolucién en los tltimos
afnos de tres variables: ventas,
utilidades operativas e inversién
Se refiere al impacto operativa.
de la organizacién Relacidn entre los bienes y ser-
en las condiciones vicios elaborados y los recursos
econémicas de sus | pioduc. invertidos en su produccién,
partes interesadas. | i 4.4 v de manera que pueda o'btenerse
8 Lépez, Delgado- cficiencia la mayor cantidad de bienes y
\g Ceballos y Montiel servicios.
5 (2016) dicen que Se calcula a través de la férmula:
0 hay una alta inter- Ventas totales /costos totales.
conexién entre la Consiste en la relacion entre
dimensién econé- el activo corriente y el pasivo
mica y la dimensién corriente.
social de la sosteni- Liquidez Razén de liquidez = Activo co-
bilidad corporativa. rriente/pasivo corriente
Muestra la capacidad de atender
las deudas en el corto plazo.
Diferencia entre el activo total y
el pasivo exigible. Se denomina
Solvencia «final» porque serfa la empleada
en el caso de una liquidacién
empresarial.
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DIMENSION DEFINICION SUBDIMENSION DEFINICION
A través de ella se mide si el
valor de los bienes del activo
respalda la totalidad de las deu-
. das contraidas.
Solvencia . . .

Ratio de solvencia=(activo no
corriente +activo corriente)/
(pasivo no corriente+pasivo
corriente)
La relacién que existe entre

Bansal (2005) .. .

1., sus utilidades o beneficios, y la
describié esta ) .
. ., inversién o los recursos que ha
dimensién como o
., o utilizado para obtenerlos.
la creacién y distri- . o1 .
. . Rentabilidad | Ro1C = nopat /capital invertido.
bucién de bienes y "
.. wAcc = (pas/act)*(costo del

servicios que ayuda Nk

« . pasivo)*(1. imptos) + (pat/

S a aumentar el nivel ;) . )

= . act)*(costo del patrimonio)

\E de vida alrededor . i

g EVA = (roic - wacc) x ic

S del mundo. Algunos

Q . . .

m académicos unen Una innovacién es la introduc-
las dos dimensiones cién al uso de un producto (bien
en una sola bajo el o servicio), de un proceso, nuevo
término dimension [ signiﬁcativamente mejorado,
socioecondmica de la o de un método de comer-
sostenibilidad corpo- cializacién o de organizacién
rativa. nuevo aplicado a las pricticas de

» negocio, a la organizacién del
Innovacién . .

trabajo o a las relaciones exter-
nas. Para que haya innovacién
hace falta, como minimo, que el
producto, el proceso, el mérodo
de comercializacién o el método
de organizacién sean nuevos (o
significativamente mejores) para
la empresa.

Fuente: elaboracién propia.

3.4.2. Variables ambientales

Las variables ambientales definidas para el indicador y su medicién de
la dimensién ambiental fueron establecidas a partir de informacién que,
se espera, sea accesible desde la empresa en términos de su operacién
diaria, facilitando asi su consecucién y permitiendo la implementacién de
indicadores de desempefo ambiental, y de paso, del EAN Sustainability
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presentan en la tabla 3.

Index. Los componentes de medicién de los factores ambientales se

TABLA 3. Componentes de medicién variables ambientales

DiMENSION | DEFINICION SUBDIMENSION DEFINICION
Identificar las presiones sobre
recursos de energfa (por unidad de
ventas) en la empresa.

Se medird a través del consumo de
energia promedio en kWh, en el
periodo reportado por facturacién.
La eficiencia energética es la
g
prictica que busca optimizar los
L rocesos productivos y el empleo
Eficiencia P b .. Y p
L. de la energfa utilizando lo mismo
Esta di energética y .
sta dimen- , | 0 menos para producir mds bienes
e consumo energfa . . )
sion intenta . y servicios. Se mide a través de la
1 limpia . .
recoger el va- existencia de un plan de ahorro y
lor agregado uso eficiente de energfa.
de la empresa e
. El consumo de energfa limpia es la
_ a las comuni- ;. )
< préctica orientada al reemplazo de
= dades en las i
S . fuentes de energia no renovables
3 que realiza
£ o por las renovables.
su operacién e . .
< p ’ Se medird a través de la cantidad de

contribuyendo
al aumento del
capital huma-
no, asi como
a fomentar el
capital.

energfa renovable que se usa en la
empresa.

Consumo de
agua y eficiencia
en el uso del
agua

Plan de ahorro y uso eficiente de
agua /agua reciclada /aguas resi-
duales.

Se medird a través de: consumo/
periodo de tiempo, generacién de
un plan de ahorro y uso eficiente de
agua, y la identificacién de la forma
en que maneja los vertimientos de
aguas residuales.

Generacién y
aprovechamiento
de desperdicios/
residuos

Se medird como la cantidad total
de residuos que se generan y la
fraccién de ellos que se aprovecha.
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DiMENSION | DEFINICION SUBDIMENSION DEFINICION
Se evaluard a través de la verifi-
. . cacién de: medicién de huella de
Calidad del aire . .
o carbono, presencia de sistemas de
/emisiones 5 .y .
combustién y obtencién de permi-
so de emisiones.
= Inversiones y Nivel de recursos destinados a acti-
k5 gastos medioam- | vidades de educacién, conservacién
ientales o restauraciéon ambiental.
£ biental t biental
< . . .
Sistema de ges- | Indagar por la implementacién del
tién ambiental/ |sistema de gestién ambiental como
generacion herramienta que sistematiza y do-
de reportes cumenta los procedimientos de los
medioambien- | distintos aspectos ambientales que
tales afectan a la empresa.

Para el EAN Sustainability Index, y con el fin de realizar la medicién
de la dimensién social, se establecieron unos indicadores que buscan
evaluar aspectos relevantes para la equidad social en la organizacién; de
la misma forma que los indicadores de los factores anteriores, se espera
que la informacién solicitada sea accesible desde la empresa en términos
de su operacion diaria, facilitando asi su consecucién. Los componentes

Fuente: elaboracién propia.

3.4.3. Variables sociales

de medicién de los factores ambientales se presentan en la tabla 4.

TABLA 4. Componentes de medicidn variables sociales

DIMENSION DEFINICION SUBDIMENSION DEFINICION

Se refiere al Esta subdimensidén analiza los
impacto de la programas de atencién a quejas
organizacién en las y reclamos, en términos de la
condiciones econé- existencia de un sistema de
micas de sus partes atencidn al cliente y el porcen-

—_ . . .,

g interesadas. Lépez, taje de satisfaccion.

1< . .

v Delgado-Ceballos Verificar que se garanticen

y Montiel (2016)
dicen que hay una
alta interconexién
entre la dimensién
econémica

guridad en el

condiciones de trabajo dignas,
en términos del riesgo fisico.
Se mide a través del cumpli-
miento de los indicadores de
salud y seguridad en el trabajo.
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DIMENSION DEFINICION SUBDIMENSION DEFINICION

Busca evaluar el interés de la
empresa en generar actividades

Gastos del

acciones que mejoren la cali-
empleador en el Y d )

dad de vida de sus empleados

bienestar de sus .
como: teletrabajo, apoyo a

empleados . . :
vivienda y montos invertidos
en dichos programas.
y la dimensién Busca identificar actividades
social de la que realice la empresa en con-
sostenibilidad junto con la comunidad de la
corporativa. Bansal . zona de influencia, asi como
o Relaciones con .
(2005) describié . con otras comunidades de
. ., la comunidad .
= esta dimensién diferentes zonas.
.8 L, . ..
9 como la creacién Se mide en términos de desa-
< y distribucién de rrollo de actividades y montos
bienes y servicios invertidos.
e ayuda a au- . .
que ayud au Identifica el tipo de contrato,
mentar el nivel de , . .
) el género, e incluso condi-
vida alrededor del . s
Igualdad de ciones de minorias étnicas
mundo.

oportunidades | o sociales con referencia a la
(hombres, mu- |empresa.

jeres, jovenesy | Asi mismo, busca identificar
discapacitados) |el nimero de jévenes y tipo de
lestabilidad contrato que tienen en la em-
laboral presa, y si existen disparidades
entre géneros por actividades o
sueldos.

Fuente: elaboracién propia.

3.5. Criterios de definicién de preguntas

Las preguntas fueron definidas con base en las subdimensiones esta-
blecidas para cada una de las tres dimensiones generales; a su vez, se
establecieron preguntas que brindaran informacién cuantificable que
se puede llevar fécilmente a la agregacién total del indicador.

3.5.1. Variables econémicas
Estabilidad financiera: de acuerdo con la definicién planteada para esta

subdimensidn en la tabla 2, se incluy6 en el mecanismo de recoleccién de
informacién un requerimiento cuantitativo asociado a cuatro elementos
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fundamentales: las ventas, las utilidades derivadas de la operacién del
negocio, los costos totales y el monto de inversiones operativas realizadas
en el periodo de tiempo analizado.

La informacién que se debe aportar debe corresponder con los tres
ultimos afios de operacién de la empresa, lo anterior, con la intencién
de definir una linea base con la informacién aportada mds antigua, y
medir la evolucién de la empresa en los aspectos mencionados para los
dos afos siguientes. Se debe plantear de esta forma para garantizar en
el proceso de medicién el andlisis de una tendencia o comportamiento
de las variables examinadas a través del tiempo, y no solo durante un
periodo especifico de la vida de la empresa estudiada.

TABLA 5. Requerimientos de informacion estabilidad financiera

ARoO BASE ARo 1 Ao 2

Ventas totales

Utilidades operativas

Costos totales

Inversiones operativas

Fuente: elaboracién propia.

Productividad y Eficiencia: para la medicién financiera de la produc-
tividad, o mejor, de la efectividad en términos del mejoramiento de
ventas y la disminucién de costos alcanzada por la empresa en el periodo
analizado, no es necesario definir requerimientos de informacién adi-
cionales, dado que para el cdlculo de la de este indicador se usan dos
variables disponibles en la informacién capturada durante el proceso
de andlisis de estabilidad financiera.

De acuerdo con lo anterior, la productividad se mide como una
relacién en la cual las empresas son capaces de incrementar sus ventas
sin incrementar los costos en igual proporcidn; en otras palabras, se
mide la capacidad que tiene la empresa de hacer mds con menos, o por
lo menos hacer mds con los mismos recursos. El método de cdlculo es
una relacién entre las ventas y los costos totales alcanzados en el periodo
de tiempo analizado: ventas totales/costos totales.

Liquidez: para la revisién de este aspecto se utilizan los datos de activo
y pasivo corriente que aportan las empresas, estos datos nos permiten
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calcular dos indicadores fundamentales: la razén corriente —para
determinar su capacidad de pago en el corto plazo— y sus exigencias
de capital de trabajo. Al igual que en el resto de los andlisis de tipo
financiero, no se interpreta para la estructura del indicador el valor ob-
tenido sino su evolucién en el periodo analizado. Este factor se incluye
porque uno de los mayores problemas de las empresas es garantizar la
liquidez en la operacién del negocio, y la deficiencia en este factor atenta
directamente contra su sostenibilidad.

Solvencia: este indicador nos permite determinar qué tanto respaldo
tienen las empresas para cubrir con sus pasivos de largo plazo. Se mide
por medio de la relacién entre lo activos y pasivos totales de cada pe-
riodo; para medir el indicador de sostenibilidad, se calcula la evolucién
en el indicador.

Rentabilidad: se mide desde la perspectiva de generacién de valor. Para
ello, se utiliza el enfoque del Eva, el cual se calcula como la diferencia
obtenida entre la rentabilidad de capital invertido en la operacién y el
costo de financiacién en el que hayan incurrido las empresas. Como
en este caso es bastante dificil acceder a los valores exactos del costo
de capital, se usard el cdlculo la rentabilidad del patrimonio como la
rentabilidad minima exigida por los inversionistas, y el costo de la
deuda se fijard de acuerdo con las tasas de interés promedio del merca-
do; la tasa de impuesto se asumird en un 33 % para todas las empresas.
Estos criterios se definen con la intencién de complejizar el proceso de
recoleccién de la informacién. El cdlculo del Eva nos permite medir
qué tanto valor estd construyendo o destruyendo dentro del periodo
de tiempo analizado.

Inversién en innovacién: dentro del andlisis financiero se incluyeron
preguntas orientadas a medir qué tanto presupuesto estdn destinando
las empresas a procesos de innovacién. Estas preguntas, en su mayoria,
son de cardcter cualitativo, pero nos permitirdn determinar la relacién
que existe entre el tipo de proyectos en los que las empresas invierten y
el nivel de valor que logran generar en el periodo de tiempo analizado.

La pregunta incluida en esta categoria es: «;Cudnto dinero destiné
para el desarrollo de actividades cientificas, tecnoldgicas y de innova-
cién?».
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TABLA 6. Informacidn requerida para determinar el tipo de mejoras que las
empresas alcanzaron por medio de la inversién en proyectos de innovacién

En 2019 en su empresa:

:Mejoré la calidad de bienes y servicios? Si No
¢Amplié la gama de bienes y servicios? St No
:Ingresé a un nuevo mercado geogrifico? Si No
:Comenzé a atender un nuevo segmento de mercado Si No
sExperimenté aumentos de productividad? Si No
sExperimenté una reduccién de costos laborales? St No
sExperimenté una reduccién en el uso de materias primas? Si No

Fuente: elaboracién propia

3.5.2. Variables ambientales

En términos generales, las preguntas de la dimensién ambiental se
pueden agrupar en los siguientes temas: energfa, aguas, residuos, emi-
siones y programas vinculados a la dimensién ambiental. Las preguntas
formuladas para dichos factores se presentan a continuacion:

* ;Cudl fue el consumo de energia en kWh segtin el tltimo recibo
de energia pagado?
— Periodicidad de la facturacién
¢ ;Tiene plan de ahorro y uso eficiente de energfa?
— ;Cudl es el porcentaje (%) de cumplimiento de metas del plan
de ahorro y uso eficiente de energia?
* ;Utiliza fuentes de energia renovables, tales como solar, eélica
y biocombustibles?
— Cudl es la participacién de la energfa renovable en el total de
energia utilizada por la empresa?
* ;Cudl fue el consumo de agua en m’, segtin el dltimo recibo
de agua pagado?
— Periodicidad de la facturacién
¢ ;Tiene plan de ahorro y uso eficiente de agua?
— ;Cudl es el porcentaje (%) de cumplimiento de metas del plan
de ahorro y uso eficiente de energia?
* ;Tiene un sistema de tratamiento de aguas residuales?
— (Tiene permiso de vertimientos?
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e ;Cudl es el nivel de residuos promedio en kg generado
semanalmente? —Incluya basura y material reciclable—

* ;Hace separacién en la fuente?
— Del total de residuos generado ;qué porcentaje recicla?

* ;Tiene evaluacién de inventario de huella de carbono?

* ;Tiene sistema de combustién tipo horno/caldera/planta eléctrica?
— (Tiene permiso de emisiones?

* ;Desarrollé programas o actividades de restauracién, conserva-
cién o educacién ambiental el afio anterior?

e ;Tiene certificaciones ambientales?

3.5.3. Variables sociales

De forma global, se propuso que las preguntas que abordan los factores
incorporados dentro de la dimensién social se agruparan en los siguien-
tes temas: calidad y servicio al cliente, trabajo con partes interesadas
y trabajo e inclusién. Las preguntas propuestas para estos temas se
encuentran a continuacién:

Calidad y servicio al cliente:

* ;Laempresa cuenta con un sistema de evaluacién en el servicio
o atencion al cliente?

* Durante 2016, ;qué porcentaje del total de productos y servicios
vendidos le fue devuelto?

* ;Laempresa tiene certificacién de calidad? —Producto, servicio
0 proceso—

Trabajo con partes interesadas:

* ;Cual es el porcentaje (%) de cumplimiento de los indicadores
de salud y seguridad en el trabajo?

* En el afo anterior ;desarrollé actividades —como apoyo a
vivienda, bienestar para los empleados, recreacion, teletrabajo,
etc.— que buscan el bienestar de sus empleados?

— Dinero invertido
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* En el afio anterior ;desarrollé actividades —como eventos,
celebraciones y actividades de embellecimiento, entre otras—
con la comunidad de la zona en donde estd ubicada su empresa?
— Dinero invertido

* En el afo anterior ;Desarrollé de actividades —como eventos
y celebraciones, entre otras— con comunidades externas a la
zona en donde estd ubicada su empresa?

— Dinero invertido

* Trabajo e inclusién: Especifique el nimero de personas contra-

tadas en su empresa de acuerdo con las siguientes categorias:

TABLA 7. Informacién requerida de inclusién laboral

OVENES | Disca- NEGROS,
Muje- | Hom- J APREN- ,
Tiro DE CONTRATO (HASTA PACI- INDIGE-
RES BRES - DICES
28 ANOS) | TADOS NAS, ROM

a. Término indefinido

b. Término fijo

c. Prestacién de servicios

d. Contrato de obra o labor

e. Contrato de aprendizaje

f. Contrato temporal, ocasio-
nal o accidental

Fuente: elaboracién propia

* ;Todos los cargos en su empresa pueden ser ocupados por hombres
y mujeres indistintamente?

* Nuamero total de cargos de alta direccién en la empresa —car-
gos en juntas directivas, gerencia general, gerencias de dreas
o equivalentes, subgerencias, coordinadores o equivalentes—

* Numero de mujeres en cargos de alta direccién

3.6. Mecanismo de agregacién de informacién

Para este tipo de indicadores, es necesario un mecanismo de agregacion
que permita hacer aditividad en términos de las variables, respetando
la diferencia de unidades, pero buscando sumar los comportamientos
positivos obtenidos en ellas. Por lo tanto, el mecanismo de agregacion
utilizado para calcular el indicador de sostenibilidad, de acuerdo con
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las preguntas definidas para cada dimensién, se definié tal como se
presenta a continuacion:

TABLA 8. Proceso de agregacién de las variables econdémicas

PREGUNTAS DEL FORMULARIO CALIFICACION

Dimensién econdmica = (sumatoria valores/s) Notas: mdximo valor sumatoria=s,
valores dimensién entre 0 y 1

ARO BASE ARo 1 ARo 2

E1. Ventas totales de los 3 dlti-

mos afos .. -
Var (positiva=1), | Var (positiva=1),
E2. Utilidades operativas de los (negativa o (negativa o
. , Valor base |, _ ) )
3 tltimos afos igual al afio igual al afio
. . anterior=0 anterior=0
E3. Inversiones operativas de los ) )
ultimos 3 afios
E4. Distribucién (%) de las Mayor porcentaje en reinversién
utilidades en el dltimo ano operativa=1. Mayor porcentaje en

Valor base | pago de deuda o distribucién de
Dividendos () Reinversién ()

Pago deuda ()

dividendos=0,5. No invirtié en
ninguno=o

E4.1 Proyectos en los que se
realizé reinversién (marcar con

X)

R R No se incluye como factor cuanti-
Ambientales () Comunidad Y

() Tecnologia () Alianzas ()

Innovacién ()

Valor base | tativo en el cdlculo del valor de la
dimensién econémica

e}

=]

i Otros:

=]

2

3

° E. 5 valor pagado en impuestos:

el

= Afo2014______

o} ~ ~

S Afo 201 Ano

= S Calcular eva Calcular Eva
o 2016_________ . .

8 y revisar: Var y revisar: Var
é E. 6 Valor de sus activos de Indicador (positiva=1), (positiva=1),
g operativos de largo plazo: base Eva (negativa o (negativa o
Q

= Afo2014______ igual al afio igual al afio
> Ano2015______ Afo anterior=0) anterior =0)
=]

z 2016 ____

O

] E.7 Valor total de:

-0

b=

(9]

2

2

2

E

=

'C'S

]

A
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PREGUNTAS DEL FORMULARIO CALIFICACION

Activos totales:
Anoz2or4______
Ano 2015 Afo

Pasivos totales:
Ano 2014

Ano 2015 Afo

E.8 Valor total depreciacién

acumulada:

Afo2014______

Afno 2015______ Afo

2016___

E.9 Valor total de:

Activos corrientes (corto plazo):

Afozorq Indlcafior y N

Afozors Afio de razén Var (pf)smva:I), Var (p.osmva:I),
6 corrientey | (negativa o (negativa o

s capital de igual al afio igual al afio

Pasivos corrientes (corto plazo): | trabajo de la | anterior=o) anterior=0)

Afio 2014 empresa

Anoz2o15______ Afo

2016

Fuente: elaboracién propia

TABLA 9. Proceso de agregacién de las variables sociales

DIMENSION SOCIAL = (SUMATORIA VALORES/9) NOTAS: MAXIMO VALOR SUMATORIA=9,
VALORES DIMENSION ENTRE O Y I

S1.1 n.° de empleados a término indefinido

% (>=35%, 1), (< 35%,

S1.2 n.° de mujeres empleadas o)

% (>=10%, 1), (< 10%,

S.1.3 n.° de personas discapacitadas empleadas o)

S2. n.° total de cargos de alta direccién en la empresa

de sostenibilidad empresarial

S2.1 n.° de mujeres en cargos de alta direccién (o % apro- | % (>=50%, 1), (< 50%,

6n

ximado) o)

S3. Tiene cargos que puedan ser desempenados por hom-

bres y mujeres (responda si o no)

Indice para la medici
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DIMENSION SOCIAL = (SUMATORIA VALORES/9) NOTAS: MAXIMO VALOR SUMATORIA=9,

VALORES DIMENSION ENTRE O Y I

S3.1 En caso de que si, ;hay diferencia en el sueldo? (res-
ponda si o no)

Rea. (sf, 0), (no, 1)

S4. n.° de cargos que ganan mds de 2 SMMLV

% (>=50%, 1), (< 50%,
o)

Ss. Qué porcentaje (aproximado) de sus empleados estd en
el siguiente rango de edad:

No se incluye como
factor en el cdlculo
del valor de la dimen-
sién social

S6. Qué porcentaje (aproximado) de sus empleados estd
en el siguiente rango de antigiiedad en la empresa:

Menos de 1afio _____ % Entrery safos ______ %
Entre 6y 10 afios_____ %
Mis de 10 afios %

% con respecto a la
edad de la empresa. Se
aplica para porcentaje
mayor de empleados
(100 % edad empresa,
1) (50 % edad empre-
sa, 0,5) (25 % o menos
edad empresa, o)

S7. Indice de cumplimiento de indicadores de salud y
seguridad en el trabajo (%)

% (>=9O %, I), (% 80-
90, 0,5), (< 90 %, 0)

S8. Tiene plan de trabajo con comunidad externa a la
empresa (responda si o no)

Rta. (si, 1), (no, o)

S8.1 En caso de que si, mencione los elementos mds im-
portantes de ese plan de trabajo externo (comunicacién,
programas, etc.).

S9. ;Tiene un plan de trabajo para trabajar con empleados
de la empresa? (Responda si o no)

Rta. (si, 1), (no, o)

S9.1 En caso de

que si: mencione los elementos mds importantes de ese
plan de trabajo interno (comunicacién, formacién, recrea-
cién, etc.).

S10. ;Maneja compensacién variable en su empresa? (Res-
ponda si o no)

No se incluye como
factor en el cdlculo
del valor de la dimen-
sién social

Fuente: elaboracién propia.
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4. Resultados de la aplicacién piloto
a empresas EAN impacta

Con el fin de comprobar el correcto funcionamiento del instrumento
de evaluacién, se determing llevar a cabo un proyecto piloto de aplica-
cién de este a cinco empresas pertenecientes al programa EAN Impacta
—incubadora de empresas de estudiantes y egresados— de la Universi-
dad EAN; cifra que corresponde al 10 % de las empresas que anualmente
salen del programa de incubacién.

En primera instancia, se procedié a digitalizar el instrumento
de evaluacién a través de un formulario electrénico, tomando como
referencia la rabrica expuesta. Luego, se inicié la comunicacién con
los emprendedores a cargo de cada empresa, informdndoles acerca del
alcance y propésito del presente proyecto de investigacién, e invitdndolos
a ser parte de este al diligenciar el instrumento virtual. La totalidad
de los emprendedores invitados accedié a participar en el piloto, pro-
veyendo asi un excelente insumo para analizar el desempeno del EaN
Sustainability Index.

Con los datos obtenidos, se pudo hacer una revisién a través del
Alfa de Cronbach para conocer la fiabilidad de los elementos estudiados
v, asi mismo, la correlaciéon entre cada una de las variables. Para esto
fue necesario dividir las variables en dos grupos: en el primer grupo
se incluyeron todas las variables de la dimensién econémica, y en el
segundo, las variables de las dimensiones social y ambiental.

El primer grupo obtuvo un resultado de 0,95, donde 1 era el valor
mdaximo. Esto quiere decir que los resultados estdn dirigidos hacia un
mismo punto: medir los factores econdémicos. Por otro lado, el segundo
grupo obtuvo un resultado promedio de 0,54. Pese a su nimero bajo,
fue un resultado positivo; esto, debido a que estas dimensiones conta-
ron con faltantes de informacién, que habrian permitido aumentar el
resultado si hubiesen sido respondidas. En general, ambos resultados
representan una respuesta positiva con respecto a los valores hallados
en el EAN Sustainability Index, y a la fiabilidad del instrumento.

En segunda medida, el proyecto piloto de aplicacién del instru-
mento con las empresas del programa EAN Impacta resulté de enorme
utilidad, pues permiti6 identificar las fortalezas, asi como los aspectos
a mejorar, para futuros ejercicios con el EAN Sustainability Index. En
cuanto al desempeno de las empresas participantes, a continuacidn,
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se presenta la infografia elaborada con los resultados consolidados de
este primer piloto.

ECONOMICO Tasa reinversién Empresa con crecimiento en ventas
En 1 periodo  En 2 periodo En ningtn
WACC (YOY) (YOY) periodo
PROMEDIO .
Empresa con crecimiento en ventas
2016
Razén corriente 3 X "
Positiva en 1 Positiva en 2 Decreciente
periodo periodo oiguala o en
oo (YOY) (YOY) los 3 afios
100% De. las Efr}presas con N
Reinversién

IMAGEN 1. Infografia piloto EAN Impacta. Dimensién econémica

Fuente: elaboracién propia.

°
SOCIAL * 28.6%

‘ Mujeres del total de empleados

Mujeres en la alta direccién

SSGT

> 40%

90% de

PROMEDIO cumplimiento

Plan de trabajo comunidades

L e 4 $0 en promedio
invertidos
Plan de trabajo empleados
$333.000 en

promedio invertidos

oee

il

IMAGEN 2. Infografia piloto EAN Impacta. Dimensién social

Fuente: elaboracién propia.
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Cumplimiento:
Plan de ahorro 3 —> umpimiento
Empresas 26,67
AMBIENTAL
Cumplimiento:
Plan de ahorro I 3 —> P
Empresas 26,67
Energfas renovables — °
© Empresas
Tratamiento aguas )
residuales Empresas
. . . 2 Solo 1 empresa con
Sistema combustién I —> . L
—_— Empresas permiso de emisiones
PROMEDIO
Certificacién am- 1
g biental Empresas
Apmvcajh;unicnto 30%
residuos
Medicién huella de 1
carbono Empresas

IMAGEN 3. Infografia piloto EAN Impacta. Dimensién ambiental

Fuente: elaboracién propia.

En términos generales, como resultado global de la aplicacién del
instrumento a estas empresas del programa EAN Impacta, se resalta que
ciertos aspectos que fueron definidos como parte de las variables de
cada dimensi6n del instrumento —y, por tanto, fueron incluidos en el
formulario electrénico— no hacian parte de los mecanismos de agre-
gacion de la informacién a través de los cuales se obtiene la calificacion
ponderada para cada dimensién; de la misma forma, ciertos aspectos
que se establecieron como parte de los mecanismos de agregacién de la
informacién no se encontraban dentro de la lista de variables.

Ademds, los resultados acerca de la representatividad de las pre-
guntas vinculadas a las variables y su representatividad frente a las di-
mensiones de andlisis propuestas denotan la adecuada labor realizada en
términos de contextualizar la identificacién de variables, y a la acertada
aplicacién de criterios para seleccionar las variables que harfan parte
del instrumento. Este, que resulta un paso de validacién estadistico, es
vital para cualquier tipo de instrumento que se desee aplicar de forma
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masiva, y es un punto de confianza en el camino del EaN Sustainabi-
lity Index de cara al futuro. De hecho, investigaciones posteriores que
han ampliado el rango de aplicacién a mds de las cincuenta empresas
(Martinez ez al., 2019) se han podido desarrollar por cuenta de esta
comprobacién valiosa de representatividad.

En relacién con la investigacién, se pone en evidencia la dificultad
de la exactitud de los resultados, debido a que las empresas no suelen
realizar un seguimiento adecuado de indicadores de algunas de las
dimensiones a lo largo del tiempo. De la misma forma, se muestra una
potencial gran limitacién en la informacién brindada, principalmente,
con respecto a la dimensién econémica.

5. Conclusiones y limitaciones de la investigaciéon

El desarrollo de la presente investigacién hizo posible formular una
metodologia que integra diferentes necesidades de informacién que
existen en la actualidad para la empresa privada, sin generar demandas
adicionales de captura de datos o de procesamiento de informacién,
al desarrollar un indice que permite la medicién de la produccién sos-
tenible (o de la sostenibilidad de la actividad empresarial), tanto para
actividades de manufactura como de servicios.

La validacién del instrumento, la armonizacién con requerimien-
tos externos —como lo pueden ser los obs— e internos —como Key
Performance Indicators [KkP1]— de una empresa, asi como la sinergia
del indice propuesto con otras metodologias probadas y en funciona-
miento —programa EAN Impacta y los modelos MMGO™ y Mispymes
de la Universidad EAN—, garantizan el funcionamiento del indice mds
alld de los pilotos desarrollados durante la investigacién.

Examinar las dimensiones de la sostenibilidad a la luz de los ops
permite la complementariedad de los andlisis propuestos, y genera
valor agregado para los reportes que, desde el sector privado, se deban
realizar para consolidar informacién sobre las metas de los ops en el
marco de un informe pais.

Los resultados obtenidos durante el disefio de la herramienta en 2017
hicieron posible que entre 2018 y 2019 se aplicara de forma voluntaria
el EaN Sustainability Index a empresas que hacen parte de iniciativas
voluntarias de trabajo en emprendimiento sostenible de Colombia, con
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el fin de generar una plataforma de reconocimiento y benchmarking
entre las empresas que vienen implementando histéricamente medi-
das de sostenibilidad en su actuar y, ademds, desarrollan informes o
reportes de sostenibilidad bajo alguno de los estidndares existentes y
reconocidos en el mundo.

Sobre la base de la experiencia obtenida al aplicar de forma piloto el
EAN Sustainability Index a cinco empresas del programa AN Impacta,
se observan oportunidades de mejora en la captura y procesamiento de
la informacién, que van a redundar en los resultados obtenidos en el
proceso. Al respecto, se hace necesario verificar que todas las variables
sobre las cuales se captura informacién hagan parte de la valoracién de
la dimensién respectiva —y, por ende, del instrumento—; y en la misma
via, que la captura de la informacién se haga de forma completa para
poder contar con la totalidad de la data requerida para la evaluacién
de las dimensiones.

Las limitaciones del instrumento generado durante la presente
investigacién estdn directamente vinculadas con su desarrollo tedrico
y el restringido marco de su validacién, lo cual genera la necesidad de
ampliar el espectro de aplicacién, con el fin de observar tanto la usa-
bilidad de los resultados que arroja como la replicabilidad de estos. Se
considera que una siguiente fase de la investigacién debe llegar a una
muestra mayor de empresas de EAN Impacta, asi como a empresas que
no han hecho parte del programa de incubacién de la Universidad EaN.
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