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Editorial

Juan Carlos Ruiz-Urquijo, MSc

Para la Vicerrectoria de Investigacion de la Fundacién Universitaria Agraria de Colombia es
motivo de satisfaccién presentar a la comunidad académicay cientifica la Revista de Investigaciones
de UNIAGRARIA en su séptimo volumen, la cual se centra este afio en los relacionamientos entre los
procesos de educacion, formacién y los aspectos de sostenibilidad.

Esta edicién incluye articulos que muestran el resultado de procesos de investigaciéon en
diferentes areas del conocimiento, de acuerdo con las lineas institucionales de investigacion:
desarrollo rural y regional sostenible, emprendimiento e innovacién y ambiente y sociedad.

Los cientificos ambientales trabajan en temas como la comprensién de los procesos terrestres,
la evaluacion de sistemas de energia alternativos, el control y la mitigacién de la contaminacién, la
gestidn de recursos naturales y los efectos del cambio climatico global (Jaiswal, Samuel y Ganesh,
2019). Los problemas ambientales casi siempre incluyen una interacciéon de procesos pristinos
fisicos, quimicos y biolégicos, y los cientificos ambientales o de la sustentabilidad aportan un
enfoque sistémico al andlisis de los problemas ambientales. Es por ello que los elementos clave
de un cientifico de la sostenibilidad incluyen la capacidad de relacionar el espacio y el tiempo, asi
como el andlisis cuantitativo y social de la complejidad de lo sostenible (Mora Penagos, 2019).

La mejor esperanza para aprender a vivir de forma sostenible radica en la las formas de
educacidén, entender los problemas socioambientales implica también comprender qué proyecto
social estamos buscando y deseamos construir y en este sentido la escolarizacion incluye
experimentar el entorno natural; aprender como la naturaleza sostiene la vida; nutrir comunidades
saludables; reconocer las implicaciones de las formas en que nos alimentamos y nos proveemos,
y conocer bien los lugares donde vivimos, trabajamos, aprendemos e interactuamos con actores
sociales (Ruiz-Urquijo y Vargas-Huertas, 2015). Es entonces que los maestros estan en una posicion
privilegiada para integrar estos conceptos basicos a lo largo del plan de estudios en todos los
niveles y etapas de la estructura educativa, generando una inmersion en los procesos curriculares
tanto desde aspectos de ensefianza como de elementos del aprendizaje.



Ya sea que comiencen con un problema ambiental o con principios ecol6gicos fundamentales,
los maestros pueden cultivar el conocimiento, las habilidades y los valores esenciales para una
vida sostenible que implique cambios en los actores sociales como ciudadanos comprometidos
frente a la complejidad de lo sostenible (Mora Penagos, 2019).

Una variedad de estrategias de ensefianza es utilizada por los docentes para fomentar
una vida sostenible y una ciudadania que afronte problemas ya planteados por los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (Red Espafiola del Pacto Mundial de Naciones Unidas, 2016); los maestros
promueven métodos de conocimiento interdisciplinarios que son apropiados para el nivel de edad
diferenciado que van desde la educacién basica hasta la superior, involucran activamente a los
estudiantes en el aprendizaje dentro y fuera del aula, construyen proyectos a largo plazo y crean
una atmésfera de conversacion y reflexion con proposito o sentido socioambiental sobre temas
complejos.

En este marco inicial, encontramos en este volumen los diferentes niveles de experiencias
de educacion ambiental, la investigadora Magaly Nifio de la Universidad Santo Tom4as nos presenta
el caso de “Las aulas vivas” como estrategia para mitigar los efectos de la baja calidad del
aire del barrio La Felicidad en Bogota, como un desarrollo de investigaciéon y accién en un
entorno escolar en Bogotd, en un siguiente nivel el profesor J. Lopez del SENA presenta el texto
Ambientalizacién curricular en el contexto de formacion para el trabajo, en el que muestra la
posibilidad de enverdecer el curriculo a nivel de educacion tecnoldgica, asimismo a nivel superior
se plantean tres estudios de percepcion de la inclusién de la dimensiéon ambiental: de la Universidad
Piloto se plantea el texto: ;Qué priorizan los jovenes para lograr el desarrollo sostenible? Un
ejercicio de la Universidad Piloto de Colombia en el marco del inicio de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible yla Agenda 2030; en esta misma linea los investigadores de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga (UNAB) desarrollan una investigacion en la que relacionan procesos
de educacion ambiental aplicados al sector farmacéutico, el texto de Osma y Martinez se denomina
Marketing farmacéutico: campafas educativas como estrategia de educaciéon ambiental
para la poblacidon colombiana, asi mismo se presenta el trabajo resultado de la red RAUS-ARIUSA
en la que se implementan indicadores de sostenibilidad en instituciones de educacién superior,
Ibafiez y Sanchez entregan la investigacion denominada: Diagnéstico ambiental del caso de
la Fundacién Universitaria Los Libertadores a partir de los indicadores de universidades
sostenibles (RISU).

Relevancia de la educacion ambiental

Los estudios ambientales nos iluminan sobre la importancia de la protecciéon y conservacion
de los recursos naturales y la liberacién indiscriminada de contaminacidn al medioambiente. En
la actualidad, una gran cantidad de problemas ambientales han crecido en tamafio y complejidad
dia tras dia, amenazando la supervivencia de la humanidad en la tierra (Ruiz Urquijo, Ortiz Viafara
y Laverde Morales, 2017)requieren de nuevas perspectivas para brindar alternativas precisas de
intervencién. Para el caso de la Contabilidad en el marco de la sostenibilidad, la construccién y
revelacion de informacién presenta unas nuevas estructuras, frutos del necesario replanteamiento
de la disciplina contable en todos sus dimensiones. Este escrito se propone abrir un campo de
reflexion que incluye las tensiones entre la relaciones sociales en el marco econdmico permeado
por la sostenibilidad y los cambios de en las estructuras contables que hacen posible otro tipo de
gestion ambiental. Ruiz-Urquijo et al (2017) (Ruiz Urquijo et al., 2017. Los estudios ambientales/
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de sostenibilidad se han vuelto transcendentales y esta tltima surgié como un campo sustantivo y
activo de investigacion cientifica en las décadas de 1980 y 1990 (Sales de Aguiar y Paterson, 2018)
impulsada por:

1. Lanecesidad de un enfoque multidisciplinario para analizar problemas ambientales complejos.

2. La creciente conciencia publica de la necesidad de actuar para abordar los problemas
ambientales.

3. Los problemas surgidos a raiz del modelo de desarrollo que instauré la modernidad.
4. Elincremento explosivo y arrasador de la contaminacién.

5. La necesidad de una solucién alternativa para salvar a la humanidad de la extincién y la
necesidad de una planificacion inteligente de las estrategias de desarrollo.

Asi, los estudios ambientales se definen por su estructura curricular, mientras que el curriculo
carece de coherencia, la educaciéon ambiental probablemente sea indefinible. En el mejor de los
casos, la inclusion de la dimensién ambiental dota a sus graduados de una amplitud y profundidad
de conocimientos excepcionales, en beneficio de ellos, la sociedad y la naturaleza; sin embargo, sin
profundidad y coherencia en el curriculo, estos programas pueden fallar en cualquier estdndar de
excelencia académica.

Al mantener la linea de investigacién en ambiente y sociedad, los investigadores del
programa de Derecho de UNIAGRARIA entregan una reflexiéon conceptual sobre el concepto de
persona y naturaleza como sujetos de derechos, el texto Consulta previa ambiental de partes:
un nuevo paradigma en la proteccion ecocentrista explica los relacionamientos juridicos
entre las comunidades y el derecho ambiental, asi mismo desde Unitec el profesor Vargas hace
una disertacion sobre los procesos y concepciones de transporte limpio, el texto Consideraciones
generales y resultados del primer afio de operacion de un bus articulado eléctrico en el
sistema BRT Metroplis de Medellin permite analizar las implicaciones de medios de transporte
y sus procesos de impacto ambiental.

En el campo del desarrollo rural con enfoque territorial se presentan tres textos provenientes
de diferentes carreras y facultades de UNIAGRARIA, el primero desde Ingenieria Industrial que
entrega un modelo matematico de utilidad paralalogisticainversa con la investigacion denominada
Medicion de la productividad en las cadenas de suministro agricolas bajo el enfoque del
indice Malmquist. La segunda investigacion realiza un andlisis prospectivo econémico en el
sector de la papa, los investigadores de Administraciéon Financiera entregan el texto denominado:
Propuesta de disefio de estrategias con derivados financieros para ayudar a disminuir la
fluctuacion de los precios de la papa en Colombia, y desde Ingenieria de Alimentos, en un
trabajo mancomunado entre docentes y estudiantes, se desarrolla un proceso de valor agregado
poscosecha, el texto: Aprovechamiento integral de la guayaba criolla de Anolaima en una
barra de cereal vegana genera innovacion y posibilidades de apertura de mercados del sector
fruticultor. En esos trabajos es importante destacar el aporte al sector rural desde elementos que
agregan valor a la cadena productiva de pequefios productores y que ademas generan elementos
de emprendimiento e innovacién en el sector rural.
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Como se observa en este nimero, los procesos educativos se centran en la amplitud del
enfoque interdisciplinario, el cual solo es posible cuando existe una interacciéon sostenida de
manera formal e informal entre miembros de diferentes disciplinas. Esta interaccién es importante
no solo por sus beneficios sociales, sino también porque conduce a nuevas formas de pensar sobre
temas complejos y, en este sentido, la educacién es un pilar trascendente para la transformacién
social a la crisis que vivimos en la actualidad.
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Resumen

El documento presenta reflexiones asociadas al ejercicio de ambientalizacién del proceso curricular y
formativo del programa de Tecnologia en Quimica Textil del Centro de Manufactura en Textil y Cuero. El proceso se
desarrolla al realizar un andlisis de la estructura curricular, el desarrollo de proyectos formativos y la comprension
de las necesidades y las dinamicas del sector productivo.

Como resultado, se presentan tres modalidades de integracion del componente ambiental al programa de
formacion y las proyectivas para lograr el fomento de una cultura ambiental en el centro. Asimismo, se reflexiona
sobre el potencial de los contextos de formacién para el trabajo como escenarios de andlisis ambiental y de
transformacion en las practicas productivas.

Se espera que la experiencia pueda contribuir a la discusién en torno a la educacién para la sustentabilidad
ambiental y permita un reconocimiento de los esfuerzos de integracién del componente ambiental en los procesos
de formacién terciaria.

Palabras clave: competencias, sostenible, industria textil, formacién profesional integral.

Curricular ambientalization in the context of work training
Abstract

The document presents reflections associated with greening the curricular and training process of the
Technology in Textile Chemistry program of the Textile and Leather Manufacturing Center. The process is developed
by carrying out an analysis of the curricular structure, the development of training projects, and understanding the
needs and dynamics of the productive sector.

As aresult, three modalities of integration of the environmental component to the training program and the
projective ones to promote an ecological culture in the center. It reflects the potential of training contexts for work
as scenarios for environmental analysis and transformation in production practices.

In a future line, the experience can contribute to the discussion around education for environmental
sustainability and allow recognition of the efforts to integrate the ecological component in tertiary training
processes.

Keywords: Skills, sustainable, textile industry, comprehensive professional training.

1 Centro de Manufactura en Textil y Cuero, Tecnologia en Quimica Textil, Regional Distrito Capital, Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA),
Colombia, jolopez@sena.edu.co



Introduccion

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)
cuenta con el Centro de Manufactura en Textil
y Cuero de la regional del Distrito Capital para
atender las necesidades del sector productivo en
las areas de moda, textil, confeccién, cuero, calzado
y marroquineria. Para los temas asociados con
la industria textil, el centro de formacién cuenta
con dos programas tecnolégicos (Tecnologia en
Quimica Textil y Tecnologia Textil).
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En los ultimos afios, se han generado
controversias en relacién con los modelos de
produccién textil, dado que son altamente
contaminantes del agua, ya sea por el empleo
de sustancias quimicas en los procesos de
lavanderia, tintoreria y acabados (figura 1) o
por generar un alto impacto por la acumulaciéon
de residuos soélidos del producto terminado, los
cuales son dificilmente degradables (caso del
denim, el poliéster y el nylon) (Walters, Santillo y
Johnston, 2005).

En;l mss Desacho
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274 nssencomou—)
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ST e
[de |2 limpieza)

Figura 1. Residuos del proceso textil

Fuente: Janben y Flatau, 2008.
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A ello se suman los malos habitos de
consumo por parte de la comunidad, quienes
en su ejercicio de compra no distinguen los
componentes de la prenda, ni realizan una
gestidn frente al residuo textil, aumentando la
contaminacion hidrica al emplear diferentes
sustancias detergentes y suavizantes para
su cuidado (como material colorante para su
restauracion), lo que conlleva a un aumento en
la huella hidrica y el deterioro de los cuerpos de
agua (Cortazar, Gonzalez, Coronel, Escalante y
Castro, 2012).

Estas situaciones han generado dindmicas
de regulaciéon y control por parte de entidades
ambientales, ya sea a través de la implementacion
de sistemas de certificaciéon por norma Oekotex®
Standard 100 o cambio en la normatividad y
sanciones a nivel industrial. De igual manera,
grupos activistas han generado movilizaciones
para promover la disminucién del consumo y el
disefio de prendas desde la modalidad de moda
sostenible (Greenpeace, 2012).

Ahorabien, desde las reflexiones suscitadas
por los especialistas en el area de educacion
ambiental se hace necesario integrar procesos
formativos que no solo propendan hacia la
sensibilizacién ambiental, sino que tiendan a
empoderar a la comunidad para generar acciones
transformadoras, no solo frente a habitos de
consumo sino de los medios de produccion,
de alli la necesidad de promover ejercicios de
formacion en las areas cientificas y tecnoldgicas
(Sauve, 2010).

En este sentido, se genera la necesidad de
fomentar practicas sostenibles en las empresas,
sensibilizando a las personas que integran el
proceso industrial y construyendo alternativas
para mitigar el impacto ambiental. Con esta
finalidad y atendiendo al objetivo misional
del SENA en la formacion para el trabajo, se
cuestiona y problematiza el nivel de integracion
del componente ambiental en los procesos de
disefio y desarrollo curricular de los programas
de formacion.

Método

El proyecto se enmarca desde el paradigma
cualitativo, en tanto busca interpretar y describir
las formas de integraciéon del componente
ambiental en los procesos de disefio y desarrollo
curricular, es de corte interpretativo (Strauss y
Corbin, 2002) y se desarrolla en tres fases:

Fase de analisis: ejercicio de revision de los
diferentes documentos que sustentan el proceso
de gestién de la formacion profesional integral
para el programa de Tecnologia en Quimica
Textil, como una observaciéon de las practicas
de formacién de los instructores y los habitos
laborales y personales de los aprendices. Segiin
resultados, se registran las observaciones y se
analizan los materiales, tomando como criterio
el consenso de especialistas a nivel de educacién
ambiental.

Fase de construcciéon: creacion de
estrategias explicitas que permitan sensibilizar
y crear opciones de cambio, no solo cognitivas
sino técnicas, para transformar las practicas
productivasy que se medie conlos procedimientos
establecidos a nivel institucional.

Fase de implementacién y evaluacién:
consiste en el desarrollo de las estrategias y
su seguimiento para visualizar el impacto en
la formacion y a nivel productivo. Para ello, se
cuenta inicialmente con una poblacién de inicial
de 60 aprendices divididos en dos grupos de
treinta personas que conforman el programa de
Tecnologia en Quimica textil, pero que se proyecta
a generar un alcance con todos los aprendices
que conforman los diferentes programas de
formacion tecnoldgica.

Resultados y discusion
Fase de analisis

Al realizar la revision de las siete
competencias y los cincuenta resultados de
aprendizaje del programa de formacion, se



identifica la integracion explicita de contenidos
conceptuales a nivel ambiental en tres
competencias: dos a nivel técnico para el manejo
de insumos en laboratorios quimicos y de analisis
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de muestras quimicas, y otra relacionada con la
capacitacién sobre normatividad ambiental para
empresas desde el eje transversal de interaccién
idonea.

Tabla 1. Competencias y resultados asociados con el componente ambiental

Competencia

Analizar muestras quimicas segun
procedimientos de laboratorio.

Resultado de aprendizaje

Realizar ensayos a las aguas potables y las de uso textil segun los

estandares establecidos.

Aplicar normas de proteccién personal y seguridad e higiene

Ejecutar técnicas instrumentales
de analisis de acuerdo con los

industrial en los procedimientos de almacenaje, manipulacion,

separacion, inactivacion y disposicion final de reactivos y residuos

protocolos y la naturaleza de la
muestra.

Promover la interaccion idonea

generados, de acuerdo con lo establecido en los laboratorios de

analisis quimico.

Asumir responsablemente los criterios de preservacién y

consigo mismo, con los demas y
con la naturaleza en los contextos
laborales y sociales.

conservacion del medioambiente y de desarrollo sostenible, en el
ejercicio de su desempefio laboral y social.

Fuente: Elaboracion propia partir del anlisis del plan de estudios

Esto permite evidenciar que desde el disefio
existe una intencién especifica de integracion.
Ahora bien, al analizar las practicas formativas
asociadas a cada uno de estos resultados de
aprendizaje, se observala formacién en habitos de
gestion de seguridad y salud en el trabajo, como
en la socializacion de los procedimientos para la
implementacion y el desarrollo de los diferentes
sistemas de gestion ambiental, sin que estos temas
impliquen necesariamente una formacién para la
transformacién a una produccion sostenible o de
cambio de habitos de consumo.

Fase de construccion

Con el equipo ejecutor se acuerda realizar
un ejercicio de ambientalizacién del contenido
a partir de tres niveles, los cuales se establecen
segln el grado de integracion del componente
ambiental (comprendido como principio) en los

contenidos tematicos, la planificacion de sesiones
y las actividades que son parte de cada unidad
tematica no explicita de la planificacion, pero que
hacen parte de las dinamicas sociales del centro
de formacion a través del curriculo oculto.

Nivel inicial: integracién de principios
ambientales de quimica verde (Allen y Shonnard,
2001) alaorientacion de los proyectos formativos
(tabla 2).

Para este caso se plantea el desarrollo
de un proyecto de investigacion a nivel de
formacion tecnoldgica que responda como
alternativa de solucién a una problematica del
sector industrial textil, cuyo desarrollo se dé
desde el proceso de formacién con las diferentes
competencias y resultados de aprendizaje.
Actualmente, se proponen 11 proyectos en 2017
y para el 2018 se consolidan 4 lineas de trabajo
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desde las cuales se desarrollaran las siguientes c. Andlisis de vertimientos y afluentes hidricos.
iniciativas:
d. Aprovechamiento de residuos agroindus-
a. Desarrollo de textiles con acabados técnicos y triales para el sector textil.
funcionales.

b. Optimizacién de la gestion de la produccion
textil.

Tabla 2. Principios de quimica verde integrados a proyectos productivos

Mangotex X X
Hilatura de fibra de pifa X X

Aprovechamiento de los residuos
denim

Tf. Repelente a partir de citronela X

Estampacion con PET X

Marroquineria sustentable (empleo
de cuero a partir de residuos X X
gramineos)

Optimizacion del proceso de
estampacién plano y rotativo

Evaluacién del riesgo quimico en la
industria

Mejoramiento de ensayos de analisis
quimico
Andlisis de residuos en aguas X

Impresion floral X X X

Principios: 1. prevenir el gasto, 2. sustancias quimicas seguras, 3. reduccion de solventes y auxiliares, 4. materiales primas
renovables, 5. reduccion de derivados, 6. disefio para degradacion, 7. evaluacién en tiempo real para la prevencién de la
polucién y 8. seguridad quimica para evitar accidentes.

Fuente: elaboracién propia.

Nivel intermedio: integracion de Con el equipo de instructores, liderados
principios ambientales en el desarrollo de las por un especialista en el area de educacién
sesiones de formacidn. ambiental, se definen los principios a integrar



en las diferentes actividades propuestas, sin que
esto necesariamente implique el abordaje de
contenidos conceptuales a nivel ambiental y que
puedan ser reproducibles en contextos laborales
para la mejora del entorno, comprendido esto no
solo como una realidad material sino como una
realidad social y subjetiva (Salcedo, 2001).

Ambientalizacién curricular en el contexto de formacién para el trabajo 15

Se plantea, inicialmente, el trabajo con
cuatro principios formulados por el equipo, los
cuales se definen a partir de una revision de la
Politica Nacional en Educacién Ambiental (2002)
y los objetivos de desarrollo sostenible definidos
por las Naciones Unidas (2015).

Tabla 4. Principios ambientales propuestos para integrar en las sesiones de formacién

Principio

Favorecer una formacion desde la sustentabilidad
ambiental, abordando problematicas ambientales y
que valore y cuestione el modelo ciencia/tecnologia

(su desarrollo, aciertos/desaciertos, relaciéon
con otros saberes/cosmovisiones y dinamicas
socioculturales).

Definir el contenido de ensefianza desde la realidad
del aprendiz, desde su entorno inmediato y desde
los problemas ambientales que le atafien.

Expresar los principios de precaucion, prevencion,
cuidado, otredad, respeto, justicia social, equidad y
solidaridad.

Abordar los resultados de aprendizaje por niveles
de progresion en relacion con los saberes previos,
siendo necesario hacer mejoras, ampliaciones,
transiciones/progresiones, o complejizaciones.

Fuente: elaboracién propia.

Asi, se proyecta la integracion de otros
principios y su ampliacion a los otros programas
de formacion del centro.

Nivel avanzado: implementacion vy
seguimiento de practicas y habitos desde el
centro de formacion.

Forma de abordaje

Se plantea trabajar el impacto social, cultural,
cientifico y tecnoldgico de la cadena textil desde
los diferentes espacios de formacién, sin que
se restrinjan a una competencia o resultado de
aprendizaje particular.

Relacionar cada tema técnico a partir de una
necesidad industrial o cotidiana que le atafe. Para
ello se contextualizan los enunciados de ejercicios o
actividades.

Promover este principio desde el trabajo practico
de laboratorio y la gestién de residuos, desde la

presentacion de informes técnicos, el trabajo en

equipo, el cuidado del grupo y las socializaciones.

Se inician las transiciones desde listas de chequeo
para calificacion de evidencias de producto a
rubricas para el abordaje gradual de la evidencia
durante el transcurso del trimestre formativo.

Se generan proyectos del centro para la
apropiacion de una cultura ambiental a partir de
la gestion de residuos generados en los diferentes
ambientes de formaciéon de las areas: textil,
confeccién, cuero, calzado y marroquineria;
asi como el desarrollo de actividades en un
cronograma anual que responda a un proceso
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contextualizado de sensibilizacién. De esta
manera se han desarrollado las siguientes
iniciativas:

e Analisis de producto: incluye la evaluacién
de la huella hidrica por cada producto textil
consumido, andlisis de la composicién y
proceso de produccion.

e Trueque de prendas: intercambio de
prendas en buen estado que se encuentren en
desuso.

e Ecodisefio: implica el redisefio de prendas y
su restauracidn para generar continuidad en
Su uso.

e Analisis de la cadena de produccion:
socializaciéon de cada cadena de producciéon
textil, confeccion y moda, para comprender
los impactos generados y el reconocimiento
de cada rol en el sector productivo.

e Reciclaje de residuos del centro: implica
la valoracién de los residuos generados
por el centro para su uso en el disefio de
otros productos o su procesamiento fisico o
quimico para la modificacidn de propiedades.

Fase de implementacion y evaluacion

El proceso de implementacion de todos los
niveles propuestos se encuentra en curso y para
cada caso se ha realizado la sistematizacion y el
registro documental en actas de seguimiento y
con matrices de valoracion por parte del equipo
ejecutor y de aprendices. Esto es un proceso a lo
largo de seis trimestres de formacién en los que
se proyecta la duracion del proceso formativo del
aprendiz.

No obstante, en los trimestres en los que se
ha desarrollado el ejercicio se puede evidenciar
un cambio en la forma de asumir y pensar las
dindmicas de la cadena textil, y de forma mas
cercana, el cambio en los habitos de gestion de
recursos de laboratorios quimicos y de consumo

de productos textiles: se genera una disposicién
adecuada de residuos, justificando la acciéon
de las implicaciones ambientales; se piensa en
generar procesos alternativos de tintura y realizar
la optimizacion de recursos para ejercicios
experimentales y hay un enriquecimiento en la
fluidez del discurso y el nimero de justificaciones
y afirmaciones desde el lenguaje técnico para
abordar el tema ambiental.

Conclusiones

e Para el programa de Tecnologia en Quimica
Textil se lograron establecer tres niveles de
integraciéon del componente ambiental, desde
la articulacion de principios ambientales
a nivel de los contenidos desde la quimica,
pasando por la formulacion de principios
para la planificacién de sesiones de formacion
y culminando con el desarrollo de actividades
que generen un impacto extracurricular y
que no se enmarcan en ningin espacio de
formacion.

e Los contextos de formacion para el
trabajo tienen el potencial de integracion
del componente ambiental, por su
relacionamiento directo con las necesidades
del sector productivo y dado que los
programas de formacion se adaptan y
son susceptibles de cambio, con la misma
intensidad con la que las empresas generan
variacionesy estructuraciones de acuerdo con
el plan nacional y las dindmicas econémicas y
de comercio.

e El ejercicio ha permitido ampliar la
perspectiva de los aprendices como agentes
de cambio al interior de sus empresas, no solo
a través de los procesos de sensibilizacion
con otros integrantes de la empresa sino
con la posibilidad de realizar analisis de
los procesos industriales para proponer
alternativas de mejora.



Referencias bibliograficas

Allen, D.y Shonnard, D. (2001). Green engineering:
environmentally conscious design of chemical
processes. United States: Prentice Hall.

Naciones Unidas. (12 de octubre de 2015).
Proyecto de documento final de la cumbre
de las Naciones Unidas para la aprobacion
de la agenda para el desarrollo después de
2015. Recuperado de http://observatorio.
epacartagena.gov.co/wp-content/
uploads/2016/11/NUEVA-AGENDA-
DESARROLLO-SOSTENIBLE.pdf

Cortazar, A., Gonzalez, C., Coronel, C., Escalante, ].
y Castro, J. (2012). Biotecnologia aplicada a
la degradacion de colorantes de la industria
textil. Universidad y Ciencia, 28(2), 187-199.

Greenpeace. (2012). Puntadas toxicas: El desfile
de la contaminacion. Cémo las fdbricas
textiles ocultan su rastro toxico. Madrid:
Greenpeace International.

Ambientalizacion curricular en el contexto de formacion para el trabajo 17

Janben, A. y Flatau, M. (2008). Handbook
de pretratamiento. Berlin,
Bezema.

Alemania:

Salcedo, L. (2001). Ensefianza y aprendizaje de
la quimica por investigacién. Ensefianza
de las ciencias Revista de Investigacién y
Experiencias Diddcticas, 285-286.

Sauve, L. (2010). Educacion cientifica y educacion
ambiental, un cruce fecundo. Ensefianza de
las ciencias, 28(1), 5-18.

Strauss, A. y Corbin, ]. (2002). Bases de Ia
investigacion cualitativa. Medellin: Editorial
de la Universidad de Antioquia.

Torres, M. (2002). Politica Nacional de Educacién
Ambiental SINA. Bogota: Stilo.

Walters, A., Santillo, D. y Johnston, P. (2005). El
tratamiento de textiles y sus repercusiones
ambientales. Reino Unido: Greenpeace.



“Las aulas vivas” como estrategia para mitigar
los efectos de la baja calidad del aire del barrio
La Felicidad en Bogota

Elizabeth Magaly Nifio G.!

OIS]C)
Articulo de investigacion

Fecha de recepcion: junio del 2018 = Fecha de aceptacion: enero de 2019

Nifio, E. Magaly (2019). Las aulas vivas como estrategia para mitigar los efectos de la baja calidad del aire del barrio la felicidad. Revista
de Investigaciones de Uniagraria, 7(1) 18-29.

Resumen

Con el proposito de aprovechar el interés natural y genuino de los nifios de educacién inicial por
indagar, explorar, observar y experimentar, se vinculé la problematica de la baja calidad del aire del
barrio La Felicidad con la pedagogia del ambiente para iniciar un proceso de accién-reflexion, mediado
por la relacion profesor-estudiante-padres de familia para poner en practica alternativas de mitigacidn,
dandole sentido a la utilizacion de un espacio que en el contexto institucional se ha denominado aulas
vivas.

Palabras clave: aulas vivas, baja calidad del aire, educacidn inicial y pedagogia del ambiente.

“Green classrooms” as a strategy to mitigate the effects of low air
quality in the La Felicidad neighborhoodin Bogotd

Abstract

With the purpose of taking advantage of the natural and genuine interest of the children of
Preschool Education to investigate, explore, observe and experiment, the problematic low quality in
the air in La Felicidad neighborhood was linked the pedagogy of the environment to initiate a process
of action-reflection, mediated by the teacher-student-parent relationship to implement mitigation
alternatives, making sense of the use of a space that in the institutional context has been called green
classrooms.

Keywords: green classrooms, low quality to the air, preschool education and environmental pedagogy.
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Introduccion

La profunda crisis ambiental del mundo
contemporaneo, generada por el uso sin limites
de los recursos naturales y la irracionalidad
ecolégica de los patrones dominantes de
produccién, economia, desarrollo y consumo
(Leff, 1998), plantea la necesidad de promover
desde edades tempranas nuevos estilos y ldgicas
de relacion con el ambiente. Por ello, es urgente
contribuir con la formacién de una nueva
generacion que construya una mirada critica
frente al deterioro ocasionado a la naturaleza
y que asuma un rol protagdénico en un proceso
emancipador de  reflexidon-transformacion
para poner en practica alternativas escolares y
comunitarias que permitan resolver o mitigar los
problemas socioambientales locales y nacionales.

En el caso particular del barrio La Felicidad-
Ciudad Viva que se encuentra ubicado en la
ciudad de Bogot3, se puede evidenciar que con el
argumento de la sostenibilidad, entendida comola
estrategia neoliberal de simulacién y perversion
del pensamiento ambiental (Leff, 1998), se
construy6 un proyecto urbanistico en un terreno
con problematicas ambientales importantes
generadas en su mayoria por las fuentes moviles
que se desplazan por las dos vias principales
que marcan los limites del barrio (la avenida
Boyaca y la calle 13) y los olores que genera el
canal San Francisco, afectando asi la calidad del
aire del sector. La “Ciudad Viva” necesita acciones
ambientales dirigidas a minimizar los impactos
y los efectos negativos de la contaminacidn en la
calidad del aire del sector, y esto ha sido posible
a través de un proceso de reflexion-accion que
vincula el trabajo conjunto entre nifios, docentes
y padres de familia, en la creacién de un entorno
verde que nace en las aulas vivas de la zona de
educacion inicial del colegio.

Marco contextual

En un punto geografico estratégico que
conecta a la ciudad de Bogota de sur a norte y de
oriente a occidente se encuentra ubicado el barrio
La Felicidad. Este se comenzo6 a urbanizar con el
proyecto: “Ciudad Viva” (Alcaldia Mayor de Bogota,
2008) en el afio 2009 y surgié como una propuesta
urbanistica de inclusion social con unidades
habitacionales de estratos 4 y 5 y otras viviendas de
interés social (VIS). Este proyecto incluia elementos
ecourbanisticos y de sostenibilidad, terrazas y
jardines en las edificaciones, la construccién de un
gran parque, una ciclorruta, un colegio, un hospital,
una biblioteca y la siembra de 500 arboles para
aumentar la produccién de oxigeno en el sector. Al
tener en cuenta las caracteristicas ecourbanisticas
y de sostenibilidad del proyecto Ciudad Viva, se
construyd la planta fisica del colegio La Felicidad
IED, la cual cuenta con salones y aulas especializadas
con grandes estructuras de vidrio para aprovechar
la luz solar;, un sistema de recolecciéon de agua de
lluvia para ser utilizada en los sanitarios y una serie
de patios, terrazas y aulas vivas.

Las aulas vivas son consideradas en el
contexto institucional como espacios al aire
libre que funcionan como una extension de los
salones de clase, generando nuevas posibilidades
espaciales, un mayor contacto de los estudiantes
con el medio natural y un escenario propicio para
desarrollar propuestas educativas de ciencias
naturales y de educacion ambiental. Cada aula
viva esta conectada con un saldn a través de una
puerta corrediza de vidrio y tiene una estructura
metalica que sirve de soporte a una serie de
canastas plasticas con tierra negra, destinadas
al cultivo de plantas y hortalizas. Debajo de cada
canasta, la estructura tiene otra canasta menos
profunda que sirve para la recoleccién del agua
utilizada en el riego de las plantas.
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Figura 1. Aula viva de la I[ED la Felicidad

Fuente: elaboracion propia.

Después de la inauguracidn del colegio, el
uso pedagogico y el cuidado de las aulas vivas con
la participaciéon de los estudiantes y las familias
represent6 un reto y algunas dificultades para los
docentes. En febrero del afio 2018, se inici6 un
proyecto pedagégico para activar las aulas vivas
delazonade educaciéninicial con la participacion
de los nifios del grado transiciéon 1 (11 nifios y
13 nifias) y sus familias. El propdsito principal
era aprovechar el interés natural y genuino
de los nifios por indagar, explorar, observar y
experimentar en las aulas vivas a través de una
propuesta que vinculaba la problematica de la
baja calidad del aire en el sector.

El proyecto posibilit, ademds, poner en
practica la pedagogia del ambiente (Leff, 1998) a
través de un proceso de formacion de conciencias,
saberes y responsabilidades que se moldeaban a
partir de las experiencias concretas de los nifios con
el cuidado y el mantenimiento de las aulas vivas.

Marco problémico y justificacion

Elbarrio LaFelicidad tiene unaproblematica
socioambiental vinculada con la baja calidad del

aire que representa un importante riesgo para la
salud de sus habitantes. Se origina a causa de las
dos situaciones que se describen a continuacién:

e El barrio se encuentra delimitado por dos
grandes e importantes avenidas: la avenida
Boyacg, la cual conecta a la ciudad de sur a
norte y de norte a sur y la avenida Centenario
o calle 13, que es el corredor de conexion de
Bogota con los municipios del occidente. Por
estos corredores viales circula un flujo alto y
constante de transporte publico, particular y
de carga, los cuales generan altos decibeles
de ruido y afectaciones a la calidad del aire
por las emisiones de gases de los vehiculos,
asi, la contaminacion aumenta en las horas de
congestion vehicular.

La localidad de Fontib6on con sus principales
avenidas posee la mayor problematica de
emisiones por fuentes moviles en la ciudad
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2017, p. 26).
En la actualidad, se adelantan las obras de
construccién de la avenida Dagoberto Mejia
y en pocos afios el barrio limitard también
con esta avenida. Con el trazado de la nueva
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avenida, el colegio perdié la zona verde y el
cerramiento del costado occidental.

e El barrio limita con el canal San Francisco
y a causa de la alta carga contaminante de
esta fuente hidrica por la accién humana y
las aguas servidas se originan emisiones de
gases, vapores y olores nauseabundos que se
transportan por el aire y afectan la salud de
la poblacion del barrio. El canal es también
un ambiente propicio para la proliferacion
de los roedores que pueden transmitir
enfermedades infecciosas y que entran al
colegio en busca de alimento.

La baja calidad del aire puede definirse como
la que se produce como evidencia perceptible
o medida de poco bienestar, visibilidad
reducida, suciedad en las construcciones,
afectaciones a la naturaleza o perjuicios a
la salud. En centros urbanos como Bogot3,
con altas concentraciones de poblacién y
alta ocurrencia de procesos productivos, la
afectaciénalasaludresultaserlaconsecuencia
mas importante de la contaminacion del aire
(Rojas, 2007).

Diferentes investigaciones e informes
de la Organizacion Mundial de la Salud han

advertido que la exposicion a las particulas finas
contenidas en el aire contaminado penetran
en los pulmones y el sistema cardiovascular,
provocando enfermedades cerebrovasculares,
cardiopatias, cancer de pulmén, neumopatia
obstructiva crénica e infecciones respiratorias
que afectan principalmente a menores de cinco
afios y generan ausentismo escolar (Rojas,
2007; Secretaria Distrital de Ambiente, 2017;
Organizacién Mundial de la Salud, 2018).

La baja calidad del aire del sector explica
una situaciéon que se presenta con frecuencia en
el colegio. Los niflos de educacion inicial (nifios
de tres a seis afos) y las docentes de los grados
jardin y transicion han tenido incapacidades
médicas como consecuencia de enfermedades
respiratorias agudas (ERA) entre las que se
encuentran: laringitis, faringitis, bronquitis,
asma, rinitis, sinusitis, resfriados, gripes y
neumonias. Incluso, algunos nifios han estado
hospitalizados por la misma situacién médica. En
la tabla 1 se relaciona el nimero de inasistencias
de los estudiantes del grado de transicion 1 que
fueron reportadas al sistema de apoyo escolar
de la Secretaria de Educacion Distrital en cada
periodo académico, desde el 5 febrero hasta el 13
de noviembre del 2018.

Tabla 1. Inasistencias reportadas al sistema de apoyo escolar de la Secretaria de Educacién Distrital, grado: transicién 1,

afno 2018

24 (11 nifos y 13 50 135
ninas de cuatro a

seis anos)

3

67 72 324

hospitalizaciones

Fuente: elaboracién propia.
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La ubicaciéon de la zona de educacion
inicial del colegio agudiza esta situacidn,
teniendo en cuenta que limita con el canal San
Francisco, la calle 13 y la avenida Dagoberto
Mejia. Las enfermedades respiratorias que han
afectado a nifios, docentes y las incapacidades
médicas reportadas evidencian que los hogares
y los colegios de los nifios que estan ubicados

cerca de vias con alto flujo vehicular: “tienden
a presentar complicaciones respiratorias que
llevan a una reduccién de su funcién pulmonar”
(Caderoén-Garciduenas et al., 2006; Kim et al,
2004; Jansen et al., 2001; Fritz y Herbarth, 2001;
Peters et al., 1999, citados por Franco, Rojas,
Sarmiento y Behrentz, 2013).

Figura 2. Canal San Francisco

Fuente: elaboracién propia.

De forma permanente, los nifios mas
pequefios estaran expuestos a las particulas
contaminantes que afectan la calidad del aire del
sector.

En general, este trabajo alcanza un
posicionamiento del nifio como agente social
que reconoce su papel en la transformacién
positiva de su entorno, en este sentido se
aborda un problema ambiental en la medida
que, dadas las transformaciones y problemas
citados, es ineludible al trabajar en primera
infancia, propender por acciones formativas
en las que se vinculen una ética social con una

ética del ambiente, es decir, una ética de la vida
misma.

En este sentido, el trabajo expuesto mas
adelante implica practicas en las que se llevan a
cabo procesos reflexivos, mediados por la relacion
profesor-estudiante-padres de familia en la
construcciéon de sentido a través de las acciones
propias del cuidado y el mantenimiento de las
aulas vivas. Es fundamental, segiin lo expuesto,
llevar a cabo acciones concretas de cuidado y
responsabilidad, creando estos espacios vitales
para aprender a cohabitar, no solo con el otro, sino
también con el ambiente que nace en las aulas vivas.
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Marco metodologico

Al tener en cuenta la problematica
socioambiental identificada, este trabajo pone
el foco en la generacién de una “conciencia
informada”, es decir, en la explicitacién de las
razones historicas, sociales y valorativas que
definen la relacién hombre-mundo, en el marco
de la generacién de aulas vivas como actividad
mediadora. En este sentido, interesala producciéon
de nuevos significados en los participantes que
llevan a un cambio critico-valorativo en relaciéon
con su percepcion del ambiente, pero desde las
practicas concretas que son posibles a través de
la experiencia real y situada en las aulas vivas
(Diaz, 2006). En este sentido, la pregunta que
orienta esta propuesta es: ;como desarrollar el
interés natural y genuino de los nifios por indagar,
explorar, observar y experimentar en las aulas
vivas vinculando problematicas ambientales del
sector?

De acuerdo con lo expuesto, el proyecto
se desarrolla siguiendo un proceso propio de la
investigacion-accion propuesta por McKernan
(1999), la cual posibilita a los docentes asumir
una postura investigadora hacia su labor con
el propdsito de comprender acontecimientos,
situaciones o problemas para buscar soluciones
y contribuir al cambio, especificando un plan

de accién y un proceso de evaluacién que
permita comprobar y establecer la efectividad
de las acciones tomadas. Los participantes en la
investigacion reflexionan, explican los progresos,
comunican los resultados de su propio proceso
de investigacién-acciéon y toman decisiones para
continuar con un nuevo ciclo de la investigacién.

En el marco de la investigacién-accidn, el
proyectosellevéacabosiguiendoel ciclodeaccion
1 que se presenta en la figura 3, con la pretension
de alcanzar el objetivo propuesto de desarrollar el
interés natural y genuino de los nifios por indagar,
explorar, observar y experimentar en las aulas
vivas a través de una propuesta que vincula las
problematicas ambientales del sector. Situados
en este objetivo, una condiciéon subsidiaria se
relaciona con la pregunta de ;cémo vincular a
la comunidad educativa del grado transiciéon 1
en el proceso de recuperacion de las aulas vivas,
como estrategia para mitigar los efectos de la
contaminacion en la calidad del aire del barrio La
Felicidad?

Para el ciclo de accién 2 y teniendo en
cuenta los resultados de la evaluacion del ciclo
1 del proyecto, se decidi6 continuar con la
activacién de las aulas vivas de la zona de basica
primaria, replicando el modelo construido para el
ciclo 1.
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[ situacién problema |

Baja calidad del aire en el barrio La Fel

salud de nifios y adultos.

icidad que afecta la

Fase 1.
Definicion del
problema, ideas
e hipotesis.

Fase 5. Toma
de decisiones
para el nueve
ciclo del
proyecto.

La Felicidad

Fase 4.
Evaluacion del
proyecto.

Figura 3. Ciclo de accién 1

Fuente: elaboracién propia.

El proceso en conjunto que se llevd
a cabo en el ciclo 1 se observa en la tabla 2,

Tabla 2. Fases del proyecto

Fase Propésitos

1. Definicién del Llevar a cabo un proceso
problema, ideas e de identificacion de
hipétesis ideas e hipotesis sobre
las problematicas
socioambientales del

barrio La Felicidad.

Elegir y analizar

la problematica
socioambiental mas
compleja.

Las aulas vivas
como estrategia
para mitigar los
efectos de la baja calidad
del aire del barrio:

— CICLO DE ACCION 2

N

Fase 2. Disefio
del plan de
accién.

ACTIVACION DE
LAS AULAS VIVAS

DE LA ZONA DE
PRIMARIA

Fase 3.
Implementacion
del plan de
accién.

de acuerdo con cada fase y las actividades

desarrolladas.

Actividades desarrolladas

Taller con padres de familia y nifios. Los padres
de familia y los nifios elaboraron mapas del barrio
en los que identificaron las problematicas sociales y
ambientales existentes.

Aplicacién de cuestionario. Se utiliz6 un cuestionario
estructurado para corroborar las problematicas
identificadas en el taller.

Definicion del problema. Se elabord una facilitacion
grafica para definir el problema baja calidad del aire,
teniendo en cuenta la informacion de los mapas
elaborados por los padres de familia y los resultados
del anélisis de los cuestionarios.



2. Diseio del plan
de accion

3. Implementacion

P

del plan de accion
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Vincular la participacion
de nifios, docentes y
padres de familia con

el proposito de disefar
el plan de accion para
activar las aulas vivas de
la zona de educacion
inicial.

Buscar alianzas con
entidades externas.

Desarrollar una
secuencia didactica

con los nifios del grado
transicion 1y sus
familias, para construir
una comprension sobre
la problematica “baja
calidad del aire”.

Promover el desarrollo
de actitudes de cuidado
y valoracién por el
medioambiente a
través del cuidado y el
mantenimiento de las
aulas vivas.

Implementar el plan
de accién para activar
las aulas vivas con el
cultivo de especies de
plantas y arboles que
ayuden a eliminar las
particulas del aire que
afectan la salud de
los seres humanos, el
cultivo de hortalizas
que fortalezcan el
desarrollo de los
pulmones, la siembra
de plantas aromaticas
que posibiliten el
tratamiento de

Disefio del plan de accion. Con la participacion de
los nifios y los padres de familia se diseii6 el plan de
accion para activar las aulas vivas de educacién inicial.

Busqueda de recursos. Se presento el proyecto a la
rectoria y a la Corporacién Autonoma Regional (CAR)
con el proposito de solicitar los recursos necesarios
para implementar el plan de accién.

Comprension de la problematica “baja calidad del
aire”. A través de diferentes actividades, los nifios y sus
familias construyeron una comprensién conjunta sobre
la problematica “baja calidad del aire”.

Activacion de las aulas vivas. Se pusieron en marcha
las actividades del plan de accién para recuperar las
aulas vivas con la participacién de los nifos, los padres
de familia y los abuelos. Las actividades desarrolladas
fueron las siguientes:

« Alistamiento de las canastas con tierra negra y
cascarillas de arroz.

o Creacion de un lombricultivo para obtener humus.

» Instalacién de protectores en las agarraderas
laterales de las canastas.

« Germinacién de semillas y cultivo de plantas
aromaticas, zanahoria, papa y cebolla.

« Actividades de seguimiento, registro y observacion
del crecimiento de las plantas.

« Actividades de deshierbe y riego de las plantas.

« Talleres sobre usos y beneficios de las plantas
aromaticas.

» Preparacién de recetas con los productos
cosechados (zanahoria, cilantro, cebolla y papa).

Entrega de los recursos solicitados. Del presupuesto
del colegio se comprd la tierra y la Corporacion
Auténoma Regional (CAR) entregd recursos por un
valor de $4 695 970. Los padres de familia donaron
plantas aromaticas.
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enfermedades
respiratorias y el cultivo
de especies nativas para
iniciar un proceso de
restauracion ecoldgica,
teniendo en cuenta

lo establecido en el
Articulo 12 del Decreto
147 de 2008:

“Los andenes
colindantes con el
Corredor Ecolégico
de Ronda del Canal
San Francisco deben
contemplar cobertura
vegetal nativa....

4. Evaluacion del Evaluar las dificultades

proyecto y las fortalezas del
proyecto.

5. Toma de Tomar decisiones para el

decisiones para nuevo ciclo del proyecto

el nuevo ciclo del con la participacion de

proyecto nifos, padres de familia
y docentes.

Fuente: elaboracién propia.

Analisis de las fases del proyecto

Con el propdsito de intercambiar vy
compartir los aprendizajes logrados con el
proyecto, en este apartado se presenta el analisis
de lo ocurrido durante la implementacién de
las fases, teniendo en cuenta tres categorias: el
vinculo familia-colegio, los aspectos ambientales
formativos del proyecto y el uso pedagdgico de las
aulas vivas. Las fuentes de informacion utilizadas
en este proceso fueron las siguientes:

Germinacion de especies nativas. Con semillas del
parque del barrio Modelia se inicio un proceso de
germinacion de bellotas de roble y otras especies
nativas.

Con la participacién de nifios, padres de familia

y docentes, se identificaron las fortalezas y las
dificultades del proyecto a través de una entrevista
semiestructurada con preguntas abiertas.

Al tener en cuenta los resultados de la evaluacion del
proyecto, se tomo la decisién de replicar el ciclo de
accion 1 para activar las aulas vivas de la zona de basica
primaria.

e (Cuestionario aplicado a padres de familia para
identificar las problematicas ambientales del
sector.

e Mapas de las problematicas ambientales y
sociales del sector elaborados por padres de
familia y estudiantes.

e Secuencia didactica de las actividades.

e Diario de campo de las actividades.
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Entrevista semiestructurada con preguntas
abiertas para evaluar el proyecto.

Registros audiovisuales de las actividades
implementadas.

1. Vinculo familia-colegio

El ejercicio de elaboracién de mapas
ubicando las problematicas socioambientales
permitio6 identificar diferentes situaciones desde
la dptica de los habitantes del barrio La Felicidad.
Los padres de familia participantes relataron,
describieron y aportaron informacién de primera
mano para la delimitaciéon del problema del
proyecto.

Las actividades en las aulas vivas con la
participacion de los nifios y sus abuelos fueron
una experienciareal y situada (Diaz, 2006), la cual
posibilité una transferencia cultural de saberes
y conocimientos de una generacién a otra. Se
reconocieron y valoraron esos conocimientos
como un aspecto importante para aprender a
cuidar las aulas vivas.

La participacién de las familias y el trabajo
en conjunto con los nifios transformé el colegio
en un lugar cercano y de puertas abiertas que
reconoce las problematicas socioambientales y
las caracteristicas del contexto como punto de
partida para las experiencias de aula.

2. Aspectos ambientales formativos del
proyecto

Con las actividades del proyecto se
construy6 una comprensién sobre la problematica
“baja calidad del aire” en el barrio La Felicidad
y se puso en marcha un plan de accién con
estrategias de mitigacion, a través de un trabajo
cooperativo entre colegio, familias y nifios. Al
respecto, Ortiz y Cervantes (2015) afirman que
la enseflanza de las ciencias deberia dedicarse
a problemas relevantes, valorando seguin las
acciones que implique, sus posibilidades de
éxito y consecuencias. Cuellar (2007), citado por

Segura, (2013), plantea que: “Es importante que
el conocimiento escolar producido en la escuela
dé la capacidad al estudiante para comprender
qué sucede en su entorno y le dé competencias
para poder aplicar ese conocimiento escolar a las
situaciones de la vida cotidiana”.

El proyecto permitié poner en practica
la pedagogia del ambiente (Leff, 1998), la cual
implica tomar al ambiente en su contexto fisico,
biolégico, cultural y social como una fuente de
aprendizajes, como una forma de concretar las
teorias enlapracticaapartir delasespecificidades
del medio. Los nifios internalizan los principios y
los valores ambientales en contenidos, enfoques
y practicas del proceso educativo que tiene lugar
en las aulas vivas.

3. Uso pedagogico de las aulas vivas

El problema ambiental de la baja calidad
del aire se convierte en fuente y punto de partida
de las actividades que realizan los nifios en las
aulas vivas, construyendo un sentido pedagégico
y social en la utilizacién de este espacio. La clase
toma como centro de estudio una situacion-
problema real que, por tener su origen en la
cotidianidad, posee sentido para quienes lo
estudian. De esta forma, se constituye un sistema
abierto en el que maestro, estudiantes, padres
de familia y actividad tienen un vinculo con el
contexto, haciendo énfasis en un aprendizaje
situado y experiencial (Diaz, 2006).

Los niflos reconocen el valor de cuidar las
aulas vivas como una accién importante para
mitigar los efectos de la baja calidad del aire
del barrio. En el desarrollo de las actividades,
presentan sus ideas, aclaran conceptos y
forman actitudes y sentimientos favorables
hacia el medioambiente, aprenden a actuar con
responsabilidad, construyen conocimientos,
aprenden habilidades practicas y reconocen que
las plantas son seres vivos de gran importancia
para los seres humanos, conocen su estructura,
sus usos y participan en la realizacion de
diferentes experimentos y recetas.
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El proyecto logr6 movilizar a toda la
comunidad educativa. Se construyé una propuesta
que le da sentido a las aulas vivas en el contexto
institucional y local. Cada una de las acciones
desarrolladas significaron un reto parala docente
que lideré el proyecto, teniendo en cuenta que
su formaciéon disciplinar dista de las ciencias
naturales. Buscar recursos, establecer alianzas,
convencer a los padres de familia e involucrar a
otros docentes fueron desafios importantes para
la consecucién del proyecto.

Conclusiones

e Con relaciéon al vinculo familia-colegio, se
reconoce que la participacién de las familias
es fundamental para lograr una mayor
incidencia y continuidad de los proyectos
ambientales que se implementan en el
colegio. Las actividades entre nifios, padres y
abuelos permitieron un trabajo colectivo que
facilité una transferencia cultural de saberes
y conocimientos de una generacion a la otra.

e El proyecto permitid6 poner en practica la
pedagogia del ambiente para contribuir
en la formacién de una generaciéon que
es protagonista y reflexiona sobre los
problemas socioambientales del entorno
para transformar su realidad con estrategias
de mitigacion. Con las diferentes actividades
se construyen alternativas que buscan
generar cambios y nuevas posibilidades,
estableciendo una relacion de respeto y
cuidado con el ambiente, una reconstruccion
de saberes y una nueva reapropiacion de
este, reorientando valores y generando un
comportamiento diferente de los nifios con el
medioambiente.

e El reto de la comunidad educativa del
colegio fue aportar a la mitigacién de la baja
calidad del aire del barrio, a través de un
trabajo comunitario que se enmarca en la
investigacién-accién y que contribuye en la
formacion de nifios con espiritu constructivo
y creativo, quienes reflexionan sobre su

realidad, construyen alternativas de soluciéon
y las ponen en practica.

e El proyecto posibilitd, ademas, reflexionar
sobre el deterioro en la calidad del aire del
sector desde la sustentabilidad, la democracia
y la equidad, desarrollando acciones de
intervencion que permitan aprovechar
al maximo los recursos disponibles en la
institucién como las aulas vivas y posibilita
la participacidn de nifios, padres de familia y
docentes.

¢ Lasaulasvivasse transformaron enambientes
de aprendizaje en los que se viven diferentes
interacciones y estdn presentes tanto las
iniciativas de los nifios como en las de los
docentes y padres de familia: en este lugar
se aprende haciendo y los nifios son sujetos
activos en el proceso (Segura, 2013).

e Las aulas vivas de educacién inicial pasaron
de ser un espacio abandonado a un lugar
lleno de vida y oportunidades para aprender
y encontrarse con otros. La transformacion
de estos espacios fue posible a través de un
trabajo conjunto entre familias y colegio.

Proyecciones

e Es importante establecer una alianza con
una universidad o con la Red de Monitoreo
de Calidad del Aire de Bogotd (Rmcab)
para tener datos exactos sobre los indices
de contaminacion del aire en el sector e
informaciéon sobre las particulas que estan
afectando el sistema respiratorio de los nifios
del colegio.

e El ciclo de accién del proyecto se replicara
para recuperar las aulas vivas de la zona de
primaria.

e Se espera que la alianza lograda con la
Corporacion Auténoma Regional (CAR)
contine para realizar un proceso de
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restauracién ecoldgica en la ronda del canal
San Francisco, con la siembra de especies
nativas germinadas en las aulas vivas del
colegio.

e Las aulas vivas son una alternativa para
desarrollar propuestas ambientales con nifios
de educacién inicial que se puede replicar a
nivel local y distrital, en espacios urbanos y
colegios sin zonas verdes.
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Resumen

En el marco de la aprobacion de la nueva Agenda 2030, la Facultad de Ciencias Ambientales de la
Universidad Piloto de Colombia organiz6 el Foro de Sostenibilidad, evento que presenté los resultados
de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y su transicién a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), donde se realizé una encuesta a los asistentes acerca de como priorizarian los 17 ODS, con el fin
de conocer las opiniones de los jévenes respecto al tema.

En Colombia, mediante la encuesta Global de las Naciones Unidas, llamada My World, se pudo
captar la opinion, las prioridades y los puntos de vista de 45 479 ciudadanos, entre estas prioridades se
destacan la importancia de una buena educacion para el desarrollo, una mejor atenciéon médica, mejores
oportunidades de trabajo y la necesidad de un gobierno honesto y receptivo. Por otro lado, “el profesor
Jeffrey Sachs, reconocido defensor y activista de los ODS, ha sugerido que 8 de los 17 ODS son de particular
relevancia para Colombia en la primera fase de implementaciéon” (PNUD Colombia, 2015a). Con el presente
documento se pretende establecer un paralelo entre lo priorizado por los jovenes universitarios asistentes
al Foro de la Sostenibilidad, la priorizacion de los colombianos en la encuesta My World y los objetivos
mencionados por el profesor Jeffrey Sachs, prioritarios para Colombia a fin de identificar las necesidades
en formacion para los jovenes en el reconocimiento de la Agenda 2030 y los ODS.

Palabras clave: priorizacidn, desarrollo, socializacién, integracidn, comparacion.

1 Estudiante de Administracién Ambiental de la Universidad Piloto de Colombia y perteneciente al semillero de investigacion: Sinergias de la
Sostenibilidad.

2 Ingeniera ambiental y docente del programa de Administracion Ambiental de la Universidad Piloto de Colombia, lider del semillero de
investigacion: Sinergias de la Sostenibilidad y estudiante de la Maestria en Gobierno del Territorio y Gestion Publica de la Universidad
Javeriana.
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What do young people prioritize to achieve sustainable develop-
ment? An exercise of the Pilot University of Colombia in the fra-
mework of the beginning of the Sustainable Development Goals and
the 2030 Agenda

Abstract

As part of the approval of the new agenda 2030 , the Faculty of Environmental Sciences at the
University Pilot of Colombia organized the event “Foro de la Sostenibilidad”. Event aimed to present
results of the Millennium Development Goals - MDGs and their transition to Sustainable Development
Goals - SDG’s - where a survey was conducted to attendees about 17 SDG’s would prioritize, in order to
know the pint of view of young people on the issue. In Colombia, through the Global Survey of the United
Nations, My World, It was possible to capture the opinion, the priorities and views of 45,479 citizens;
among these priorities highlights the importance of a good education for development, better health
care, better job opportunities and the need for an honest and responsive government. On the other
hand “Professor Jeffrey Sachs, renowned advocate and activist of the SDG’s, has suggested that 8 of the
17 goals are particularly relevant to Colombia in the first phase of implementation.” (PNUD Colombia,
2015b). This document aims to establish a parallel between the SDG’s prioritized by the university
students attending the event “Foro de la Sostenibilidad”, the prioritization of Colombians in the survey
My World and the objectives mentioned by Professor Jeffrey Sachs, With the purpose of identify training
needs for young people in recognition of Agenda 2030 and the ODS.

Keywords: prioritization, Development, socialization, integration, comparison.
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Introduccion

Al ser Naciones Unidas una organizacion
cuyo inicio se remonta a la ratificacion de la
Carta de la onu el 24 de octubre de 1945, la cual
firmaron en un principio 51 estados miembros,
esta fue creada bajo la necesidad de establecer
medidas para enfrentar, de manera conjunta,
los principales problemas globales dentro de los
cuales se encuentran: la contaminacion, el cambio
climatico, los conflictos armados, la erradicacion
de la pobreza, la extincion de especies, la mala
calidad de acceso a la salud, el analfabetismo, el
acceso a alimentos con seguridad y soberania
alimentaria, entre otros.

En relacién con lo anteriormente descrito
y con la intencién de crear una agenda que
permitiera demarcar y monitorear de manera
especifica los lineamientos, bajo los cuales los
Estados miembros pudieran ejecutar planes de
accion para mitigar dichas problematicas globales
y teniendo como eje prioritario la erradicacion de
la pobreza, en septiembre del 2000, en la ciudad
de Nueva York se llevo a cabo la denominada
Cumbre del Milenio, donde representantes de los

entonces 189 miembros firmaron la Declaracion
del Milenio y fueron establecidos ocho objetivos,
cuyo cumplimiento se proyect6 al afio 2015,
conociéndose estos como los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM).

El éxito de los ODM en el periodo 2000-
2015 propicié que antes de la evaluacién del
cumplimiento de estos, los miembros reunidos
en otros escenarios propusieran una nueva
agenda mdas ambiciosa e inclusiva, la cual
atendiera los retos globales. De esta manera,
el 25 de septiembre del 2015 se llevé a cabo la
Cumbre para el Desarrollo Sostenible, donde
los miembros aprobaron la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, estableciendo en
esta ocasiéon 17 objetivos, los cuales requieren
aunar mayores esfuerzos para su cumplimiento,
imponiendo retos a los paises, especialmente en
su implementacién y monitoreo.

Al ser una agenda amplia, otro de los retos
identificados es la priorizacién de los 17 ODS,
pues los paises deben organizar y dirigir sus
esfuerzos al cumplimiento de aquellos ODS que
atienden sus principales necesidades.
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Figura 1. Transicién de los ODM a los ODS

Fuente: adaptado de Urbina-Fuentes, Jasso-Gutiérrez, Schiavon-Ermani, Lozano y Finkelman, 2017.

from the perspective of the social determinants of health (SDH).

En el marco de la aprobacién de la nueva
Agenda 2030, la Facultad de Ciencias Ambientales
de la Universidad Piloto de Colombia organizd, el
25 de agosto del 2015, el Foro de la Sostenibilidad
llamado “Reto Colombia: de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible”, evento que tuvo como
objetivo principal divulgar los resultados del
pais de los ODM y explicar a los universitarios la
importancia de los nuevos objetivos y los retos
para Colombia.

El evento cont6 con las intervenciones de la
doctora Brigitte Baptiste, directora del Instituto
de Investigaciones Alexander Von Humboldt; el

doctor Mauricio Loépez, director ejecutivo del
Pacto Global Colombia; el doctor Juan Pablo Ruiz,
ambientalista y gerente de la empresa Epopeya y
el doctor Juan Pablo Toro de la PNUD.

Con el fin de tener datos para iniciar
la interiorizacion del concepto de los ODS y
la Agenda 2030, en la Universidad Piloto de
Colombia se realizé una encuesta a estudiantes
y asistentes al evento acerca de como se
priorizarian los objetivos, preguntando cudles de
los 17 se consideraban mas importantes para el
desarrollo sostenible del pais.
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Método

Se toman tres fuentes de informacién a
comparar, las cuales son:

e Lapriorizacion a los objetivos para Colombia,
dada por el Profesor Jeffrey Sachs.

e Lavotaciéonrealizada por 45 479 colombianos
a través de la plataforma My World.

e La encuesta realizada a los estudiantes de la
Universidad Piloto de Colombia en el Foro de
la Sostenibilidad.

Posteriormente, se busca establecer
un vinculo entre los resultados de las fuentes
descritas para identificar las necesidades en
formacion para los jévenes en el reconocimiento
de la Agenda 2030 y los ODS.

AGRICULTURA Hambre
SOSTENIBLE e

EDUCACION
SECUNDARIA
DE CALIDAD

Educacién
de calidad

CIUDADES
INCLUSIVAS Y
SUSTENTABLES

Ciudadesy

sostenibles

SISTEMAS
NACIONALES

DE
MONITOREO

Figura 2. Priorizacion del profesor Jeffrey Sachs

| comunidades

Discusion

Enelmarcodelaaprobaciondelos 17 ODSy
las 169 metas que llevarian a su implementacion,
inevitablemente surge la pregunta: ;cdmo darles
cumplimiento de manera oportuna e integrada?
Una de las teorias principales menciona una
priorizacién estratégica, de modo que puedan
ser abordados desde las distintas dimensiones
sociales, econdémicas y medioambientales, pero
para ello es necesario establecer cuales objetivos
requieren mayor atencion.

Para dar respuesta a este cuestionamiento,
el profesor Jeffrey Sachs, director del Instituto
de la Tierra y asesor especial del secretario de
las Naciones Unidas, sugirié principalmente 8 de
los 17 ODS que a su consideracién deben ser de
particular relevancia para Colombia en la primera
fase de implementacion (PNUD Colombia, 2015a),
dividiéndolos en siete tematicas.

INEQUIDAD Reducir
ECONOMICA inequidades

Energla
asequible y
sostenible

Accion
climética

SOCIEDAD Paz, justicia @
instituciones
EN PAZ fuertes

[ Alianzas
@ para los
=y objetivos

Fuente: adaptado de Sachs, Schmidt-Traub, Kroll, Durand-Delacre y Teksoz, 2016.
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A su vez, dada la asociacion de Naciones
Unidas con organizaciones de juventud,
instituciones del sector privado y ong de todo el
mundo, se laza una iniciativa llamada My World,
unaencuestaglobalquelepermitealosciudadanos
de todos los paises dar su opinién acerca de cuales
son los temas que los afectan directamente. Para
catalogar los datos, esta plataforma le permite

a los usuarios escoger 6 prioridades entre 16
opciones y, a partir de los resultados, junto con
informacién de tipo demogréfica, se determinan
las tendencias del pais en materia de desarrollo
(PNUD Colombia, 2015b). En este caso, la revista
Humanum Colombia muestra los resultados de
las votaciones de 45 479 colombianos que han
participado.

Buena educacion
Mejor atencién médica

Mejores oportunidades de trabajo

Gobierno honesto y receptivo

Proteccion de bosques, rics
y océancs

Proteccion contra el cimeny
la vinlencia

Alimentacién adecuadaa
precios accesibles

Acceso a agua potable y saneamiento

Igualdad entre hombres y mujeres

Proteccién contra la
discriminacion y la persecucion

Mejores carreteras y servicio
de trasporte

Medidas de apoyo para quienes
no pueden trabajar

Medidas para combatir el
cambio climatico

Acceso a telefonia e internet
Libertades politicas

Acceso a energia fiable en les
hogares

34,775
28.601
O -
17.225
I e

Figura 3. Prioridades votadas en la plataforma My World por colombianos

Fuente: PNUD Colombia, 2015a.

Es interesante ver como para 34 775 de
los 45 479 colombianos, la principal prioridad
para el desarrollo es una buena educacion, por
encima de una mejor atencién médica y mejores
oportunidades de empleo, esto teniendo en
cuenta que el 77 % de los votantes se encuentran
entrelos 15ylos 30 afos, y el 23 % restantes entre
los 31y 61 afios y, a suvez, el 65 % de ellos cuenta

con una formacién entre secundaria completa y
una educacion terciaria (PNUD Colombia, 2015a).

Cabe resaltar que segun los analisis
realizados por la revista, el interés por plantear
mejores oportunidades de trabajo aumenta en
proporciéon al nivel educactivo de los votantes,
adicionalmente y teniendo en cuenta los indices
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de corrupcién, es apenas predecible que un
buen gobierno esté dentro de las primeras cinco
prioridades para el desarrollo.

Finalmente, dentro del Primer Foro de la
Sostenibilidad, llevado a cabo en la Universidad
Piloto de Colombia y a cargo de la Facultad de
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Ciencias Ambientales llamado: “Reto Colombia:
de los Objetivos de Desarrollo del Milenio a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible”, se le pidi6 a
alrededor de 90 estudiantes que de los 17 ODS
seleccionaran 5, categorizando estos de uno (1) a
cinco (5), siendo uno (1) el menos prioritario de
los seleccionados.
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Figura 4. Priorizacién de los objetivos por asistentes al evento “Foro de la Sostenibilidad”

Fuente: elaboracion propia.

Dentro de los objetivos que consideran de
mayor importancia, en el primer lugar (figura
5) esta el ODS 1, el cual pretende erradicar la
pobreza en todas sus formas en todo el mundo, y
en segundo lugar esta el objetivo 16, el cual busca
promover sociedades pacificas e inclusivas para
el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la
justicia para todos y crear instituciones eficaces,
responsables e inclusivas a todos los niveles, este
ultimo objetivo se tiene en cuenta para el nivel de

importancia uno, puesto que obtuvo una votacion
alta en comparacion a los otros objetivos.

En nivel de importancia dos (figura 6), con
el mismo porcentaje se encuentran el objetivo
15, el cual hace referencia a promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, y el
objetivo 2, relacionado con el fin de poner fin al
hambre y lograr la seguridad alimentaria.



¢Qué priorizan los jovenes para lograr el desarrollo sostenible?
Un ejercicio de la Universidad Piloto de Colombia en el marco del inicio de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030 37

FIN
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Objetivo 16
Figura 5. Objetivos priorizados en nivel de importancia 1
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6. Objetivos priorizados en nivel de importancia 2

Fuente: elaboracién propia.
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En el tercer nivel nuevamente las saneamiento para todos (ODS 6) y tomar medidas
prioridades se igualan, entre: garantizar la urgentes para combatir el cambio climatico y sus
disponibilidad y la gestion sostenible del agua y efectos (ODS 13).

mﬁ'ﬂ“m Nivel de importancia 3 u Objetivo 1
m Objetivo 2
m Objetivo 3
Objetivo 4
m Objetivo 6
1 ACCION m Objetivo 7
PORELCLIMA m Objetivo 8
m Objetivo 9
9 m Objetivo 10
m Objetivo 11
m Objetivo 12
mObjetivo 13
u Objetivo 14
m Objetivo 15
u Objetivo 16

Figura 7. Objetivos priorizados en nivel de importancia 3

Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, en los niveles de importancia inclusiva, equitativa y de calidad y promover
cuatro y cinco se encuentran respectivamente oportunidades de aprendizaje durante toda la
los objetivos 15 y 13, los cuales ya habian sido vida para todos.
priorizados en niveles de importancia dos y tres.

Razo6n por la cual se toma en nivel de importancia De esta manera, la priorizacién de los
cuatro al cuarto objetivo que es el relacionado con asistentes se establece de la siguiente manera:
educaciéon y que busca: garantizar una educacion
1 gﬁ"tn POBREZA ‘ E[Elém% 6 mw.m‘um 13 332‘?1"mm 15 Egnmsm 16 [pf}fs#llﬁjgﬁ:::{s
Nivel de s ‘ . TERRESTRES sous
Prioridad 0 ’h\w ' |!_!| ' E
1 15 9 8 5 5 8 10
2 4 9 7 7 8 9 5
3 4 8 6 9 9 7 4
4 2 1 8 4 5 10 5
5 2 3 8 8 10 5 7
Total Votos 27 27 37 33 37 39 31

Tabla 1. Objetivos priorizados por asistentes al evento “Foro de la Sostenibilidad”

Fuente: elaboracién propia.
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Sinergias encontradas

Al tomar la priorizacion realizada por el
profesor Jeffrey Sachs, la votacion realizada por
los colombianos en la plataforma My World y

PRINCIPALES NECESIDADES
IDENTIFICADAS POR

UNIVERSIDAD PILOTO

las respuestas dadas por los estudiantes de la
Universidad Piloto de Colombia, los resultados de
las similitudes encontradas se pueden resumir en
la figura 8.

PRIORIZACION PORF. JEFFREY

Asistentes Foro de la
Sostenibilidad

COLOMBIANOS EN
PLATAFORMA MY WORLD

EDUCACION
DECALIDAD

1 PAZ JUSTICIA ; 1 ACCION

EBNSIITUCWNES

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

AGUA LIMPIA

PORELCLIMA

Y SANEAMIENTO

EDUCACION 0 4 EDUCACION

DECALIDAD DECALIDAD

18 PAZ, JUSTICIA 16 PAZ JUSTICIA

EINSTITUGIONES EINSTITUCIONES
SOLDAS v SOLIDAS

Figura 8. Sinergias de las priorizaciones

Fuente: elaboracién propia.

Los objetivos que coinciden en las tres
priorizaciones corresponden a las necesidades
que facilmente se identifican en el contexto
colombiano y que son pilares del Plan Nacional

EDUCACION
DECALIDAD

Figura 9. Objetivos comunes en las priorizaciones

Fuente: elaboracién propia.

de Desarrollo 2014 -2018, titulado “Todos por
un nuevo pais”, los cuales tienen como propésito
construir una Colombia en paz, equitativa y
educada (Paz, equidad y educacion).

1 PAZ, JUSTICIA
EINSTITUCIONES
SOLIDAS
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Otro de los objetivos comunes identificados
tanto por el profesor Sachs como por los
asistentes al foro es el ODS 13: accién por el
clima, objetivo que busca “adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos”. Es sabido que las emisiones de gases de
efecto invernadero generadas por Colombia son
bajas, corresponden a un 0,46 % de las emisiones
globales, sin embargo, estas se han incrementado
en los ultimos afios debido a la deforestacion.
Por otro lado, Colombia es un pais vulnerable al
cambio climatico, razon por la que la adaptacion
es una prioridad nacional (Garcia, Barrera, Gomez
y Suarez, 2015).

Adicionalmente, en pro de dar cumplimiento
de manera conjunta al pnd 2014-2018, el Gobierno
Nacional ha seleccionado estrategias transversales
como la de “Crecimiento Verde”, la cual busca,
entre otras razones: avanzar hacia un crecimiento
sostenible, mejorar la gestién sectorial para la
disminucién de impactos ambientales e identificar
acciones y avanzar con actividades concretas que
disminuyan la vulnerabilidad frente al cambio
climatico (Soto, 2014).

Por otro lado, los puntos de intersecciéon
entre los resultados de la plataforma My World
y los estudiantes se centran en dos objetivos
pertenecientes a la esfera planeta: el ODS 15: vida
de ecosistemas terrestres que busca “promover
el uso sostenible de los ecosistemas terrestres,
luchar contra la desertificacidon, detener e invertir
la degradacién de las tierras y frenar la pérdida
de la diversidad biolégica” y el ODS 6: agua limpia
y saneamiento, ya que propone “garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible y
el saneamiento para todos”.

No es sorpresivo ver que estos son algunos
de los aspectos que generan mas preocupacion
para la poblacién en general, ya que son los que
afectan de manera mads directa el desarrollo
sostenible. También se evidencia el aumento en la
preocupacion por la conservacién de los recursos
naturales en nuestro entorno.

Conclusiones

e La priorizacion dada por los estudiantes de
la Universidad Piloto de Colombia en el Foro
de Sostenibilidad es bastante acertada y
consecuente, no solo con las opiniones dadas
porlos ciudadanos en la plataforma My World,
sino también esta estrechamente relacionada
con la del profesor Jeffrey Sachs, experto en
este tema, lo cual es un claro reflejo de la
importancia de llevar a cabo actividades de
socializacién relacionadas con el desarrollo
sostenible y los ODS, eventos que promuevan
que los jovenes no solo conozcan la Agenda
2030 sino que se apropien de los objetivos y
sean lideres del desarrollo sostenible.

e Con todo esto en consideracién y segun
lo establecido en la introduccion del Plan
de Desarrollo 2014-2018, dentro de la
estrategia de buen gobierno que promueve
la toma de medidas transformadoras a través
de politicas publicas que permitan una
articulacion con los territorios, asi como el
disefio y la ejecucién de planes y programas
que respondan a los intereses regionales,
el panorama de accién para los jovenes
en la Agenda 2030 debe fortalecerce y los
espacios académicos se posicionan como una
plataforma de formacién e investigacion.
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Resumen

El programa de Tecnologia en Regencia de Farmacia de la Universidad Auténoma de Bucaramanga
(UNAB), en el desarrollo curricular del espacio académico de mercadeo y venta de medicamentos y
dispositivos médicos, desarrolla una estrategia relacionada con la gestiéon adecuada de los residuos de
medicamentos en los hogares de 26 departamentos de Colombia. Regiones apartadas como Amaga,
Belén de Bajira, Cumaribo, San Vicente del Caguan, El Doncello, Paujil, Toribio, Argelia, Sibundoy,
Samaniego y Taquerres, entre otros municipios, han sentido el impacto positivo del modelo educativo
implementado en este médulo, al tener como objetivo principal el de aplicar estrategias de mercadeo
y desarrollar la creatividad en la planeacién y puesta en marcha de campafias educativas en el area de
marketing farmacéutico. La metodologia utilizada para el desarrollo de la estrategia es por medio de la
teleclases, ademas de las herramientas existentes en la plataforma virtual. El despliegue de la campafia
serealiza con 132 estudiantes en diferentes municipios de Colombia, a través de diferentes herramientas
publicitarias y la utilizaciéon de herramientas digitales.

Con esta estrategia se ha conseguido realizar una concienciacién de la poblaciéon colombiana en los
municipios donde la UNAB hace presencia en su oferta educativa y, de esta manera, partir del ejercicio de
una eficiente gestion como un medio para que las generaciones presentes y futuras tengan un ambiente
humano sano y ecolégicamente equilibrado.

Palabras clave: ambiente, campafia, concienciacién, educativa, mercadeo, residuos.
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Pharmaceutical marketing: educative campaigns as strategy
of environmental education for the Colombian population

Abstract

The program of technology in pharmacy regencia of the UNAB (Universidad Auténoma de
Bucaramanga) in the curricular development of the academic space of marketing and sell of medicines
and medical devices, develops the strategy related with a suitable management of the medicines waste,
this in homes located on the 26 departments of Colombia. Remote regions like Amaga, Belen de Bajira,
Cumaribo, San Vicente del Caguan, El Doncello, Paujil, Toribio, Argelia, Sibundoy, Samaniego, Tuquerres
among others municipalities have felt the positive impact of the educative model implemented in this
module, having as principal objective the application of marketing strategies, developing the creativity,
in planning and implementation of educational campaigns in the area of pharmaceutic marketing. The
methodology used for the strategy development is through of the teleclases, also of the existing tools
in the virtual platform. the campaign deployment will be performed with 132 students in different
municipalities of Colombia, through different advertising tools and the usage of digital tools.

With this strategy has been possible to create a Colombian population awareness in the
municipalities where the UNAB is present in its educative offer and in this way start from the exercise of
an effective management as a medium so that the present generations and the future ones have a good
human environment ecologically balanced.

Keywords: environment, campaign, awareness, educative, marketing, waste.
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Introduccion

Sobre las medidas encaminadas a la
conservacion del medioambiente se suele
pensar en basuras y emisiones de gases
contaminantes por vehiculos e industrias, pero
en pocas ocasiones se tiene en cuenta qué hacer
con los medicamentos vencidos, ya que estos
simplemente se tiran a la basura de los hogares
junto con los desechos usuales.

Es necesario mencionar que los
medicamentos vencidos, parcialmente
consumidos o de los cuales se desconoce su uso
pueden constituirse en un importante riesgo
para la salud publica si no se hace una adecuada
disposicidn final. Los riesgos son multiples, pero
dentro de ellos sobresale la contaminacién de rios
y fuentes de aguas subterraneas, generando que
personas pueden estar ingiriendo medicamentos
al consumir agua aparentemente potable, por
lo que una correcta disposicién no solo hace
referencia a los medicamentos, sino también
a los envases que los contienen, porque estos
(incluyendo las cajas) pueden ser adulterados,
bien sea cambiando el contenido por otras
sustancias o modificando la inscripcién de la
fecha de vencimiento (Polo, 2016).

El manejo de los residuos farmacéuticos
en los hogares se ha convertido en un problema
para el medioambiente en nuestro pais. A
pesar de contar con una politica farmacéutica
nacional, con normatividad relacionada con el
manejo ambientalmente seguro de residuos en
los hogares y de programas reconocidos a nivel
nacional, difundidos por entidades como Fenalco
con su estrategia “Puntos azules”, el manejo
de los residuos farmacéuticos en los hogares
cada vez se acrecienta de manera desmedida
sin que la poblacidon colombiana conozca las
repercusiones que una disposicién irresponsable
de los medicamentos en los desechos del hogar
presenta para los diferentes ecosistemas.

La investigacion se desarrolla en el marco
del espacio académico de mercadeo y en la venta

de medicamentos y dispositivos médicos del
programa de Tecnologia en Regencia de Farmacia
dela Facultad de Estudios Técnicos y Tecnologicos
de la UNAB, donde por medio de la incorporacién
de herramientas polimodales, resaltando la
teleclase, la guia de aprendizaje y los documentos
de apoyo, le permiten al estudiante en cada una de
las regiones de Colombia desplegar una campana
enfocada en el marketing farmacéutico, la cual es
utilizada como estrategia de educacién ambiental
y donde cada poblacién se ve impactada de
manera positiva en el despliegue de una serie de
actividades que les permitiran desarrollar una
concienciacién sobre la manera apropiada de
desechar los medicamentos en el hogar.

El objetivo general de la presente
investigacion consiste en desarrollar campafias
educativas a la poblacion colombiana como
estrategia de educacion ambiental, utilizando el
marketing farmacéutico por medio de un manejo
adecuado de los residuos de medicamentos en
las diferentes poblaciones del pais al impactar y
educar sobre la importancia que tiene la buena
disposicidn de este tipo de residuos.

Es importante destacar la tematica objeto-
estudio, la cual es respaldada por la Resolucién
N.2 0371 de 2009, por la cual se establecen los
elementos que deben ser considerados en los
planes de gestion de devolucién de productos
posconsumo de farmacos o medicamentos
vencidos (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2009).

Por lo anterior nace el interrogante: ;como
através de campafas educativas se puede ensenar
a las poblaciones sobre la correcta disposicion
final de medicamentos y dispositivos médicos
vencidos o parcialmente consumidos?

Losresiduos sélidos ordinarios y peligrosos
son causa de problemas ambientales en las areas
urbanas, rurales y especialmente en las zonas
industrializadas de las ciudades y municipios,
ya que generan un impacto ambiental negativo
por el inadecuado manejo de estos y amenazan
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la sostenibilidad y sustentabilidad ambiental. Por
esto se debe tener especial cuidado en el manejo
que se le da a las basuras que se generan en las
viviendas, trabajos o sitios de recreacién (Nopco
Colombiana S.A, 2010).

Metodologia

A través del modelo de educacién virtual
de herramientas polimodales (plataforma virtual,
teleclases y material de apoyo complementario)
utilizado por la UNAB, se busca enriquecer el
proceso de aprendizaje y acompafamiento
en el desarrollo del objetivo de las campafias
educativas, donde en un primer momento se
realiza una investigaciéon descriptiva con el fin
de establecer un diagndstico en el sector, la
poblaciéon y el municipio seleccionados por el
estudiante o el grupo de estudiantes para el
desarrollo de la investigacion. Se usa un muestreo
no probabilistico por conveniencia y una muestra
de 50 familias en cada una de las poblaciones
donde se implementaron la estrategia educativa
y la encuesta como técnicas de recolecciéon de
informacién (Malhotra, 2014).

Se destaca que la poblacién-objeto de
estudio se encuentra distribuida a lo largo de
105 municipios a nivel nacional (municipios de
cobertura de la oferta académica del programa de
Tecnologia en Regencia de Farmacia), su mayoria
son regiones apartadas donde su poblacién
carece de oportunidades de acceso a la educaciéon
y en especial a instituciones de educacion
superior. Igualmente, muchos de ellos no cuentan
con bases solidas educativas, no siendo este un
impedimento para fortalecer y desarrollar las
competencias del futuro egresado, las cuales
contribuyen e impactan su nivel de vida, el de su
familia y el del entorno al cual pertenece.

Posteriormente y como resultado del
proceso de la investigacion de mercados se
procede a construir, teniendo los elementos
basicos asimilados para la aplicacién de
conocimientos, la campafia encaminada al
manejo de residuos generados por medicamentos

y dispositivos médicos, educando e impactando
a la poblacion objeto de estudio, en pro de
velar por el cuidado del medioambiente. Se
toma como base la informacidn recolectada del
trabajo de campo efectuado, donde el estudiante
o el grupo de estudiantes deciden sobre los
aspectos relevantes a profundizar como parte
de la construccion de su estrategia creativa para
el desarrollo de la campana educativa, enfocada
a crear concienciacion sobre el cuidado del
medioambiente, resaltando el manejo y la buena
disposicidn deresiduos generados por el consumo
de medicamentos y dispositivos médicos.

Resultados

Cabe resaltar la importancia que tiene
articular el proceso de disposicion final de
residuos generados por medicamentos y
dispositivos médicos entre todos los agentes de
produccién, comercializacién y consumo de este
tipo de productos, donde la normatividad hace
referencia de la siguiente forma:

e Ley 9 de 1979, Capitulo vi, Articulo 42:
descripcién de los productos y los procesos
a los cuales se les exigen las disposiciones
sanitarias, donde para el caso de los
medicamentos se aplica a establecimientos
que ofrezcan procesos como almacenamiento,
transporte, expendio, entre otros.

e Articulo 459: “En el transporte y
almacenamiento de productos farmacéuticos
deberan tomarse las precauciones necesarias
de acuerdo con la naturaleza de los productos,
para asegurar su conservacién y evitar
que puedan ser causa de contaminacién”
(Congreso de Colombia, 1979).

e Constitucion Politica de Colombia,
articulos 79 y 80: consagran el derecho que
conforme al Articulo 8 de la Constitucién
Politica es deber del Estado y de los
particulares proteger las riquezas naturales
de la Nacion. Ademas, consagran el derecho
colectivo a gozar de un ambiente sano y el
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deber del Estado de proteger la diversidad e
integridad del ambiente, planificar el manejoy
el aprovechamiento de los recursos naturales
a fin de garantizar su desarrollo sostenible,
su conservacidn, restauracion o sustitucion y
prevenir los factores de deterioro ambiental
(Constitucion Politica de Colombia, 1991).

Resolucion 1045 de 2003: “Por la cual se
adopta la metodologia para la elaboracién
de los planes de gestion integral de
residuos solidos, Pgirs, y se toman otras
determinaciones” (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005).

Decreto 1505 de 2003: por el cual se
modifica parcialmente el Decreto 1713 de
2002, en relacion con los planes de gestiéon
integral de residuos s6lidos y se dictan otras
disposiciones (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2003).

Decreto 4741 de 2005, Articulo 20: los
farmacos o los medicamentos vencidos son
considerados como residuos o desechos
peligrosos sujetos a Plan de Gestion de
Devolucion de Productos Posconsumo
para su retorno a la cadena de produccidn,
importacion, distribucién y comercializacion.

Articulo21:losfabricantesolosimportadores
de productos que al desecharse se convierten
en residuos o desechos peligrosos deberan
presentar ante el Ministerio de Ambiente,
Vivienday Desarrollo Territorial, el respectivo
Plan de Gestion de Devolucion de Productos
Posconsumo para su conocimiento, en las
fechas estipuladas para tal fin.

Articulo 22: se consagra la competencia
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial para que de manera
general o especifica establezca los elementos
que deberan considerar los Planes de Gestion
de Devolucion de Productos Posconsumo
(Ministerio de Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial, 2005).

e Resolucion 0371 de 2009: “por la cual
se establecen los elementos que deben
ser considerados en los Planes de Gestion
de Devoluciéon de Productos Posconsumo
de Farmacos o Medicamentos Vencidos”
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2009).

e Reglamento Técnico del Sector de Agua
potable y Saneamiento Basico ras - 2000
Seccion ii, titulo F - Sistemas de Aseo
Urbano, numeral F.7.4.2: procedimientos
para determinar la peligrosidad de un
residuo (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2009).

De acuerdo con la normatividad vigente,
los medicamentos deben tener una disposicion
especifica segin su naturaleza quimica, al
igual que las materias primas con las que son
fabricados ylos envasesylos empaques que hayan
tenido contacto con el producto (Hernandez y
Fernandez, 1995).

A través de equipos de trabajo a nivel
nacional, se adelantaron actividades de ejecucion
de la estrategia creativa inicialmente planteada
como resultado de la investigacion de mercados,
posteriormente con el disefio y la difusiéon de
diferentes piezas publicitarias, como avisos, cufia,
evento de punto de ventay utilizacién de marketing
viral a través de la redes sociales como Facebook y
Youtube, implementando las herramientas de las
TIC en la puesta en marcha del proyecto educativo,
lo que buscd tener una mayor divulgacién e
impacto acorde al objetivo del proyecto.

En la figura 1 se muestra un ejemplo de lo
adelantado como parte del material utilizado en
la campafia educativa sobre la buena disposiciéon
de residuos generados por medicamentos y
dispositivos médicos. Es importante tener
presente que la calidad de los materiales como
de los procesos de preproduccién y produccion
de la campafia fueron acordes a los recursos
econdémicos y tecnoldgicos propios al alcance de
cada grupo de trabajo.
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CUIDA EL
MEDIO
AMBIENTE
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Figura 1. Ejemplo del material de divulgacién

Fuente: elaboracién propia.

Se logro6 identificar la falta de informacion
y el acceso a la comunicacién en muchas
poblaciones, principalmente por aspectos
culturales o desconocimiento total del tema,
asimismo se destaca el interés de la poblacion
objeto de estudio por informarse, mas cuando
el tema a tratar contribuye a proteger el
medioambiente.

Se logra destacar la utilizacion y el apoyo
de entidades publicas como gubernamentales
para el desarrollo de esta actividad, en varias
regiones se logré contar con el apoyo igualmente
de medios de comunicacion locales (emisoras
comunitarias o municipales).

Con la implementacién de las TIC se
enriquecié el desarrollo del proyecto, se logrd
facilitar la divulgacién y se minimizaron los
gastos en el proceso de difusion en pro del
cuidado del medioambiente como resultado de
la buena disposiciéon de los residuos generados
por medicamentos, dando a conocer y reforzando
en otras ocasiones programas que se adelantan

N

en la actualidad como lo es “Corporaciéon Punto
Azul”, estrategia que en muchas regiones para
su poblacion era totalmente desconocida, la cual
tiene como mision:

Ser una entidad sin 4nimo de lucro que
agrupa, representa y apoya a la industria
farmacéutica nacional y multinacional en
la gestiéon adecuada de los residuos y la
promociéndeiniciativasderesponsabilidad
social empresarial en el marco de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas. Actuando como punto de
encuentro entre la industria, el Gobierno
y la sociedad, lideramos iniciativas
normativas y de politica publica en pro de
la salud y el medioambiente (Corporacion
Punto Azul, s. f.).

Se logra una gran receptividad por parte
de las poblaciones afectadas y se reconoce el
trabajo realizado con el apoyo de los docentes,
donde se resalta no solo el interés de transmitir
conocimientos sino de aplicarlos en pro de
contribuir a solucionar problemas identificados
en la misma comunidad, logrando prevenir
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dificultades que a futuro se pueden convertir en
una situacién inmanejable y hasta convertir en un
en un problema de salud publica, aparentemente
sencillo para la poblacion.

Discusion

La falta de informacion en muchas
poblaciones  colombianas hace que el
desconocimiento sea la principal causa que
contribuye a incrementar las acciones que
atentan contra el medioambiente, muchas de
estas realizan un efecto de bola de nieve en
todo el proceso de la gestiéon ambiental, donde
solamente se identifican sus causas cuando la
situacion genera grandes dafios e impactos a los
ecosistemas.

La buena disposicion de residuos
generados por medicamentos o dispositivos
médicos, ademas de contribuir por velar a cuidar
el medioambiente, puede constituirse en una
oportunidad de negocio en muchas regiones
donde este manejo no es el adecuado.

La estrategia brinda aportes importantes a
la poblacidn, ya que permite un manejo apropiado
de un tipo de residuos especiales que tienden a
considerarse comunes por parte de la poblacion
y que en la medida en que se realice dicha
disposicién de manera apropiada, se minimiza
el impacto ambiental negativo a los diferentes
ecosistemas de nuestro pafs.
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Resumen

Los dafios al planeta se deben a procesos naturales y antrépicos que aportan sustancias
contaminantes que no son facilmente asimilables por los componentes ambientales, por lo que la
comunidad debe actuar a partir de la identificacién de las actividades y sus efectos sobre el ambiente,
para contribuir al control de dafios. Desde esta perspectiva, este texto surge del proyecto de investigacion
del diagndstico ambiental en la Fundacidn Universitaria los Libertadores a partir del andlisis de los
Indicadores de Universidades Sostenibles (RISU) y adscrito a la linea de investigacion de globalizacion
y desarrollo sostenible.

La investigacion se llevé a partir de la utilizacion de los RISU, donde se analizaron aspectos como:
docenciay formacién ambiental, investigacién y tecnologia ambiental, extensién y proyeccién ambiental,
y gestion y ordenamiento ambiental. En cuanto alos indicadores de evaluacion de politicas universitarias
de sostenibilidad, estos surgen a partir de un proyecto de investigacién de los RISU que busca evaluar
el compromiso hacia la sostenibilidad ambiental. La evaluacion del desempefio ambiental se establecié
por medio de 25 preguntas que permitieron evaluar la sostenibilidad de la Fundacién Universitaria Los
Libertadores.

Al tener en cuenta la aplicacion de las 25 preguntas, se evidencia que en la Fundacién Universitaria
Los Libertadores el cumplimiento es de un 66,7 % y el aspecto de docencia y formacion se encuentra en
el porcentaje mas bajo con un promedio de 55,5 %. Se concluye que se en camina la proyecciéon hacia la
sostenibilidad universitaria.

Palabras clave: indicadores, universidades sostenibles, sustentabilidad.
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Environmental diagnosis of the Fundacion Universitaria
Los Libertadores case based on the indicators
of sustainable universities (RISU)

Abstract

Damage to the planet is due to natural and anthropic processes that contribute to polluting
substances that are not easily assimilated by environmental components, so the community must act
from the identification of activities and their effects on the environment to contribute to the damage
control. From this perspective, this text arises from the environmental diagnosis research project at the
Los Libertadores University Foundation based on the analysis of the Sustainable University Indicators
(RISU) and attached to the line of research on globalization and sustainable development.

Theresearchused RISU s indicators; the researchers analyzed environmental teaching and training,
environmental research and technology, environmental extension and projection, and environmental
management and ordering. Regarding the indicators of evaluation of university sustainability policies,
these arise from a research project of the RISU that seeks to evaluate the commitment towards
environmental sustainability. The ecological performance evaluation was established employing 25
questions that allowed assessing the sustainability of the Los Libertadores University Foundation.

When considering the application of the 25 questions, it is evident that in the Los Libertadores
University Foundation, compliance is 66.7%. The teaching and training aspect is in the lowest percentage
with an average of 55.5 %. It is concluded that the projection towards university sustainability is on the
way

Keywords: indicators, sustainable universities, sustainability.
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Introduccion

El planeta se encuentra en una crisis
ambiental por diferentes actividades antrdpicas
y de origen natural que generan sustancias
contaminantes y que no es posible que sean
asimiladas por diferentes factores y debido a
las altas concentraciones. Entre las acciones
antrépicas que alteran los ciclos naturales estan:
transporte, ruido, olores y consumo de energia, las
cuales se encuentran en un porcentaje de emision
de: transporte con un 20 % de emisiones de gases
de efecto invernadero y generadores de ruido,
olores y un consumo de energia de un 30 %.

Por su parte, el consumo de energia para
la elaboracién de fertilizantes se calcula en un
1,3 % frente al total mundial. Por otro lado, la
deforestacion se encuentra en una extension de
tres mil millones de hectareas, donde se reconoce
una pérdida de densidad de poblacion arbérea y
afectacion en la calidad ambiental y en relacion
con la pérdida de biodiversidad, se identifica el
50 % de las especies amenazadas de extincion,
caza del 25 % y desecacién de zonas humedas del
5 %.

Al tener en cuenta la crisis en la que se
encuentra en el planeta por el deterioro del
ambiente, dada por cada una de las acciones del
hombre, es importante sefialar que en el mundo
se sufre por escasez de agua, pérdida de soberania
alimentaria, inundaciones, sequias, dano en los
suelos y contaminacion atmosférica que genera
afectaciones de salud y que se incrementa en
las zonas urbanas por las diferentes actividades
industriales.

De acuerdo con Bravo (2015), los
problemas ambientales se presentan debido a
actividades como la produccidn, el transporte,
la transformacién y el aprovechamiento de los
recursos naturales. La capacidad de carga de
cada uno de los factores ambientales se ha visto
afectada por las elevadas concentraciones de
sustancias contaminantes, como es el caso de los
gases con efecto invernadero (GEI).

A su vez, otro de los problemas es el
manejo de las aguas residuales, ya que es uno
de los aspectos que disminuye la calidad de las
aguas del continente. En el informe mundial
sobre el desarrollo de los recursos hidricos de
la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion y la Cultura (2017) se establece que:

Cerca del 70% de las aguas residuales
municipales e industriales que generan los
paises de altos ingresos tratan sus aguas,
en los paises de ingresos medios-altos en
un 38 % y en 28 % en los paises de ingresos
medios-bajos, en paises de ingresos bajos
de un 8 % reciben el tratamiento (p. 2).

En relacién a la situacién ambiental en
Colombia, en el informe del medioambiente
y de los recursos naturales (CGR, 2016) se
identifica que la generacion de residuos es
aproximadamente de 9 488 204 toneladas, pero
unas 492 049 no se disponen correctamente y
llevan a la contaminacion de fuentes hidricas,
dondesereconoce quelasactividades que aportan
cargas contaminantes a los cuerpos de agua son
las actividades domésticas en un 60 % de los
casos, del restante el mayor cuerpo contaminante
se condensan en: sacrificio de bovinos, beneficio
de café y el sector industrial.

Finalmente, los postulados del desarrollo
sostenible y el enfoque neoclasico resaltan la
relacion entre el medioambiente y la economia,
segin Gémez y Gardufo, 2020, este enfoque se
interesa en identificar y proponer normas que
guien la asignacién de los recursos naturales.
Desde unamiradamas amplia, lateoriaeconémica
neoclasica busca responder a la cuestion de como
proceder en la eleccién entre usos alternativos
de un activo ambiental, considerando la validez
o no de renunciar a la explotaciéon econdémica
en beneficio de la conservaciéon de los espacios
naturales y la forma en que deben combinarse los
usos competitivos.

Por lo anterior, la Fundacién Universitaria
Los Libertadores en su compromiso hacia el
cuidado y la proteccion del ambiente realiza
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un diagnostico al interior de sus actividades y
funciones sustantivas para evaluar su estado. Para
ello se utiliza la metodologia de los RISU, para
valorar los aspectos a nivel institucional y acorde
a los lineamientos internacionales y nacionales.

Como lo establece Gutiérrez (2012),
los indicadores de seguimiento de planes
estratégicos de sostenibilidad universitaria
tienen como finalidad definir criterios comunes
para la evaluacion, el aseguramiento de la calidad
y el compromiso ambiental entre universidades
que permitan orientar los procesos de evaluaciéon
e implantacion de mejoras de calidad de
infraestructura, servicios y formacion. Estos
se establecen desde los siguientes aspectos:
acciones corporativos de la institucion
universitaria, acciones de las facultades/
escuelas/departamentos, aspectos docentes y
del profesorado, acciones de los estudiantes,
administracion, ambientalizacion de los servicios
universitarios e investigacion ambiental.

El método de evaluacidn, a partir de la
aplicacion de indicadores en la educacién para
la sostenibilidad en el sistema educativo, se
encuentra en lo establecido por el Gobierno
Vasco (2008), donde se plantea un conjunto de
13 indicadoresy 35 subindicadores que permiten
visualizar y valorar el trabajo desarrollado por la
educacién para la sostenibilidad ambiental y que
dejan avanzar en la adecuacidén de los programas
de educacién ambiental.

Otro de los métodos utilizados en el analisis
de la inclusién y el trabajo de lo ambiental en
las universidades se encuentra establecido por
Cardenas (2014), donde se evaldan aspectos
relacionados con la gestién y con el cual se
busca identificar el proyecto de universidad
que oriente la forma de actuar y al profesional
que se forma en relaciéon con la generacién de
acciones que institucionalicen un proceso de
inclusion de la dimensidon ambiental en aspectos
de profesionalizacion y civicos, de relacién con
el entorno, de reconocimiento de acciones con
agentes y comunidades a nivel global, nacional

o local; por otra parte, se propende porque sea
una instituciéon que influya en las decisiones y
las acciones del pais y donde se investigue la
posibilidad de creacién de nuevo conocimiento
y su divulgaciéon a la comunidad, para que se
reconozca el papel de la sociedad en los temas
ambientales.

Asi, en la academia, dichos aspectos
permiten una relacién con la promocién de toma
de conciencia en docentes, estudiantes y personal
de apoyo, en relacion con la situaciéon que vive el
planeta en este momento y el impacto de cada
una de las funciones sustantivas que permitan
una formacion integral.

El método a partir de los RISU permite
evaluar las politicas sostenibles en las
universidades de América Latina e identificar el
nivel de cumplimiento de los retos ambientales
asumidos por cada una de las instituciones de
educacién superior, en los cuales se evallian
aspectos como:

o Politica de sustentabilidad: se encuentran
15 indicadores donde se plantea Ila
identificacion del grado de desarrollo de la
politica ambiental que permita reconocer la
responsabilidad de cada uno de los actores al
interior de la institucion.

e Sensibilizacibn y participacion: se
encuentran 12 indicadores que buscan
la valoracién del grado de desarrollo de
acciones relacionadas con la educacidon y
la sensibilizacion ambiental, dirigidas a la
comunidad educativa y no enmarcada en los
aspectos curriculares.

¢ Responsabilidad socioambiental: el
objetivo establece estrategias que involucren
a los diferentes actores sociales en las
actividades universitarias que permitan la
solucién de los problemas del contexto.

De acuerdo con esto, actian tres aspectos:
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¢ Enladocenciaseevaliaelgradodeintegracion
de formacién en sostenibilidad en la oferta
académica de la institucién educativa y como
se realiza la incorporacién de contenidos
ambientales en pro de la generacion de
profesionales con actitudes holisticas en la
solucién de problemas ambientales.

e En la investigacion y la transferencia, afines
con los procesos de generacion de proyectos,
se permite indagar y construir conocimiento
en relacién con la resoluciéon de problemas
socioambientales y se busca mejorar en las
acciones de la sociedad. El urbanismo y la
biodiversidad permiten evaluarlosindicadores
sobre la planificacion en infraestructura
para evitar dafios ambientales y pérdida de
individuos y una sostenibilidad urbana.

e En la energia y la valoracién de cada una de
las acciones y los programas relacionados
con la eficiencia en el uso energético que
permean en la comunidad universitaria, asi
como la utilizacién de energias renovables
en la institucién universitaria. Frente al agua
se determina el uso de acciones educativas
y estrategias de control de uso del recurso
en cada una de las instalaciones, asi como
aspectos de movilidad en los que se observa
cémo la institucion incluye la gestion de usos
de transporte sostenible en la comunidad
educativa.

En relacion con los residuos, se buscan
gestionar de manera eficiente los producidos por
las actividades, desde la reduccion, la recoleccion
selectiva y el tratamiento. En cuanto a la
contratacion responsable, estd una evaluacién de
criterios relacionados con la sustentabilidad en
la seleccion de proveedores, donde se evidencia
la responsabilidad en la adquisicién de materias
primas.

Evaluacion

Para esta evaluacién se establecieron 25
indicadores y se aplicé una lista de chequeo

con respuestas afirmativas o negativas.
Estos indicadores fueron impulsados por el
Instituto de Investigacion Avanzada sobre
Evaluacion de la Ciencia y la Universidad
(Inaecu) con la colaboraciéon de la Alianza de
Redes Iberoamericanas de Universidades por
la Sustentabilidad y el Ambiente (Ariusa) y la
Universidad Auténoma de Madrid (UAM).

Otro de los aspectos del desarrollo de
la investigacion se enmarca en el compromiso
adquirido en el 2014 en el Foro de Ministros de
Ambiente en América Latina y el Caribe, donde se
decidi6 realizar un diagndstico en cada pais sobre
la inclusiéon de consideraciones ambientales en
las universidades a partir de la evaluacion de
cuatro aspectos: curriculo, gestion institucional,
extension e investigacion.

A partir de este compromiso se inici6
con los diagndsticos con base en 25 preguntas
seleccionadas de los indicadores del proyecto
RISU y 25 preguntas basicas iniciales, las cuales
permitieran valorar el compromiso ambiental y
que se generasen planes de accidn para fortalecer
cada uno de los aspectos a evaluar; por otra parte,
se busco analizar y triangular la informacién
recolectada con la aplicacion de las 50 preguntas
y asi realizar el diagnéstico del compromiso
ambiental de la Fundacion Universitaria Los
Libertadores en el marco de universidad
sostenible.

En relacion con la revisibn de los
indicadores y la aplicabilidad en la evaluacidn,
a partir de las politicas de sustentabilidad en
universidades latinoamericanas, se identificé que
en la Fundacién Universitaria Los Libertadores
no se han hecho trabajos o investigaciones
relacionadas con el desempefio ambiental de la
institucién, en relacion con la sustentabilidad y la
sostenibilidad.

De acuerdo con lo anterior, las instituciones
de educaciéon superior deben adquirir el
compromiso establecido desde la declaracion de
Talloires, donde en 1991 se firmé el compromiso
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de aportar hacia el desarrollo sostenible y se
reafirmé en 1995 en Costa Rica, en la declaraciéon
de rectores de universidades para el desarrollo
sostenible y el medioambiente, donde se incit6 a
las instituciones a ser gestoras de la investigacion
de problemas del ambiente y tomar acciones
correctivas para la generacion de una cultura
ambiental que permee las funciones académicas y
de gestidn; por lo que la Fundacién Universitaria
Los Libertadores, dentro de este contexto, hace
parte de esta iniciativa con la generacion de
conocimiento hacia una universidad sostenible,
con el compromiso de aportar a la solucién de
las problematicas ambientales y que repercuten
a nivel global, y que ademdas es un agente de
transformacidn en los nuevos paradigmas para
capacitar ala colectividad y emprender el cambio.

Método

Para el desarrollo del proyecto de
investigacion se tuvieron en cuenta las fases de
estudio que corresponden a la aplicacién de los
indicadores de RISU para la evaluacion de las
politicas de sustentabilidad en universidades
latinoamericanas, en cuatro Aambitos de
consideraciones  ambientales como  son:
curriculum, gestién institucional, extensiéon e
investigacion.

Segiin lo establecido por la red, en
cada pais y de acuerdo a sus necesidades, se
realiza una evaluaciéon de 25 preguntas basicas
establecidas desde la Asociacion Colombiana
de Universidades (Ascun), la Red Colombiana
de Formacién Ambiental (RCFA) y la Red
Ambiental de Universidades Sostenibles (RAUS),
integrantes del equipo de Universidad, Ambiente
y Sustentabilidad (UAS), el cual hace parte de un
proceso de investigacion de institucionalizacion
del compromiso ambiental en las universidades
colombianas y distribuidas en cinco ambitos
como son: gobierno y participacion ambiental,
docencia y formacién ambiental, investigacion
y tecnologia ambiental, extensién o proyeccion
ambiental y gestién y ordenamiento ambiental.
Estos permiten evaluar, desde las orientaciones

de politicas a nivel nacional e internacional, en
cuanto a mitigacién y cambio climatico.

La metodologia empleada dentro del disefio
de investigaciéon se enmarca en las siguientes
fases:

1. Laaplicacién de lalista de chequeo con las 25
preguntas establecidas desde los RISU.

2. Una fase de caracterizacion que determina
los elementos que orientan el proceso
investigativo.

3. Una fase de descripcién donde se trabajara el
diagndstico ambiental a partir de los RISU.

4. Una fase de andlisis donde se sefialan las
conclusiones del trabajo.

5. La generacion de un plan de accién que
permita fortalecer y mejorar las deficiencias
encontradas en la evaluacion y el andlisis de
cada uno de los resultados obtenidos de la
revision interna.

Para el desarrollo del proyecto se parte de
la aplicacion de la lista de chequeo para obtener
informacién y profundizar en el conocimiento
sobre los procesos de institucionalizacién
del compromiso ambiental de la Fundacién
Universitaria Los Libertadores y reconocer
las decisiones en relacién con el ambiente y la
sustentabilidad que se han generado desde la alta
direccion de la institucion.

La lista de chequeo permite una
identificacion de los datos institucionales y
responsables en el proceso de diligenciamiento,
ademas de la obtencién de la informacién en
relacion con cada una de las preguntas que se
registran en el formulario y que se divide en los
siguientes aspectos:

e Gobierno y participacion ambiental: estas
preguntas permiten identificar cada uno de
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los avances en materia de la generacién de una
politica ambiental y la participacion de cada
una de las dreas de la institucién en materia de
cumplimiento ambiental. Se hace referencia a
la organizacidn en relacién con la generacién
de actividades y el cumplimiento de la
legislacion ambiental en el manejo ambiental,
la participacion de la comunidad libertadora
enlatomadedecisionesylaparticipaciondela
construccion de lineamientos ambientales, el
reconocimiento de las principales estrategias
de comunicacion de sostenibilidad, el
desarrollo de capacitaciones a la comunidad
en el manejo de los recursos y el tratamiento
de los aspectos ambientales generados por
las actividades operativas.

Docencia y formacién ambiental: estas
preguntas permiten establecer la inclusién
de temdaticas ambientales en la ensefianza-
aprendizaje, con las cuales se evaluara la
inclusién en el curriculo académico sobre
perspectivas de ambiente o sustentabilidad,
inclusion de competencias o habilidades
transversales en las carreras de la institucion,
programas que tengan un énfasis en ambiente
o sustentabilidad a nivel de pregrado o
posgrado, programas de formacion docente
que permitan fortalecer sus habilidades en la
docencia y planes de estudio.

Investigacion y tecnologia ambiental:
estas preguntas permiten establecer un
reconocimiento de las actividades y avances
que tiene la Fundacién en la generacion de
nuevo conocimiento que permita mejorar las
condiciones ambientales y sustentabilidad al
interior y que se proyectan hacia el exterior, a
partirdelaidentificacién de grupo o gruposde
investigacion en ambiente o sustentabilidad,
identificacion de la ruta de investigacién en
la tematica de ambiente y sustentabilidad,
reconocimiento de los principales aspectos
para la aprobacién de los proyectos de
investigacion, estrategias de divulgaciéon de
la investigacion sobre el tema de ambiente
y sustentabilidad y la participacién de la

instituciéon en proyectos que aportan en
los diferentes contextos a nivel nacional e
internacional.

Extension y proyeccion ambiental: estas
preguntas permiten establecer acciones que
la instituciéon ha establecido como mecanismo
de cooperacion con el entorno, la comunidad
y las organizaciones a nivel gubernamental
y educativo, y donde se desarrollan
actividades relacionadas con el ambiente
y la sostenibilidad. Se hace una revisién de
aspectos como la estrategia ambiental y se
mencionan: la relacion que se establecera
con cada una de las organizaciones y
comunidades, la identificacién de programas
o proyectos que se han desarrollado para
contribuir a las problemadticas ambientales
o de sustentabilidad en la comunidad, los
aportes desde la fundacion en la mejora o
creacion de las politicas sobre ambiente o
sustentabilidad y el vinculo con el sector
productivo.

Gestion y ordenamiento ambiental: estas
preguntas permiten establecer la evaluacion
y la identificacion de la infraestructura en
relacion a un ordenamiento ambiental,
para esta valoracién se tienen en cuenta la
identificacion de los programas hacia el uso
y el aprovechamiento eficiente del agua, la
energia, los residuos sélidos, la forma en como
sehadivulgado, el comunicado alacomunidad
libertadora sobre cada una de las acciones,
el mantenimiento de las zonas verdes, el
cuidado y la proteccion de la biodiversidad del
entorno de la institucion, el establecimiento
de acciones que aporten al uso de transporte
amigable con el ambiente, la identificacion de
los criterios utilizados para la contratacion
de servicios que permitan la conservaciéon y
la sustentabilidad del ambiente, las acciones
hacia la mitigacién y el control del cambio
climatico, el reconocimiento de la cantidad de
recursos que se utilizan y la determinacién de
la huella de carbono.
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Para la realizacion y la revision de acuerdo

con los aspectos anteriores, el proceso se llevo a
cabo de la siguiente forma:

Gobierno y participacion ambiental:
se desarrollé6 mediante la aplicacién de la
encuesta a la rectora de la fundacién, el/
la director(a) de la Oficina de Acreditacion
con el acompanamiento del area de salud
y seguridad al trabajo, quienes son los
encargados de suministrar la informacién
requerida en relacion a la actividades y
estadisticas de la institucién, como es el
ndimero de estudiantes, profesores, los
cargos responsables en la apropiacién
y la generacién de acciones hacia la
sostenibilidad ambiental.

Los principales aspectos que se desarrollan
se relacionan con la existencia de una politica
ambiental que direccione las acciones a nivel
ambiental en la Fundacién; el reconocimiento
de la publicaciéon de actividades sobre la
organizacidon del ambiente yla sustentabilidad
y el presupuesto establecido para la ejecucion
de actividades sobre el ambiente y planes
estratégicos de divulgaciéon a la comunidad
interna y externa.

Docencia y formacion ambiental:
este aspecto se desarroll6 mediante la
indagacion a la Direccion de Docencia y
Curriculo, para determinar si existe un
programa relacionado con la formacién en
el campo ambiental y de sustentabilidad y la
inclusion de la revisién de cada uno de los
planes de estudio de los 32 programas con
los que cuenta la Fundacién Universitaria
Los Libertadores, los cuales se distribuyen
asi: dieciocho (18) programas de pregrado,
tres (3) tecnoldgicos, un (1) técnico, siete (7)
especializaciones y una (1) maestria.

Investigacion y tecnologia ambiental:
se analizaron junto con el area de
investigacion los proyectos desarrollados en
los ultimos cinco afios para determinar el

comportamiento de la investigacion realizada
en el area ambiental y de sustentabilidad, a
través de un analisis documental apoyado
en las lineas de investigacion institucional
alrededor del desarrollo sostenible, la calidad
ambiental y la produccion mas limpia,
ademas se desarrollé una entrevista con el
representante del grupo de investigacion
Girsa, lo cual permiti6é reconocerlos diferentes
elementos y acciones realizadas en el manejo
de residuos sélidos y el aporte en el trabajo
interinstitucional de este proceso.

e Extension y proyeccion ambiental: para la
evaluacion de los indicadores, en este aspecto
se evalud conla Direccién de Proyeccién Social
Institucional, para identificar los principales
avances de cooperacién interinstitucional
y el apoyo a las comunidades en temas de
sostenibilidad y sustentabilidad, desde
el aporte del programa de voluntariado
libertador y la participacion en redes
ambientales.

e Gestion y ordenamiento ambiental: por
medio de este conjunto de indicadores, en este
aspecto se realiza una valoracién e indagacion
desde el area de logistica, salud y seguridad
en el trabajo en relacién con la generacién
de programas que involucren el uso eficiente
de energia, agua y gestiéon de manejo de
residuos solidos, ademas de las actividades
de sensibilizacién en cada uno de los aspectos
ambientales anteriores. Por otra parte, se
realizé un andlisis desde infraestructura en
las construcciones que la Fundacién viene
desarrollando en Bogot4 y Cartagena, para
controlar los impactos y la mitigacién de los
efectos sobre la biodiversidad.

Resultados

De acuerdo con la metodologia empleada
en el desarrollo del proyecto de investigacion,
se obtienen los siguientes resultados que se
enmarcan en cada una de las fases:
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1. Aplicacién de la lista de chequeo con las
25 preguntas establecidas desde los RISU:
aplicar y revisar cada uno de los aspectos que
se relacionan con el compromiso establecido
entre los ministros de ambiente de América
Latinayel Caribeeneldiagnésticodeinclusiéon
de aspectos ambientales en las instituciones
de educacion superior, desde cuatro ambitos
y con indicadores a nivel comin y de
aquellos que sean diferenciados en cada uno

Tabla 1. Criterios de evaluacién RISU

0  Responde no

1  Responde si pero no amplia informacion

2 Responde siy amplia con informacion pertinente

de los paises. La Fundacién Universitaria
Los Libertadores aplica el instrumento en
la tercera fase con indicaciones hacia la
implementacién de posturas politicas de
orden nacional e internacional en cambio
climatico.

La valoraciéon de cada uno de los items se
establece desde los criterios de las redes de la
siguiente forma:

3 Responde siy la informacion ampliada es pertinente y oficial

4 Responde siy la informacion ampliada es pertinente, oficial y fue divulgada en la web o en reportes

Fuente: elaboracién propia.

2. Caracterizacion: determinarlos elementos
que orientan el proceso investigativo. En
el desarrollo del proceso de investigacién
se identific6 cada uno de los actores que
se involucran en los procesos de gobierno
y participaciéon, docencia y formacion
ambiental, investigaciébn y tecnologia
ambiental, extension y proyeccién ambiental
y gestion y ordenamiento ambiental, que
permitieran recolectar los datos relacionados
con cada aspecto de evaluacién y responder a
cada uno de los indicadores de valoracién de
sustentabilidad de las universidades.

3. Descripcion: trabajar sobre el diagndstico
ambiental a partir de los indicadores de RISU.

Gobierno y participacion: se
evidencia que la Fundaciéon comienza con el
establecimiento de un compromiso desde la

alta direccion para establecer un lineamiento
de acciones hacia lo ambiental y lograr un
compromiso institucional y social a nivel
nacional e internacional en el cumplimiento
de los Objetivos del Desarrollo Sostenible, por
ello se inicia con la construccién de una politica
ambiental que incluya aspectos relevantes del
diagnostico de indicadores RISU.

Docencia y formacion ambiental: en este
aspecto se evidencia que la Fundacién no presenta
una estructuracion de programas y planes de
formacion a nivel institucional que lleven a la
capacitacién y sensibilizacién en ambiente y
sustentabilidad. Por otra parte, se evidencia que
cuenta con un programa de pregrado que permite
llegar a diferentes comunidades en formacion
en aspectos ambientales y construcciéon de
alternativas de solucidn.



Diagnéstico ambiental del caso de la Fundacién Universitaria Los Libertadores a partir de los indicadores de universidades sostenibles (RISU) 59

Investigacion y tecnologia ambiental:
en relacién con los proyectos de investigaciéon
relacionados, donde se evidencia que existen dos
lineas del area ambiental como son: globalizacién
y desarrollo sostenible, la cual tiene un contexto
relacionado con los efectos de la globalizacién en
relacién con los términos de desarrollo sostenible
a nivel nacional, a partir de un alcance de gestion
sostenible de recursos ambientales y de explicar
los retos de cooperacidn, tanto en lo econémico
como en lo ambiental; y calidad ambiental y
produccién mds limpia, la cual se establece
desde la generaciéon de acciones correctivas y
preventivas de la contaminacién y se enmarca en
un proceso de desarrollo sostenible en dmbitos
sociales, econémicos y ambientales.

Enestetemaseevidenciael desarrollodelos
siguientes proyectos en temas de sostenibilidad
ambiental:

e Disefio y construccion de un sistema de
produccién de bioetanol e hidrégeno,
generado a partir de Eichhornia crassipes
durante el tratamiento (posfitorremediacion).

e Implementacion del Observatorio de
Desarrollo Sostenible de Bogotd Regién
(Odesbr).

e Propuesta de implementacién de un sistema
para la captura y la consulta de datos para el
calculo del indicador de eficiencia global en la
planta de una linea de produccién.

e Diseno de un modelo costo-beneficio
en la implementaciéon de un sistema de
fitorremediacion de aguas residuales
contaminadas, como cromo enlas curtiembres
de San Benito Sur de Bogota.

e Disefio de un sistema de producciéon mas
limpio en la curtiembre “Louane Cueros SAS”.

e Desarrollo de competencias ecolégicas
mediante el uso eficiente del agua de los
alumnos de la Institucion Educativa San

Francisco de la Sierra, municipio de Lérida,
Tolima.

e Habitos ambientales para hacer uso de los
recursos naturales de la cotidianidad de los
estudiantes del grado 4° de la Institucién
Educativa de Zapata.

e [Estrategia de  sensibilizacion  sobre
recoleccién y disposicion final de los residuos
sé6lidos domiciliaros (RSD) a los habitantes
del barrio la Gloria en el Municipio de San
Jacinto, Bolivar.

e Disefio de un programa de educacién
ambiental en las escuelas de campo de
agricultores ECAS en el departamento de
Bolivar.

e Estrategias ladicas mediadas por TIC para la
ensefianza del manejo de residuos sélidos en
la IETI Antonio José Camacho de Cali.

¢ Implementacién de un recolector

automatizado de agua.

e Educaciéon ambiental como estrategia para el
desarrollo de valores ecoldgicos culturales en
los estudiantes de 5° grado de la Institucion
Educativa el Naranjo, Majagual.

e Disefio de un manual de uso del agua como
estrategia de educacion ambiental para
facilitadores SENA del Municipio de Tierraalta
Cordoba.

Extension y proyeccion ambiental: en
este aspecto se evidencia que no se promueve
la construcciéon de acciones que permitan el
acercamiento con las comunidades en temas de
sensibilizacién hacia el cuidado y la proteccion
del ambiente, lo cual debe ser uno de los pilares
de la responsabilidad social universitaria:
acompanfar desde la academia el reconocimiento
y la construccién de saberes.
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Gestion y ordenamiento ambiental:
en relacién con los resultados obtenidos se
evidencia que la Fundacién no tiene acciones
que permitan una conservacién de diferentes
especies, ademas de una falta de actividades que
motiven e involucren a la comunidad en el uso de
transportes limpios y mejoren las condiciones
ambientales del entorno.

En las graficas 1 y 2 se evidencian los
resultados desde el andlisis y la valoracién de
los 25 indicadores RISU, establecidos para la
evaluacién de las universidades colombianas
y en el marco de los acuerdos de la reunién de
ministros, donde se evidencia que la Fundacién
cumple en un porcentaje de 63,6 % en relacién
a la parte de gobierno y participacion, esto
debido a la falta de construccién de una politica
ambiental institucional que permita identificar
las directrices en temas ambientales, aunque se
encuentra en proceso de construcciéon y avance
en el desarrollo del proyecto de investigacion, la
falta de generacién de un equipo que fortalezca la
toma de decisiones en ambiente y sustentabilidad
y el reconocimiento por parte de la comunidad en
larutade ejecucion de actividades y compromisos
ambientales.

Por otra parte, se encuentra un
fortalecimiento en el compromiso establecido por
la alta direccién en la creacion de un sistema de
gestion ambiental, la biisqueda de participaciéon
de la comunidad en el establecimiento y la
construccién de un documento ambiental y la
iniciativa de participacion desde cada una de
las areas para fortalecer los temas ambientales
desde la educacion y la sensibilizacién.

En relacion con la docencia, y de
acuerdo con las graficas 1 y 2, se encuentra un
cumplimiento del 55,6 %, ya que no se cuenta
con el establecimiento de un plan que permita
formar a docentes en temas de sustentabilidad
ambiental y que se vea inmerso en sus curriculos,

aunque en el plan de estudios se toman temas
relacionados con economia y gestion ambiental,
pero solo un programa trata el tema de educacion
ambiental. También se reporta la no vinculacién
de la poblacién en procesos de practicas o
acompafamientos en temas ambientales en las
comunidades y la no organizacién de un grupo
que aporte, realice seguimiento y genere acciones
hacia el ambiente al interior de la institucion,
para que se fortalezcan los programas hacia la
educacion ambiental.

En el cumplimiento de la investigacion
y la tecnologia ambiental, se evidencia un
cumplimientodeun80 %,yaquesehanestablecido
desde las lineas de investigacion y del programa
de Especializacion en Educacion Ambiental,
proyectos que involucran soluciones hacia los
problemas ambientales de la comunidad en
ambitos de intervencién pedagégica y propios de
la innovacién en proceso de productos y residuos
de actividades industriales; el 20 % faltante en
cumplimiento se centra en la no valoracién de las
afectaciones que pueden generar los proyectos
desarrollados en los diferentes contextos y con
cada una de las investigaciones que se postulan en
las convocatorias a nivel institucional y a lo cual
debe contenerse en la evaluacién de aprobacién
de cada uno de ellos.

En relacién a la extensién y la proyeccion
socioambiental se encuentra en un porcentaje
de cumplimiento de un 75%, ya que a nivel
institucional se han desarrollado actividades por
parte del voluntariado libertador paralainclusion
de propuestas en manejo de residuos al interior
de la institucion, por medio de empresas externas
y por la vinculacién de la Fundacién en redes que
contribuyan a la construcciéon de conocimiento y
el 25 % restante de no cumplimiento se presenta
por la no claridad en la inclusiéon en el manejo
ambiental de la realizacién y participaciéon en
actividades que involucren a la comunidad en el
cuidado y la proteccién del ambiente.
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Fuente: elaboracién propia.
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Fuente: elaboracién propia.

4. Analisis: donde se sefialan las conclusiones
del trabajo.

En relacion con el diagndéstico realizado en
la Fundacion Universitaria Los Libertadores, se
evidencia que se generan acciones que aportan al
cuidado y la proteccién de los recursos naturales.
Desdelasfuncionessustantivasenlainvestigacion,
se fortalece la generacion de conocimientos que

permiten solucionar problematicas del entorno
y aportan a la construcciéon social y hacia las
condiciones de calidad de vida de las poblaciones,
ademas de un fortalecimiento en los procesos
de gestion de los territorios que permiten la
construccién de infraestructura pensada desde el
cuidado de los recursos naturales, la apropiacion
del territorio y el mejoramiento institucional, sin
realizar cambios paisajisticos.
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Conclusiones

En este trabajo se llega a la conclusién
de que la Fundaciéon Universitaria Los
Libertadores muestra avances en procesos
de sostenibilidad universitaria, los cuales
son evaluados a partir de los indicadores
RISU que han sido aplicados en diferentes
instituciones de educacion superior para
reconocer el avance en la generacién de una
sustentabilidad ambiental.

Los indicaros RISU proveen informacion
valida para detectar las acciones que deben
fortalecer y que permiten medir cada una de
las funciones sustantivas y el compromiso
por parte de la direccion institucional, por
lo tanto, la importancia de que la Fundacion
oriente sus procesos hacia la sustentabilidad
y el compromiso ambiental radica en que es
una responsabilidad de las instituciones de
educacion superior hacia la transformacion
de los comportamientos para continuar con
la generacion de conocimiento a partir de
la financiacion y el desarrollo de proyectos
que permitan controlar, prevenir, mitigar o
adaptarse a los cambios que sufre el planeta.

Asi, la wvaloracion de los indicadores
establece que se deben fortalecer los
procesos de docencia y formacién ambiental
a la comunidad libertadora, por la falta de
programas o planes de capacitaciéon hacia
la proteccion del ambiente y, desde luego, la
forma de actuar en relaciéon con el cambio
climatico que sufre el planeta porlos procesos
acelerados a nivel antrépico y por los aportes
naturales.
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Resumen

Colombia es un Estado social y democratico de derecho, con una tradicién constitucional marcada
por el respeto de los sujetos mediante la proteccion juridica en el que su Constitucion Politica propone
hacer prevalente el interés general sobre el particular. En este sentido, los avances normativos estan
ajustados de manera relevante en las condiciones sociales evolutivas y bajo esta teoria la Constitucién
del 91 entro a reconocer la importancia del medioambiente como una figura constitucional considerada,
segun la doctrina ambiental nacional e internacional, como esencial, bajo los parametros establecidos
en el desarrollo sostenible.

Lo anterior conlleva a resaltar la importancia que tiene para el pais la proteccién y el cuidado de
los recursos naturales y el medioambiente. Segtin los pilares de la sostenibilidad ambiental, esta premisa
permite establecer de manera oportuna que los seres humanos son los administradores naturales de los
recursos, pero que son parte fundamental como sujetos de derecho, entonces la premisa evoluciona en
el sentido no de administrador sino ancestralmente como parte esencial en esta relaciéon ambiental.
Por estas razones, la jurisprudencia realiza un analisis acertado y reconoce al medioambiente como
sujeto de derechos, circunstancia que cambia el panorama en cuanto al manejo y el cumplimiento del
desarrollo sostenible en el estado colombiano.
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Environmental prior consultation of parties:
a new paradigm in ecocentric protection

Abstract

Colombia is a social and democratic state of law, with a constitutional tradition of respect for
subjectsthrough legal protection. Its Political Constitution proposes to make the general interest prevalent
over the individual. In this sense, the normative advances are in a relevant way in the evolutionary
social conditions. Under this theory, the Constitution of 1991 came to recognize the importance of
the environment in a constitutional figure considered according to the national and international
environmental doctrine as essential, under the parameters established in sustainable development.

This legal tradition highlights the importance of protecting and caring for natural resources and
the environment for the country. According to the pillars of environmental sustainability, this premise
allows promptly establishing that human beings are the honest administrators of resources, but that
they are a fundamental part of law subjects. The premise evolves not of administrator but ancestrally
as an essential part of this environmental relationship. For these reasons, jurisprudence carries out
a correct analysis. It recognizes the environment as a subject of rights, which changes the panorama
regarding the management and fulfillment of sustainable development in the Colombian state.

Keywords: sustainable development, subject of rights, jurisprudence, prior consultation.
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Introduccion

Colombia es un Estado constitucional
establecido en circunstancias de un Estado social
y democratico de derecho, con una norma de
caracter supremo y ecoldgica a partir del 91,
donde el interés general prima sobre el particular,
seglin esta motivaciéon surge una pregunta de
investigacion que evoluciona en un sentido
muy amplio respecto al papel de la poblaciéon
o las comunidades, referente a los derechos
conexos entre los sujetos de derecho. En este
trabajo se despliega, en el sentido normativo,
una base fundamental, la jurisprudencia de
la Corte Constitucional Sentencia T-622/16,
donde la premisa es que los seres humanos
son los administradores del medioambiente,
pero bajo otras condiciones no son Unicamente
administradores naturales, sino son parte
del medioambiente como anticipo de unas
costumbres ancestrales, en esto se genera una
situacion de equilibrio juridico respecto a dos
sujetos de derecho.

Por todas las razones expuestas, es
necesario establecer condiciones para el
cumplimiento de las premisas.

e Primero surge la siguiente estipulacion,
considerada en un capitulo para trabajar y es:
;quién es un sujeto de derechos?

e Segundo: mecanismos de participacién en
materia ambiental.

e Tercero: el medioambiente como sujeto de
derechos.

e Cuarto: ese sujeto ambiental de derechos y
su manera de participacion en las relaciones
juridicas.

Con esto surge una pregunta de
investigacion en la materia: ;cudl es el mecanismo
que permite a los sujetos ambientales de derecho,
el efectivo cumplimiento de sus garantias? Bajo

esta pregunta se desarrolla todo un amplio trabajo
referente al aspecto ambiental y el cumplimiento
real de los pilares del desarrollo sostenible.

Este estudio permite conocer quiénes
son sujetos de derecho y el mecanismo idéneo
de participaciéon para hacerlos efectivos en
el ordenamiento juridico existente, ademas
de conocer los medios utilizados por las
comunidades que ostentan proteccién especial
y la aplicaciéon por parte del Estado de estos
mecanismos, los cuales pueden, sin detener
el crecimiento econémico y social, ayudar en
el respeto y la conservacion de los recursos
naturales y la concientizacién de las personas
en el ambito de los derechos surgidos en
contexto con la jurisprudencia constitucional y
los convenios internacionales sobre derechos
ambientales.

Los sujetos de derecho en el
ordenamiento juridico nacional

En la Constitucion Politica de Colombia se
establece de manera formal quiénes son sujetos
de derechos y las obligaciones en el marco del
Estado social, razén por la cual el Estado es el
garante de esta obligacion y, en este sentido, la
Constitucion es fundamental para el estudio de
los derechos en los sujetos.

La definicion de sujeto de derecho es,
segun Fernandez Sessarego (2002): “la categoria
de sujeto de derecho proviene del derecho
occidental y mas precisamente del humanismo
o personalismo juridico, cuya raiz histérica se
encuentra en la doctrina cristiana” (p. 3).

Un sujeto de derecho es fundamental parala
existencia de la normatividad, es el protagonista
en todas las relaciones tanto juridicas como
institucionales y es el factor relevante en todas
las condiciones sociales, bajo este fundamento
es necesario establecer la explicacidn presentada
por Noriega (2014):
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Sin persona no hay derecho. La persona
es el fundamento del derecho y de todo
el orden juridico supone, o se apoya, en
un conocimiento de la persona. Por eso
comenzamos el estudio de la persona como
sujeto del derecho por un acercamiento
antropolégico a su naturaleza, a su propio
ser (p. 10)*%

Cuando se habla de sujetos de derecho es
importante tomar comunidades originarias para
entender la conexidad de los sujetos de derecho
individuales y colectivos debido a la funcién
social del Estado, situacién que permite de
forma clara desarrollar el concepto de Semper
(2006):

El reconocimiento de la comunidad
indigena como sujeto de los derechos
propios surge del principio fundamental
del articulo 7 de la CP y constituye una
necesaria premisa para su proteccion.
La corte constitucional aclara que la
comunidad indigena es un sujeto de
derecho colectivo y no una acumulacién
de sujetos de derecho individuales
que comparten los mismos derechos o
extensivos intereses comunes (p. 765).

Esta afirmacién permite entender que
la norma constitucional es garante de todas
las comunidades que tienen condiciones
especiales y jurisdiccion propia, situacion que
aporta al panorama de conocimiento referente

* La participaciéon de la norma suprema es esencial en la
aplicacion formal del sujeto de derecho y su reconocimiento,
como lo sostiene Guio (2009): “Teniendo en cuenta entonces el
principio constitucional de efectividad de los derechos de las
personas, la supremacia constitucional, el papel del legislador
y las funciones de la Corte Constitucional en relaciéon con la
guarda de la supremacia e integridad de la Constitucion, el
presente escrito busca responder al siguiente interrogante: en
qué forma se integran la carta de derechos, deberes y garantias
de los sujetos de derecho establecidas en la parte dogmatica
de la Constitucidn, las funciones del legislador y de la Corte
Constitucional, determinadas en la parte organica de la misma”
(p. 66). Bajo este criterio se vuelve fundamental construir el
concepto de medioambiente y un sistema ecolégico integral en
busca de garantizar su proteccion y la de los integrantes en esta
relacion, en cuanto a las condiciones tanto dogmaticas como
organicas.

a los sujetos de derechos debido a la carta
constitucional®y®

En este sentido, la Corte Constitucional en
su trabajo jurisprudencial y de manera concreta
con la Sentencia T-622/16 sostiene”:

En este contexto, manifiesta la
representante de las comunidades étnicas
demandantes que la acciéon de tutela se

5 Algunos autores consideran que la relevancia del medioambiente
como sujetos de derechos surge a partir del conocimiento
ancestral de respeto y uso por lo que rodea al ser humano,
bajo la premisa universal de que somos un todo, por esto, en el
desarrollo de un nuevo sujeto de derechos, el doctrinante Arias
(2012) realiza la siguiente afirmacién: “convivir en condiciones
deigualdad, de equidad, sin explotar la naturaleza y garantizando
su equilibrio, en tanto que la considera sujeto de derecho. No
debe entenderse tampoco como un sinénimo de desarrollo,
término que es inexistente para estas culturas ancestrales” (p.
19), toda esta elaboracién esta enmarcada en una cooperacién de
la estructura del Estado, los tres poderes estan en la obligacion
de proteger y trabajar de manera ttil en la proteccién de todos
los sujetos de derecho, en especial por las condiciones mundiales
ambientales en la proteccion de este nuevo sujeto ambiental.

¢ Este estudio presenta una condicion particular y muy de
avanzada en el derecho comparado, por ejemplo, Ecuador es una
nacién de una vision alta en materia de derechos ambientales y
en el reconocimiento de los sujetos ambientales de proteccion
especial, en este sentido se realiza un andlisis de diversas
teorias, tanto econémicas como sociales que permiten descubrir
y argumentar la necesidad de implementar este lenguaje en
nuestro sistema juridico colombiano, en razén de hacer necesaria
la conversién del medioambiente no solo como instrumento
sino como sujeto. Por estas razones, Arias (2012) sostiene que
“las teorias posmodernas del Vivir Mejor ponen como centro al
mercado y al capital (neoliberalismo), y la teoria del Buen Vivir
‘reconoce al ser humano como sujeto y fin’ (ver articulo 283 de la
Constitucion del Ecuador); y a su vez, las teorias del Sumakawsay
tienen como centro y periferie a toda la vida en su conjunto (ser
humano, naturaleza, economia, etc.). Para el vitalismo no es ni el
capital ni el ser humano el eje (antropocentrismo), sino el todo
ordenado e interrelacionado, fundamentado en el equilibrio
y armonia entre todos los ingredientes de la vida, y en la cual,
ninguno es el principal o superior, sino que todos juegan un
rol diferente pero cada uno necesario e imprescindible para el
reciclaje, encadenamiento y estabilidad de la vida” (pp. 61-62).

7 Todaestarelacion estdarmonicamente sefialada enlas condiciones
tanto politicas econémicas y sociales, con el sustento y elaboracion
de un desarrollo sostenible, fijado en materia constitucional y
convencional, en el bloque de constitucionalidad bajo el amparo
de los tratados internacionales y fuentes del derecho interno se
sostienen, segun Arias (2012): “para liberar a la naturaleza de su
condicion de sujeto sin derechos o de simple objeto de propiedad,
es necesario un esfuerzo politico que reconozca que la naturaleza
es sujeto de derechos” (p. 44), pero es necesario el esfuerzo
que en todos los aspectos parte de la condicién de desarrollo
sostenible, los aspectos econdmico, social y ambiental juegan un
papel trascendental, no solo como pilares sino como elementos
necesarios en el reconocimiento del sujeto de derecho.
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interpone para detener el uso intensivo
y a gran escala de diversos métodos de
extraccién mineray de explotacién forestal
ilegales, que incluyen maquinaria pesada
-dragas y retroexcavadoras- y sustancias
altamente tdxicas -como el mercurio- en el
rio Atrato (Choco), sus cuencas, ciénagas,
humedales y afluentes, que se han venido
intensificando desde hace varios afios y
que estan teniendo consecuencias nocivas
e irreversibles en el medioambiente,
afectando con ello los derechos
fundamentales de las comunidades étnicas
y el equilibrio natural de los territorios que
habitan.

La mineria y sus efectos sobre el agua, el

medioambiente y las comunidades étnicas en
relaciéon con el principio de precaucién, estan
siendo vulneradas de tal forma que los dafios
son notables en este sentido, la Corte también
estipula:

La relevancia constitucional que tiene la
proteccién de los rios, los bosques, las
fuentes de alimento, el medioambiente
y la biodiversidad. Con este propdsito,
en este acapite se realizaran algunas
consideraciones sobre: (i) la riqueza
natural y cultural de la nacién; (ii) la
Constitucion Ecoldgica y la biodiversidad;
(iii) el concepto y alcance los derechos
bioculturales; (iv) la proteccién especial de
losrios,losbosques, las fuentes de alimento,
el medioambiente y la biodiversidad, en
concreto respecto del derecho fundamental
al agua, la proteccién de la naturaleza y la
seguridad alimentaria®.

En relacion con esta situacion, la Corte

considera en la Sentencia T-622/16, hito en
materia de derecho de los sujetos ambientales:

8

El enfoque ecocéntrico parte de una premisa basica, segtn la
cual la tierra no pertenece al hombre y, por el contrario, asume
que el hombre es quien pertenece a la tierra, como cualquier otra
especie esta connotacion ancestral es necesaria para determinar
la importancia de cada sujeto de derecho en el entorno natural
que comparten. De acuerdo con esta interpretacion, la especie
humana es solo un evento mas dentro de una larga cadena
evolutiva que ha perdurado por miles de millones de afios y, por
tanto, de ninguna manera es la duefa de las demas especies, de
la biodiversidad ni de los recursos naturales como tampoco del
destino del planeta.

En consecuencia, esta teoria concibe a la
naturaleza como un auténtico sujeto de
derechos que deben ser reconocidos por
los Estados y ejercidos bajo la tutela de sus
representantes legales, verbigracia, por las
comunidades que la habitan o que tienen
una especial relacion con ella.

Enlaactualidad, la naturaleza no se concibe
Unicamente como el ambiente y entorno de
los seres humanos, sino también como un
sujeto con derechos propios, que, como tal,
deben ser protegidos y garantizados. En
este sentido, la compensacion ecosistémica
comporta un tipo de restitucion aplicada
exclusivamente a la naturaleza. Postura que
principalmente ha encontrado justificacion
en los saberes ancestrales en orden al
principio de diversidad étnica y cultural de
la Nacion.

Mecanismos de participacion y
proteccion ambiental

Los mecanismos de participacion en

materia ambiental estan tipificados de manera
clara en el ordenamiento juridico, esta situacién
estd relacionada de forma amplia en diversos
conceptos y situaciones establecidas en la
Constitucién, como argumenta Rodriguez (2017):

El articulo 1 de la Constituciéon Politica de
1991 sefiala que Colombia es un Estado
Social de Derecho. A pesar de los multiples
esfuerzos para consolidarlo, existen
limitaciones en su implementaciéon que
generan preocupantes brechas entre el
derecho constitucional reconocido y su
vigencia efectiva. Esta situacién es atn
mas notoria en los pueblos indigenas, lo
cual afecta el cumplimiento del derecho
fundamental a la consulta previa (p. 19)°.

9

En este tema profundo y sistematico es necesario elaborar un
estudio nacional e internacional de las normas constitucionales,
legales y reglamentarias de caracter interno y todos los tratados
y convenios internacionales de caracter soft law o hard law en
materia de consulta previa para comunidades originarias, en
razéon de esto, Rodriguez (2017) manifiesta: “en el marco del
seguimiento al proceso de implementacién del Convenio 169
que el Programa Regional Proindigena de la giz adelanta con los
socios de la naciente Red de Observadores de la Consulta Previa
en América Latina, (Red Observa)” (p. 20), para verificar que este
derecho tiene proteccion eficaz por parte del Estado y se aplica
en el respeto por el territorio ancestral.
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En la utilizacién de recursos existen
diversos conflictos generados a partir del
control de la tierra y los espacios concentrados
para dichas actividades, situaciéon que permite
entender la importancia de los mecanismos de
participacion de todas las comunidades que
ostentan una condicién especial de proteccion,
como los explica de manera racional también
Rodriguez (2017):

Los intereses contrapuestos en relacion
con el manejo, uso, utilizacion y
aprovechamiento de los recursos naturales
de los territorios indigenas generan
conflictos ambientales en donde uno de los
escenarios privilegiados de expresién de
estos es el de la consulta previa (p. 23).

Cuando se reflejan los conflictos por los
intereses particulares sobre los generales o de las
comunidades originarias en el desarrollo del pafs,
debido a que ese tipo de acciones o actividades
generan ineludibles impactos en todos los
pilares del desarrollo sostenible, los de caracter
ambiental, econémico y social.

Bajo este entendido y a pesar de las
dificultades expuestas, ademas de las tensiones
que se han generado alrededor del tema, nuestro
pais se encuentra en proceso de desarrollo por la
identificacion econémica mundial de paises en
desarrollo y paises desarrollados, lo que conlleva
a que se estén adelantando diferentes actividades
productivas para manejar esta brecha expuesta
internacionalmente y como resultado es necesario
que se generen sistemas, medios de progreso y
estabilidad econ6mica a la sociedad colombiana,
como es la extraccion de recursos naturales
no renovables, que a pesar de generar fuertes
impactos ambientales son actividades necesarias
para el desarrollo econémico del pais, para
algunos pensamientos o ideologias que marcan el
desarrollo a través de la utilizaciéon de recursos
no renovables que generan productividad y
beneficio econémico, pero que llevan al mundo a
un ciclo sin salida, ejemplo de esto es el cambio
climatico.

La participaciéon ciudadana ha sido de
discusion constante enlos proyectos de desarrollo
y la legislaciéon ambiental, razén por la cual es
necesario que el legislativo actiie en favor de
reglamentar todos estos procesos, esta situacion
se refleja en la Ley 99 de 1993, la cual establece
los mecanismos de participacién ciudadana en
materia ambiental:

i) Derecho de peticion consagrado en el articulo
23 de la Constitucion Nacional.

ii) Consulta previa: derecho fundamental grupos
étnicos.

iii) Veedurias ciudadanas: auditoria en temas
ambientales.

iv) Audiencia publica ambiental: proyectos de
gran cobertura.

v) Tercer interviniente: cualquier ciudadano de
interés.

vi) Asambleas de las Corporaciones Auténomas
Regionales (CAR).

Reglamentado todo en la Ley 99/93
como regulacion necesaria en la materia de
participacion, no solo de las comunidades
originarias o indigenas como las definen algunos
sino como mecanismo para las personas como
sujetos de derecho, bajo este entendido es
necesario ampliar esta participacién en los
nuevos sujetos de derecho establecidos por la
Corte Constitucional.

La normatividad internacional presenta de
forma especifica qué es el desarrollo sostenible y
su vinculacion con la proteccién de los recursos
en materia ambiental en la Declaracién Rio 92,
bajo el principio 10, el cual estipula que:

La Declaracion de Rio de Janeiro sobre
Medioambiente y Desarrollo de 1992,
instrumento con el que se apunta a
alcanzar el denominado desarrollo
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sostenible, en dicha declaracién se
involucra a los ciudadanos, a través de
unos mecanismos que sefialan el derecho
de acceso a la informacion, la importancia
de la participacién en la toma de decisiones
y en los procedimientos judiciales y
administrativos concernientes (Naciones
Unidas, 1992)

Estos mecanismos de participacion son
vinculantes juridicamente dentro la proteccion
ambiental y estan relacionados de manera
armoénica con el desarrollo sostenible, bajo la
proteccién de los pilares y su desarrollo conexo,
circunstancia que permite de manera clara y
formal establecer la consulta previa como un
derecho y mecanismo de participaciéon de los
grupos étnicos en Colombia y plantear algunas de
las limitantes e implicaciones de estos mecanismos
de participaciéon activa de las comunidades,
la consulta previa para el Estado y los grupos
étnicos deja abierta una reflexiéon importante de la
jurisprudencia internacional asi la consulta previa
no es solo un derecho del Convenio 169 de 1989 de
la OIT y la Declaracion de la Naciones Unidas sobre
los Derechos de los Pueblos Indigenas en el afio
2007, sino un principio fundamental del mismo, el
deber ser de su aplicacion es permitir una concreta
inclusion de los pueblos indigenas y tribales en la
toma de decisiones sobre sus territorios y deberia
conducir a que estos tengan el control sobre su
propio desarrollo.

El andlisis jurisprudencial decretado por la
Corte Constitucional en esta materia prevé que, si
bienla consultapreviaesunderecho fundamental,
su marco de actuacion se erige sobre un contexto
de conflictividad, de visiones diferentes sobre
derechos, necesidades y formas de ver el mundo,
y la utilizacién de los recursos por parte de las
multinacionales y los grupos originarios duefios
reales y ancestrales de ciertos territorios, ya
que la Corte Constitucional en Sentencia SU-039
de 1997 argumenta que Colombia estipula que
la consulta previa es un derecho fundamental,
pues esta ligada a la proteccion de la integridad
social, cultural y econémica de las comunidades
indigenas, integridad que determina este derecho

fundamental para las comunidades, por estar
vinculada directamente con su permanencia
como grupo humano y como cultura.

De acuerdo con la Sentencia T-382 de 2006,
emitida por la Corte Constitucional colombiana:
“el derecho de Consulta Previa tiene caracter
fundamental y debe aplicarse conforme a los usos
y costumbres de cada etnia, no solo a los tramites
administrativos, sino también al procedimiento
legislativo”.

En la Sentencia T-769 de 2009, la Corte
realiza un avance jurisprudencial muy interesante
para el caso de la consulta previa debido a la
proteccion constitucional establecida en dicho
mecanismo:

En un caso relativo al proyecto Mandé
Norte de exploraciéon y explotaciéon de
cobre y otros minerales por parte de la
empresa Muriel Mining, el tribunal declar6
que, cuando se trate de proyectos con
repercusiones particularmente graves
sobre pueblos indigenas o comunidades
negras se requiere el consentimiento libre,
previo e informado de estos. Adoptando
explicitamente el estandar fijado por la
Corte Interamericana en el Caso del Pueblo
Saramaka Vs. Surinam, el tribunal ordend
suspender el proyecto por violacion del
derecho a la consulta (Rodriguez et al,
2010, p. 35).

La Ley de Consulta Previa, los tratados
internacionales como el Convenio 169 de 1989 de
laOITylajurisprudenciadelaCorte Constitucional
relacionada con la consulta previa, se ven con
frecuencia como mecanismos que no permiten
el desarrollo econémico del pais, situaciéon que
es normal y es importante establecer que el
desarrollo debe estar bajo los parametros de la
sostenibilidad, todos estos mecanismos para
ciertos gobiernos extractivistas se consideran un
problema en el entorno socioeconémico frente a
las directrices nacionales de desarrollo.

En el pais, la legislacion sobre la consulta
previa es deficiente y los entes del Estado
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encargados de este asunto establecen el
procedimiento y definen los casos en los que
se aplica o no, de tal manera que se entra en
ocasiones a limitar un derecho establecido en
el bloque de constitucionalidad. A partir del
Decreto 1320 de 1998 y la Directiva Presidencial
01 de 2010, con el fin de “agilizar” los procesos de
licenciamiento de proyectos, se omite el principio
de procedimientos adecuados que establece el
Convenio 169 de 1989 de la OIT, situaciéon que
establece un conflicto juridico existente entre
los mecanismos de participacién, la proteccion
del territorio y del medioambiente en cuanto a
directrices econémicas.

Consulta previa ambiental

Los conflictos ambientales son constantes
dentro del ordenamiento juridico colombiano,
razén que dificulta el debido desarrollo del Estado
social y democratico de derecho, los conflictos
ambientales son resueltos por las autoridades
ambientales competentes, las cuales sostienen
una autonomia constitucional particular, estas
situaciones ponen en riesgo una estabilidad en
el entorno social y econémico de cada Estado.
Los conflictos en materia ambiental tienen unos
factores que consolidan la problematica y la
vuelven compleja, como lo sustenta de forma
ideal Lopera y Dover (2013):

Los conflictos socioambientales
convocan a una discusion publica sobre
la gestion de los recursos, en torno de
la cual se construyen e imponen ciertas
concepciones del desarrollo tras la
publicacién, en 1987 del informe “Nuestro
Futuro Comun”, elaborado por la Comision
Mundial sobre el Medioambiente y el
Desarrollo, esta nocién comienza a
adjetivarse como “desarrollo sostenible”,
entendido como aquel que posibilita una
relacion con la naturaleza y aquello que
llamamos los recursos naturales, de modo
tal que permita satisfacer las necesidades
de las generaciones del presente sin
sacrificar el bienestar de las generaciones
futuras (p. 78).

En este sentido, es importante reforzar
todoslosaspectosparaprotegerelmedioambiente
y reconocer el trabajo que surge a partir de los
factores del desarrollo sostenible, para el caso
colombiano una forma de proteccion de los
recursos es la aplicacion efectiva del desarrollo
bajo los pilares establecidos internacionalmente.
Pensando en cada generacion poblacional, la
Corte Constitucional en un avance histdrico
consideré al medioambiente como sujeto de
derechos, situacién que permite desde la visién
ambientalista establecer nuevas condiciones
juridicas y elementales en el desarrollo de los
recursos.

Cuando se evoluciona en tal sentido, se
tiene que entrar a verificar todas las condiciones
necesarias para que, en estos avances juridicos, la
Corte establezca tal coyuntura en la relacion del
rio Atrato y la conexion con la vida como derecho
fundamental, los seres humanos en tal sentido
no pueden seguir observando al medioambiente
como un uso comun en beneficio propio, sino
como unaparte esencial enla protecciéndelavida.
Toda la poblacién necesita del medioambiente
y este, a su vez, necesita de las comunidades en
un entorno de respeto, conexiéon de derechos y
obligaciones que pueden cumplir unos y que se
limita para otros.

En tal sentido, Colombia estd marcando
dos caminos, uno es evidente respecto al
incumplimiento de convenios y tratados
internacionales ratificados por el Estado, y otro
unapoliticadereconocimientodelmedioambiente
no de manera conexa, sino como un sujeto propio
de derechos. Estos incumplimientos los sustenta:

Ademads de lo anterior, el otorgamiento
indiscriminado de titulos mineros y el
desarrollo de las actividades mineras, esta
llevando al pafs al desconocimiento de
tratados internacionales sobre derechos
humanos, como el Convenio 169 de la
OIT sobre Pueblos Indigenas y Tribales
y los convenios internacionales sobre
medioambiente, como el Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica, la Convencion
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Internacional sobre Comercio de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
Cites, la Convencién Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional
especialmente como habitat de aves
acuaticas (Ramsar), la Convencién de
las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion y la Sequia (Unccd), el
Convenio de Viena para la Proteccién de la
Capa de Ozono, el Protocolo de Montreal,
el Convenio Marco de Cambio Climético,
el Protocolo de Kioto y el Tratado de
Cooperacién Amazoénica (TCA), a través
de los cuales el pais se comprometio
a adoptar medidas tendientes a la
conservacion ambiental y al uso sostenible
de los recursos naturales renovables. No
obstante, es cada vez mas evidente el dafo
y la pérdida de biodiversidad (especies y
ecosistemas), suelo, agua, paisajes y aire
(Leal y Morales, 2013 p. 25).

Bajo este entendido y realizando una
evolucion normativa bastante diversa y futurista,
serfia fundamental aplicar una consulta previa
ambiental de partes, en razén de una relacién
de respeto y mecanismo, tanto de participaciéon
como de proteccion del medioambiente bajo
el entendido de este como sujeto de derechos
de proteccion constitucional especial por las
caracteristicas que el mundo impone a su
destruccion, esto significa que la consulta previa
ambiental de partes puede ser un mecanismo
para que cualquier ciudadano pueda accionar en
el territorio nacional, realizando una busqueda
presunta de un dafio al medioambiente.

Este mecanismo aportaria soluciones en
la aplicacion efectiva del desarrollo sostenible??,
fortaleciendo dos de sus pilares esenciales,
primero la participacién més activa de la sociedad

10 Asi para Alafia et al. (2017): “El desarrollo sostenible es un
concepto que, segin Diaz et al. (2009) comenzé a definirse a
fines de la década de los sesenta del siglo xx. el Club de Roma
convocd en el afio de 1968 a diferentes académicos, socidlogos,
cientificos y politicos para que estudiaran las modificaciones que
estaba sufriendo el medioambiente, variaciones que causaban
impactos significativos a la sociedad mundial. El autor sostuvo
que entre los objetivos estaba descubrir métodos para analizar
distintas expresiones de los cambios medioambientales, ademas
de sensibilizar a los politicos acerca de la magnitud de la crisis
ambiental global” (p. 92).

al proteger a un sujeto ambiental de derechos
mediante un mecanismo de participacién
ambiental como lo es la consulta previa ambiental
de partes, donde el ciudadano del comun o las
corporaciones ambientales competentes pueden
hacer uso de esta herramienta ante la inminente
afectacion ambiental; el segundo punto o pilar
a reforzar seria el factor ambiental como sujeto
activo de derechos, por tal razéon la consulta
previa ambiental de partes seria el mecanismo
idoneo para que este sujeto acuda a la jurisdiccion
competente y como titular de la accidn, entregar
el actuar a cualquier persona. Esto fortalece en
gran medida al medioambiente como sujeto de
derechos en la proteccion a la vida como derecho
fundamental constitucional.

Conclusiones

e Esnecesario en el Estado social y democratico
de derecho, establecer politicas publicas
que puedan proteger a las personas y sus
derechos en todos los sentidos posibles, la
jurisprudencia nacional avanzé en tal sentido
que permite establecer nuevas posturas
y teorias tanto juridicas como sociales en
torno al medioambiente, bajo esto se puede
argumentar que el medioambiente recibe
una formalizacion de derechos propios y
deja de ser un mero instrumento de recursos
para beneficio del ser humano y transforma
toda la teorfa, tomando una premisa
ancestral de que el medioambiente no es
nuestro ni somos duefios de los recursos
naturales, por el contrario, todos somos uno
solo, seres vivientes que deben proteger el
medioambiente.

e Esta situacién permite generar avances en
materia de protecciéon, bajo el concepto
de desarrollo sostenible y su vinculacién
directa con el uso adecuado del medio, en el
entendido de convocar a la aplicacidn efectiva
de los pilares del desarrollo en un marco
nacional de proteccién y fortalecimiento de
estas politicas internacionales, para mantener
la estabilidad mundial. Los recursos son de
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todos los sujetos existentes de derechos,
incluido el medioambiente bajo premisa
jurisprudencial, esto permite desarrollar
conceptos innovadores como una consulta
previa ambiental de partes, como un nuevo
paradigma en la protecciéon ecocentrista,
accion que puede parecer futurista pero que
se acerca a las necesidades de proteccion
propia del medioambiente por parte de
cualquier ciudadano, bajo principios basicos
constitucionales de protecciény participaciéon
activa de toda la poblacidn.
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Resumen

La investigacion se centra en aportar una aproximaciéon a la solucién del problema que existe
actualmente en Colombia con los precios de los productos agrarios, mas especificamente con los precios
de la papa, los cuales tienen una gran fluctuacidn por la poca tecnificacioén a la hora de registrar sus
precios y por la falta de agremiacién de los productores.

Con el fin de dar estrategias que contrarresten la fluctuacién de los precios, se plantearon
varios escenarios donde se aplican las técnicas que existen en los mercados bursatiles agrarios en el
mundo y que son aplicadas generalmente a la comercializacién y coberturas de los granos y cereales;
especificamente se explicard cdmo funcionan los contratos de futuros y de opciones, por qué son tan
seguros y las estrategias que debe tomar el productor para cubrirse con el mercado.

También se da una breve descripcion de los principales obstaculos para conseguir implementar
estas estrategias y se concluye con las opiniones de especialistas en este sector econémico y también con
las opiniones de los autores, estas conclusiones pueden ser tomadas como base para empezar a romper
las barreras de entrada e implementar las estrategias bursatiles, las cuales pueden llevar a contrarrestar
la fluctuacion de los precios y servir de cobertura para productores y procesadores.

Palabras clave: derivados financieros, derivados agrarios, crisis agraria, sector papero, fluctuacién de
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Approach for the design of strategies with financial derivatives,
to help reduce the fluctuation of potato prices in Colombia

Abstract

The investigation focuses on resolve the problem that Colombia face in prices for agricultural
produce, specifically potatoes price fluctuation, by scant technification = at moment to assign their
prices, and lack of association of producers.

To resolve the problem of price fluctuation, were raised some scenarios where are used techniques
international agricultural stock markets that are used usually in commercialization and coverage of
grains and cereals, it will be explained the way to do the contracts futures and options works, because
they are so safety and the strategies that producer must use to keep the price in the market.

Also to describe briefly the main obstacles to implement this strategies, to conclude the
investigation, it includes some expert’s opinion in the economic sector, as well the writer's opinion,
that is can be the base for start breaking entry barriers and implement the stock market strategies, that
can balance the price fluctuation, and assist the producers and processors to insurance the price in the
market.

Keywords: financial derivatives; agricultural derivatives; agrarian crisis; potato producing sector;
fluctuation of prices; agricultural covers; mercantile exchange; potato; commodity; commodities;
Colombia.
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Introduccion

Colombia, como pafs agrario, tiene muchas
ventajas estratégicas ante sus competidores
internacionales y latinoamericanos, como su
variedad de climas, pisos térmicos, fuentes
hidricas y una gran variedad de fauna y flora
concentrada en su extension geografica, esto le
permite cosechar muchos productos agrarios
que, si bien cumplen con la demanda interna,
también pueden llegar a ser exportados y de esta
manera se impulsa la economia del pais con foco
en la produccién agraria.

Pero la realidad es otra, Colombia ha
sufrido el flagelo de la violencia y la corrupcion
por muchos afos, esto ha hecho que el pais
tenga un desarrollo econdmico muy accidentado
y el campo, por estar en el area en la que
muchos grupos al margen de la ley desarrollan
sus actividades, ha sufrido impactos negativos
que repercuten fuertemente en su aspecto
socioecondémico; por otra parte, tampoco se
puede olvidar que los recursos que el Gobierno
muchas veces debi6 destinar para ayudar
a los campesinos se perdieron en los actos
interminables de corrupcién, dando como
resultado una desequilibrada distribucion de las
tierras para los campesinos.

Existen latifundios en manos de personas
que no estdn en la actividad agraria, por
consiguiente son terrenos que tienen un gran
potencial productivo desaprovechado y mientras
tanto, los campesinos tienen que conformarse con
parcelas muy pequefias, donde producir se hace
una actividad muy poco rentable (Arévalo y Vega,
2009). Sumado a esto esta la mala distribucion de
los recursos econémicos, a algunos campesinos
en Colombia no les quedé otra alternativa mas
que sostenerse a partir de cultivos ilicitos y los
que optaron por seguir produciendo tienen muy
pocas ventajas al momento de desarrollar su
actividad econémica como determinan (Franco-
Cafias y de los Rios-Carmenado, 2011), trayendo
como consecuencia que algunos productores
inviertan todo su capital y al momento de vender

su producto en el mercado, el precio no les cubre
ni los costos.

Es en este punto donde comienzan los
paros agrarios, exigiéndole al Gobierno garantias
para desarrollar su actividad econdmica, pero
este no puede hacer mucho para solucionar este
problemaylossubsidios que serepartennoatacan
alaraiz del problema. Si se toma el sector papero
como muestra de esta gran poblacién afectada,
se puede ver otro problema que el Gobierno
no anticipd, los tratados de libre comercio, en
el sector papero han hecho que sea mas viable
traer papa de otros paises que comprarsela a
los productores locales (Fedepapa, 2010), lo que
agrava el problema. Como los acuerdos ya estan
pactados y en funcionamiento, lo Unico que se
puede hacer por ahora es ayudar al productor
local a ser mas competente y esto se pude lograr
aplicando estrategias que ya funcionan en las
bolsas agrarias de distintos paises del mundo.

Como partida para la investigacidn, se citan
las estrategias aplicadas al aseguramiento del
precio de los granos ya hechas en las distintas
bolsas agrarias del mundo, conociéndolas se
puede llegar a proponer un modelo de coberturas
con derivados agrarios para ayudar al productor
a contrarrestar la fluctuacién de los precios,
haciendo que la produccion no solo de papa sino
de cualquier producto agrario pueda llegar a ser
un commodity rentable, controlado y tecnificado.

.Qué es un commodity?

Un commodity es un producto homogéneo,
también se le conoce como materia prima, y su
principal caracteristica es la estandarizacidn,
esto quiere decir que, si un producto llega a
estandarizarse al punto de crear su ficha técnica
de negociacion, tendra la homogeneidad ideal
para hacer que el mercado tenga un solo factor
cambiante que es el precio del commodity,
permitiendo la regulaciéon y el cambio de este
por efectos de la oferta y la demanda. Esto abre
la oportunidad de intercambio de productos
estandarizados, cumpliendo con uno de los
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objetivos fundamentales de los mercados
bursatiles que es entregar el escenario para
que el mejor comprador (el demandante que
negocie el precio mas alto) y el mejor vendedor
(el oferente que negocie con el precio mas bajo),
puedan hacer un intercambio al precio justo como
explica Mankiw (2009), siguiendo los principios
de regulacion del mercado.

Derivados

Para entender los derivados primero hay
que entender qué es un subyacente, en el caso
de las materias primas el subyacente es: el oro
y su valor de cotizaciéon en el mercado (como
ejemplo de commodities de metales), la soja y su
valor de cotizacién en el mercado (como ejemplo
de commodities agrarios) y el petrdleo y su valor
de cotizaciéon en el mercado (como ejemplo de
los commodities en el sector energético), al tener
un precio de referencia, en un mercado que
comercializa un subyacente sujeto a la fluctuacién
de precio, se crea un derivado.

El derivado es un contrato que toma como
referencia el precio al momento de su creacion
(valor spot) y gana o pierde valor dependiendo
del comportamiento del precio de su subyacente.
Los derivados son generalmente usados como
mecanismos de cobertura ante el riesgo de precio
inherente que tienen los subyacentes, en otras
palabras, los derivados funcionan como seguros
de los precios de los subyacentes.

Futuros

Los futuros son derivados que permiten fijar
un precio de compra o de venta de un subyacente,
tomando como precio de cobertura el valor spot
que tenia el mercado a la hora de emitir el futuro,
lo que da la posibilidad de asegurar un precio
de compra o de venta de un subyacente en una
fecha determinada, con el fin de eliminar el riesgo
de precio inherente dado por la fluctuacion del
mercado.

En el caso de la produccién de papa, las
estrategias de cobertura de precio pueden ser
aplicadas por los productores y los procesadores,
pero para esto hay que entender la posicion
natural que tiene cada uno ante el mercado.

Una manera muy sencilla de entender cémo
cada parte afronta el mercado es la siguiente:

e El productor tiene como finalidad vender,
entonces si el precio de la papa baja percibira
menos ingresos, lo que tiene que hacer es
vender cuando el precio esté mas alto, cosa
que no puede hacer si su producto no ha
madurado. Es en esta parte donde entra
la cobertura con derivados, el productor
vende un futuro a un precio alto hoy con un
vencimiento al dia que pueda tener su cosecha
lista, fijando el precio de venta y transfiriendo
el riesgo de precio al mercado, el dia que tenga
su cosecha lista puede venderla al mercado si
alguien ejerce el futuro (esto pasa soloel 1%
de las veces) o puede vender a un bajo precio
en el mercado local, lo que le dara pérdidas,
pero obtendra ingresos por la cancelacién de
su futuro en la bolsa mercantil que cubrira
las pérdidas como explican Muchnik et al.
(1997), lo cual llevara a la operacidén a tener
los ingresos fijados del dia que se vendi6 el
futuro y esto le permitié al productor cubrirse
con el mercado.

e El procesador tiene como finalidad comprar
y si el precio sube sus costos también, lo
que hara que su ingreso baje, entonces para
cubrirse simplemente tiene que comprar un
futuro cuando el precio de la papa esté bajo y
en el momento en el que el precio de la papa
suba simplemente cancelara el futuro como
explican Muchnik et al. (1997), obteniendo
las ganancias necesarias que cubriran el
sobrecosto de la subida de los precios y podra
comprar la papa que utilizard como materia
prima en el mercado local.

Como se puede ver en ambos casos, cuando
se toma la decision de cobertura correcta no
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se pierde ni se gana, tan solo se fija el precio
de compra o de venta y se elimina el riesgo de
precio inherente del mercado, a esto se le llama

r . 4 4 Ganancias
Perdidas
e Ganancia / Perdida mercado local

$100

$50

S-

Ganancia / Perdida

$(50)

$(100)
$(100)

cobertura, la siguiente grafica muestra cémo se
transfiere el riesgo al mercado:

Valor del commodity

Grafica 1. Transferencia del riesgo de precio con cobertura de futuros

Fuente: elaboracion propia.

En el ejemplo de la grafica 1 se toma como
precio de ejercicio del contrato de futuros $1000
y se muestra como actia la cobertura fijando
el precio, en otras palabras, las pérdidas del
mercado local las cubre el mercado de futuros
y las pérdidas del mercado de futuros las cubre
el mercado local. Las coberturas con contratos
de futuros se desarrollan de manera correcta
solo si se estad cubriendo el mismo commodity y
las mismas cantidades que se van a vender en el
mercado local, de otra manera la operacién puede
tener riesgo de base, lo que puede hacer que el

precio del contrato y la base de mercancia que se
cubren no cumplan con el comportamiento visto
en la grafica anterior y esto hara que la cobertura
no sirva de nada.

La grafica 2 muestra como se verfa una
cobertura con un hipotético contrato de futuros
aplicado a la cotizaciéon de la papa parda pastusa,
en el periodo comprendido desde marzo del 2010
a mayo del 2010, los valores de la cotizacién son
tomados del plan estratégico 2020 publicado por
Fedepapa.
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Grafica 2. Ejemplo de cobertura con futuros mercado real

Fuente: elaboracién propia con base en estadisticas de Fedepapa.

-10 jun-10

Opciones sobre futuros

Las opciones sobre futuros permiten un
mayor apalancamiento al momento de realizar
una cobertura y son menos exigentes con el
comprador.

El precio de estas opciones varia en funcion
alacotizacion del futuro al que respaldan, también
son un activo que representa para el comprador

$675

ago-10 sep-10

@ — Cobertura

un riesgo limitado y una ganancia tedricamente
infinita hasta el vencimiento como lo establece la
Bolsa Mercantil de Colombia (2017).

Al adquirir esta cobertura se obtiene
el derecho de comprar o vender un futuro
dependiendo de la opcion. Las siguientes figuras
explican los derechos y los deberes que se
adquieren en los contratos de opciones put y
call:

" Contrato de opcion Call

sobre futuro

o

‘Nombre del futuro

Precio de ejecucion

Adquiere | R .
priiod 4 S
Comprador Vendedor
5, )
Derecho Deber

*  Acomprar el futuro
hasta el vencimiento
del contrato de
opcidn.

Figura 1. Derechos y deberes sobre un contrato call

Fuente: elaboracién propia.

= Avender el futuro
hasta el vencimiento
del contrato de
opcion.
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Como se puede veren lafigura 1, para cubrir
el riesgo de precios generalmente el productor
compra un contrato call que le ayudara en el caso

de que suba el valor de su materia prima y su
Unico riesgo de pérdida es la prima pagada por
el contrato.

Contrato de opcién

sobre futuro

Adquiere
derechos

Comprador
(o) D)
Derechos
* Avender el futuro
hasta el vencimiento
del contrato de opcion.

Figura 2. Derechos y deberes sobre un contrato put

Fuente: elaboracién propia.

Para el productor se toma un contrato put
que se valoriza cuando el precio del commodity
baja, dandole la oportunidad de vender por un
menor valor su mercancia en el mercado local y
recuperando el margen con las ganancias que le
dejan su contrato de opcidn put.

Si se quiere ver aplicado al mercado real
con contratos hipotéticos se tiene el siguiente

Nmbre del uti.uro
' Precio de ej ecucion

Vencimiento

Precio opcion

a

| Adqulere
| deberes

Vendedor

Deber
= A comprar el futuro
hasta el vencimiento
del contrato de opcién.

e

ejemplo: se puede dar el caso del productor
que decide retener su mercancia en octubre
del 2012, estando la papa a un valor de $919
kg., para cubrirse ante posibles bajas en la
cotizacion de la papa compra un put con precio
de ejercicio en $919, con una prima de $18 270
que se encuentra atm, esperando una posible
subida del precio para poder vender su producto
en el mercado.
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Grafica 3. Cobertura al retener mercancia con opcién put

Fuente: elaboracién propia con base en estadisticas de Fedepapa.
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En este caso, la cobertura le ayudé6 al
productor a contrarrestar el riesgo de precio,
dandole las ganancias que dej6 de percibir en
el mercado local, lo que le permitié retener la
mercancia un tiempo mdas para tomar la mejor
decision (esto en el caso de la papa solo se puede
aplicar a un subproducto congelado o ala harina de
papa, porque se pueden almacenar por un tiempo).

Las opciones son una cobertura que
representa riesgo limitado y un apalancamiento
mas grande que el de los futuros (Becerra
Gualdrén y Gallardo Sanchez, 2015), pero para
llegar a tener opciones se necesita un mercado
con mucho volumen de operacién para que los
inversionistas se atrevan a emitir estos contratos.

(Por qué son tan seguros estos
contratos?

Los contratos de derivados agrarios son
negociados en una bolsa mercantil que tiene una

cdmara de compensacion para cubrir el riesgo
de incumplimiento de las partes, esto hace que
la negociacién siempre tenga como contraparte
al mercado con la camara de compensacion que
cubre los costos cuando hay incumplimientos
de los contratos. La cdmara de compensacion
actia de diferentes maneras con los contratos de
futuros y con los contratos de opciones.

Camara de compensacion para
contratos de futuros

La cadmara de compensacion basa su
operacion en el principio de sustitucion; lo que en
un principio puede parecer una transaccion entre
un comprador y un vendedor como se hace en
un contrato forward, se convierte en una compra
y una venta a la cdmara de compensacion, todo
con el fin de eliminar los diferentes riesgos que
puedan afectar el cumplimiento del contrato y
garantizar su cumplimiento, como se ve en las
figuras 3 y 4.
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Pagar contrato

Obligacién

74
*,/

Entregar producto

........ ==te==——===——ll | |

Comprador

Figura 3. Obligaciones en un contrato

Fuente: elaboracién propia.

Entregar
producto

Comprador

Figura 4. Obligaciones en un contrato de futuros

Fuente: elaboracién propia.

La camara de compensaciéon exige un
margen inicial al comprador y al vendedor para
garantizar el pago y descontar las diferencias,
dependiendo del ajuste al precio del contrato
de futuro que se hace diariamente al finalizar la
jornada bursatil.

También como seguro se tiene un margen
de mantenimiento establecido por la cdmara de
compensacidn, el cual se fija sobre el margen
inicial, si la cuenta llega a tocar el punto del
margen de mantenimiento, la cAmara reguladora
hara un llamado a margen para garantizar el
cumplimiento del contrato evitando el riesgo de
liquidez.

Obligacién

Camara
compensadora

Vendedor

Pagar
contrato

Vendedor

Camara de compensacion para
contratos de opciones

Al tener en cuenta que la cAmara debe velar
por el cumplimiento de los contratos, para el caso
del comprador de una opcién, su maximo riesgo
es perder la prima que paga y al haber pagado ya
este monto no representa ningin riesgo para el
mercado, pero el vendedor si tiene un riesgo mas
elevado, sus pérdidas pueden ser tedricamente
infinitas dependiendo de cuanto suba el activo
subyacente, esto en contratos call y en el caso
de los put, dependiendo de cuanto el activo
subyacente baje. La figura 5 resume el papel de la
camara compensadora en la venta de una opcion.
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Pagar
contrato

Comprador Camara
@) compensadora

6\

Como ya pago la prima de la
opcién y es lo maximo que
puede perder, la cdmara no lo
regula

Figura 5. Camara de compensacion de opciones

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

Colombia es un pais agrario que ha pasado
por los flagelos que deja una guerra constante
contra el narcotréafico, esto ha hecho que las
actividades que se desarrollan en el campo
sufran por los pocos avances que se han
logrado implementar en las mismas. Aunque
el Gobierno ha tratado de incentivar el
surgimiento de los productores agrarios, este
campo necesita un mayor desarrollo para
llegar a tener un musculo agrario competente
que en un futuro pueda traer grandes ingresos
e inversion al pafis.

El mercado de futuros agrarios estd muy
desarrollado en las diferentes bolsas agrarias
del mundo, incluso en América Latina, lo
que sirve como precedente para ver qué tan
efectivas pueden llegar a ser las coberturas
con estos derivados. Esta investigacion explicd
cémo funcionan los contratos de futuros, por
qué son tan seguros y en qué casos se deben
tomar; todo esto mostrando el funcionamiento
basico desde el punto de vista del productor y
del procesador y desde el punto tedrico hasta
llegar a la aplicacion, tomando como base los

Obligacién

Vender
futuro

Vendedor

@

Como sus perdidas pueden ser
infinitas esta obligado a pagar
madrgenes y diferencias

o)

precios histéricos de la papa y demostrando
asi su efectividad y seguridad.

Para llegar a tener la opcién sobre futuros
hace falta tener un mercado que ofrezca
la volatilidad y el volumen necesario de
negociacion, pero de ser el caso este trabajo
toma como base las estrategias basicas de
negociacion de opciones, desglosandolas
y explicando cudles son las mecanicas de
su funcionamiento, para saber en qué caso
se deben tomar, demostrando la seguridad
que ofrecen como cobertura y analizando la
viabilidad que se tendria en un mercado real
con la aplicacion de las mismas a los precios
histéricos de la papa.

Como culminacién de la parte tedrica, la
investigacion en el documento completo
muestra los modos de operar mas
avanzados que se pueden encontrar en el
mercado, todo esto con el fin de disminuir
costos como explican Ruiz-Urquijo et al.
(2018), encontrar apalancamiento para
las operaciones en el mercado y exponer
escenarios diferentes donde el producto
vende o retiene su mercaderia, o en casos
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en los que el productor vende o compra un
futuro. La aplicaciéon de estas estrategias
puede hacer de las coberturas herramientas
indispensables a la hora de producir y
vender un producto, lo tinico que se necesita
por ahora es tener la cotizacion de la papa,
bien sea en fresco o como alguna de las
variedades procesadas.

La papa como producto perecedero presenta
problemas al momento de ser almacenada
por largos periodos de tiempo, esto hace que
su negociacién como futuro sea dificil, pero
se pueden tomar dos caminos frente a este
problema, el primero es el de los contratos
con vencimiento igual a la fecha de cosecha
para evitar el almacenamiento, o el segundo
camino puede ser crear una cotizacion de los
precios de la papa que sirva como referencia
para los contratos de futuros, pero que a su
vez estos solo estén destinados a generar
coberturas, no comercializacidn.

En Colombia hay 110000 productores de
papay solo 30 000 estan afiliados a Fedepapa
(Colciencias et al, 2016), esto hace muy
dificil la construccién de los precios para
generar una cotizacion, si a esto se le suma
que los intermediarios que comercializan la
papa distorsionan los precios (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Territorial, 2019),
se puede entender por qué los precios de la
papa presentan tanta fluctuacién. La falta
de un gremio que represente a la mayoria
de los paperos hace muy dificil la labor de
estandarizacién del producto.

La bolsa mercantil de Colombia no cuenta
con permisos para hacer derivados, ni
cuenta con una camara de compensacion
que es indispensable para regular el riesgo
en un mercado bursatil, pero, aunque la
bolsa mercantil puede solucionar el tema
de la camara de compensacion utilizando
la cdmara de compensaciéon de la bolsa de
valores como se traté de hacer tiempo atras,
la Superintendencia Financiera ha frenado

estos procesos por no aprobar a la bolsa
mercantil para crear derivados de manera
rapida, esto ha hecho que el proyecto de tener
derivados esté detenido hasta el dia de hoy.

En Colombia son muy pocas las personas que
conocen la existencia de la bolsa mercantil,
porque la formaciéon en general del pais
no contempla la operaciéon bursatil como
una rama fuerte de la educaciéon y son muy
pocas las carreras que profundizan en estos
temas, esto ha hecho que los colombianos
desconozcan las ventajas que pueden traer
para ellos los mercados de valores y, en
general, por las noticias y los escandalos se
ha tildado como riesgosa la operacion en los
mercados de valores.

Las estrategias bursatiles benefician a los
productores, a los procesadores, al Gobierno,
a los inversionistas y en general al desarrollo
agrario del pais, lo Gnico que se necesita es
comenzar a educar a los productores para
que ellos entiendan los nuevos escenarios de
negociacion que la bolsa mercantil les puede
ofrecer y que comiencen a darle volumen al
mercado, haciendo su actividad mas rentable
y menos riesgosa desde el punto financiero,
esto aumentara los indices de tecnificacion y
competitividad del campo colombiano.

Se puede consultar la investigacion completa
desde la pagina de la Universidad Agraria de
Colombia, Uniagraria, buscando “Propuesta
de disefio de estrategias con derivados
financieros para ayudar a disminuir la
fluctuacién de los precios de la papa en
Colombia”.
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Resumen

Este trabajo busca evaluar los cambios en la eficiencia y la productividad de las cadenas de
suministro agricolas mediante su integracién, desarrollando un indice aplicable cuando se desean
mejorar los costos y las compensaciones. El indice esta inspirado en el de Malmquist, ampliado a la
medicién de la productividad mediante el uso del andlisis envolvente de datos (DEA) en estado pesimista
y optimista, lo que se denomina: el andlisis envolvente de datos de doble frontera.

El indice de productividad de Malmquist, medido a partir de dos puntos de vista diferentes de la
DEA, esta geométricamente promediado para generar un indice integrado para determinar las fuentes
de los cambios en la productividad de las diferentes configuraciones de cadena de suministro o unidades
de toma de decisiones. El modelo considera factores econémicos y ambientales incluyendo transporte,
manipulacion de variables, costos de compensacidn de emisiones, costos de inventario, costos de lead-
time, total dekilometros de camiones,compensacionesy productosenviados. Lasmedicionesserealizaron
en la simulacién de una cadena de suministro agricola configurada como no integrada e integrada y para
llevar a cabo los resultados, se calculé usando programacién matematica no paramétrica, por lo tanto, se
descompone el cambio de la productividad en la eficiencia global y el cambio del costo técnico.

Por otra parte, se descompone el cambio global de eficiencia en el cambio técnico y la eficiencia.
Estas descomposiciones proporcionan una imagen mas clara de las fuentes principales del cambio de
la productividad. Por ultimo, el estudio ofrece una vision contemporanea de la eficiencia de cadenas
de suministro agricolas y medidas de productividad para la toma de decisiones entre diferentes
configuraciones.

Palabras clave: andlisis envolvente de datos, indice de productividad de Malmquist, analisis
envolvente de datos de doble frontera, logistica, gestion de la cadena de suministro.
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Measuring productivity in agricultural supply chains
under Malmquist index approach

Abstract

The paper seeks to evaluate the changes in efficiency and productivity of supply chain by
integrating a supply chain developing an index applicable when supply chains desire to improve cost
and compensations. The index is inspired by the Malmquist index as extended to productivity
measurement by using both optimistic and pessimistic data envelopment analyses (DEA) simultaneously,
which we refer to as the double frontiers data envelopment analysis. The Malmquist productivity index
measured from the two different DEA points of view are geometrically averaged to generate an integrated
Malmquist productivity index in order to determine the sources of the changes in the productivity of the
different configurations of supply chain or decision making units. The model considers both economic
and environmental factors by including the variables transport and handling costs, emission offset,
inventory cost for lead-time, total truck kilometers, inventory costs, compensations and products
shipped. The measurements were performed under the simulation of a supply chain configured as non-
integrated and integrated; to perform the results are computed using non-parametric mathematical
programming. Hence, productivity change is decomposed into overall efficiency and cost technical
change. Furthermore, overall efficiency change is decomposed into technical and efficiency change.
These decompositions provide a clearer picture of the root sources of productivity change. Efficiency
improvement efforts in supply chains should target the least efficient configurations identified in this
paper. Practices in the most efficient supply chains should be further investigated to be replicated when
possible. The paper provides a contemporary overview of supply chains efficiency and productivity
measures for decision makers’ choice among different configurations.

Keywords: Data envelopmentanalysis, Malmquist productivity index, Double frontiers data envelopment
analysis, logistics, supply chain management.
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Introduccion

En una cadena de suministro integrada,
dos o mas compaififas independientes estan
trabajando juntas para planificar y ejecutar las
mismas operaciones (Leitner, Meizer, Prochazka y
Sihn, 2011). Esto puede proporcionar beneficios
y ventajas importantes a sus socios, ya que las
asociaciones pueden ayudar a compartir los
riesgos de las empresas, el acceso a los recursos,
reducir los costos de transacciéon, mejorar la
eficiencia, el rendimiento de las ganancias, la
productividad y la ventaja competitiva a lo largo
del tiempo (Cao y Zhang, 2011).

El crecimiento de la productividad es
una de las principales fuentes de desarrollo
econémico y una comprension profunda de
los factores que la afectan. En los ultimos
afios, la medicion y el analisis del cambio
en la productividad han despertado un gran
interés entre los investigadores que estudian
el desempefio y el comportamiento de las
empresas (Flynn, Huo y Zhao, 2010). El esfuerzo
de investigacion se ha centrado en las causas del
cambio de productividad y en su descomposicién
(Maniadakis y Thanassoulis, 2004).

El objetivo de este estudio es analizar el
cambio en la productividad en las cadenas de
suministro basado en el informe de Capgemini
(2006), el cual proporciona un modelo
determinista para las cadenas no integradas
(cémo son) e integradas (como deben ser).
El informe proporciona un conjunto de
herramientas que consta de areas de soluciones,
practicas principales de las cadenas de
suministro y modelos de computacién necesarios
para construir una futura cadena de modelos
innovadores y pasos para que sea una realidad.

La integracién de las soluciones de mejora
identificadas y los conceptos de colaboracion
en un modelo cohesivo brindan la arquitectura
futura necesaria para nuevas eficiencias y
ahorro de costos a la industria y asi mejorar la
productividad (Jayaram y Tan, 2010).

Segun el informe, el impacto total de este
redisefio de cadena de suministro (incluso
teniendo en cuenta el uso del transporte y
almacenamiento con la tecnologia actual) podria
reducir: los costos de transporte en mas del
30 9%, los costos de mantenimiento del inventario
en un 20 % y el tiempo de espera en un 40 %.
En vista del estudio, es necesario considerar la
cuestion de cudl es el impacto de la integracién
de las cadenas de suministro en términos de
productividad (Capgemini y GCI, 2006). Este
estudio utilizé el apoyo de la teoria existente
en Index Malmquist para proponer que existen
diferencias significativas en las cadenas de
suministro integradas o no integradas.

Para este estudio surgi6 una solucion para
generar un modelo de simulacién basado en el
articulo al que se hace referencia para obtener
muestras de diferentes configuraciones de
cadenas de suministro integradas y no integradas
con DEAy conlosresultados parala productividad
del calculo utilizando el indice de Malmquist.

Revision de literatura

La estructura organizativa de las cadenas de
suministrose concibid conel objetivode garantizar
una mayor eficiencia y,al mismo tiempo, satisfacer
una demanda del mercado aiin mas cambiante.
Esto ha provocado una fuerte desverticalizacion
de las empresas manufactureras y recurre con
frecuencia a la subcontratacidn, lo que lleva a una
mayor flexibilidad de los sistemas de produccién
(Tannone, Miranda y Riemma, 2007).

El objetivo de las cadenas de suministro es
crear grupos agiles de empresas independientes
pero cooperantes, capaces de reducir costos y
aumentar su competitividad en el mercado. Para
que funcione una cadena de suministro, la gestion
coordinada de todos los elementos participantes
es fundamental (Trkman, McCormack, de Oliveira
y Ladeira, 2010).

Debido a la creciente competencia global
y a las mayores expectativas de los clientes,
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todas las empresas comerciales de hoy estan
buscando aumentar su red de colaboracién
interorganizativa y crear fluidez de material,
informacidn y flujos financieros a lo largo de la
cadena de suministro. Para gestionar una cadena
de suministro de manera eficiente y econémica,
la adecuacion de la oferta con la demanda del
mercado se refiere principalmente a la gestion de
la cadena de suministro (Zhang y Zhang, 2007).

La gestion de la cadena de suministro o
supply chain management (SCM) se define como
un conjunto de enfoques utilizados para integrar
de manera eficiente proveedores, fabricantes,
almacenes y tiendas, de modo que la mercancia
se produzca y distribuya en las cantidades
correctas, en los lugares correctos y en el
momento adecuado, para minimizar los costos
de todo el sistema al tiempo que se satisfacen los
requisitos del nivel de servicio (lannone, Miranda
y Riemma, 2007).

El impacto de la gestion de la cadena de
suministrovamasalla delareducciondelos costos
y se ha sugerido que la excelencia en la gestion
de las cadenas de suministro esta directamente
relacionada con el rendimiento superior de la
organizacidn. Si bien se entiende la importancia
de la gestion de la cadena de suministro, su
influencia en el desempefio financiero de la
organizacién es menos clara. Hay tres areas
claves donde la administraciéon de la cadena de
suministro puede afectar la productividad de una
organizacidn (Johnson y Templar, 2011).

La medicién del desempefio esta
intrinsecamente anclada en SCM como un
paradigma predictivo y normativo. Es predictivo
en el sentido de que la gestién del rendimiento
proporciona estimaciones de productividad
utiles para la prediccion de rendimientos
y tiempos de procesamiento mientras se
planifica el material y los flujos de informacion
para cumplir con los cambios de demanda,
productos y procesos estocasticos. También es
un paradigma normativo en el sentido de que
la gestion de la cadena de suministro interactia

tanto con la gestion de operaciones como con
el suministro, proporcionando objetivos de
mejora y amenazas potencialmente creibles
de sustitucién o reducciones de volumen en
caso de un rendimiento [relativo] deficiente.
Las aplicaciones de los métodos de frontera,
particularmente DEA, a sistemas complejos de
varias etapas son relativamente raros (Agrell y
Hatami-Marbini, 2013). La medicion del cambio
en la productividad de la cadena de suministro
ha despertado un gran interés entre los
investigadores que estudian el desempeiio y el
comportamiento de las empresas. En este marco,
el indice de Malmquist se introdujo por primera
vez en la literatura de productividad por Caves
et al. (1982). Por su parte, Fare et al. (1989)
descompusieron el cambio de productividad en
cambio de eficiencia técnica (TEC por sus siglas
en inglés Technical Efficiency Change) y cambio
técnico, y utilizaron modelos de programacién
matematica no paramétrica para su calculo.

El indice de productividad de Malmquist,
introducido por Caves et al. (1982) no es circular,
es decir, no se puede derivar el cambio de
productividad entre los periodos t y t + 2 cuando
se conoce el cambio de productividad entre los
periodos ty t + 1, y entre los periodost+ 1y t +
2. Por otro lado, sus componentes de periodo
adyacente pueden proporcionar diferentes
medidas de cambio de productividad (Tohidi y
Razavyan, 2013).

El costo del indice de Malmquist en el
indice Profit Malmquist (pm) puede utilizarse
cuando los precios de entrada y salida estan
disponibles y cuando los productores desean
maximizar el beneficio total de las DMU
(Maniadakis y Thanassoulis, 2004). Para
comparar la rentabilidad de las DMU (unidades
de toma de decisiones) para los diferentes
periodos de tiempo se utiliz6 la combinacion
convexa (promedio ponderado) de los costos de
los insumos para diferentes periodos de tiempo
y se obtuvo un costo comun para las entradas
(Wangy Lan, 2011). Asimismo, Tohidi y Razavyan
(2013) utilizaron el costo comun y obtuvieron
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una frontera de costo eficiente global como tnica
base y propusieron un indice de costo global
de Malmaquist, el cual es circular y proporciona
una medida dnica del cambio de productividad
y sus modelos son siempre factibles (Tohidi y
Razavyan, 2013).

Metodologia

El andlisis se realiza en tres fases. La
primera es formular el disefio adecuado de

un modelo probabilistico para la cadena de
suministro descrito por Capgemini y GCI (2006).
Para esto, el uso de la simulacién se propone
como una herramienta para ayudar a disefiar
escenarios y reducir los efectos negativos de las
alteraciones, tal como lo proponen Carvalho,
Barroso, Machado, Azevedo y Cruz-Machado
(2012).

Tabla 1. Parametro del modelo de simulacién (basado en Capgemini y GCI, 2006)

Planta a almacén / rdc parametros

Parametros

Numero de plantas

NuUmero de rdc

Paletas de carga completa
Atracar un camién

Distancia de la planta al almacén

Distancia promedio desde el almacén a cualquier rdc

Distancia al centro de distribucién mas cercano para la préxima

caida

Geometria y costos de transporte por kilometro
Kilémetro vacio después de la descarga

Carga de camiones por paleta

In = descarga, recibo y almacenamiento

Out = recuperacion, envio y carga

Transferencia = descarga, cruce y carga

Distancia de la planta al almacén compartido

Distancia de almacenamiento compartido a cualquier RDC

En el almacén compartido

Fuera para el almacén compartido

Peso de ftl

Simbolo Valor
Pl 16
RDC 4
W 25 paletas
D 30 $
d (p, w) 200 kildbmetros
d (w, i) 250 kilbmetros
d (n) 150 kildbmetros
K 1 $
E 150 kildmetros
L 1 $
I 4 $
¢} 4 $
T 3 $
d (p, s) 250 kildbmetros
d (s, i) 300 kildbmetros
1(s) 3,5 $
O (s) 3,5 $
W (t) 50 toneladas
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Emisién de CO? por tonelada y kildmetro para camiones
Emisién de CO? por tonelada y kildmetro para barcazas
Emisién de CO? por tonelada y kildmetro para el ferrocarril

Emisiones de CO? por tonelada y kilbmetro de transporte de la
ciudad

Emisién de CO? para automoviles por kilémetro

Costos de compensacion por tonelada de CO?

Valor de una paleta de bienes

Costo promedio ponderado del capital

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Parametro del modelo de simulacién de tiendas urbanas

Parametro
Camion completo de la ciudad de carga completa
(Actual) jaulas antivuelco en carga de camién de rdc
Despachos / contenedores de carga de tranvia / vagén completo

Carga completa para los transportistas de la ciudad

Cruce de un camién en un almacén / centro
Cruce de un tranvia en el centro

Cruce de un tranvia en una parada

Cruce de un camion en una tienda

Cruce de un transportador de la ciudad en una tienda

Ndmero de minoristas involucrados
Numero de tiendas por minorista

NUmero de paradas por tranvia

Distancia promedio entre el almacén y la tienda urbana

Distancia promedio entre el almacén compartido y el centro de
la ciudad

La distancia promedio entre los almacenes
Distancia media vacia para el camién

Distancia promedio entre tiendas de un minorista

CE (t)
CE (b)
CE (N

CE (ct)

CE (o)

oC

VP
WACC

Simbolo

Witc
W
Ftram
Wc

Dw
Dth
Dts
Ds
Dcs

Re
Sr
Tls

d (w, su)
d (sw, h)

d (w, w)
et
d (sun)

100
40
20

200

40

1000
8,0%

Valor
20
15
75

2

30
30
3
10
5

100

300

10
30

gramos
gramos

gramos

gramos

gramos

Jaulas
Jaulas
Jaulas

Jaulas

A A A A A

kildbmetros

kilbmetros

kildmetros
kilbmetros

kilbmetros
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La distancia promedio para tranvia d (tl) 40 kildmetros
La distancia promedio entre el tranvia y la tienda d (s,i) 1 kilémetros
Geometria del factor de escala y de transporte por carretera y K 1 $
costes por kildbmetro

Georrl1etria del factor de escala para los costes por kilometro de t 03 $
tranvia

Geometria del factor de escala para vehiculos eléctricos urbanos ke 03 $
Tasas de congestion (para los kilémetros de la ciudad en camién) ke 2 $
Carga de camiones por paleta L 1 $

In = descarga, recibo y almacenamiento en el almacén I 4 $

En la tienda Is 2 $
Out = recuperacion, envio y carga 4 $
Transferencia = descarga, cruce y carga en el centro del tranvia T 3 $
Transferencia en tranvia Ts 1 $
Peso del camion ftl W (tc) 25 Toneladas
Peso de la carga total del tranvia Witram 100 Toneladas
Peso del transportador de la ciudad Woct 1 Toneladas
Emision de CO2 por tonelada y kilbmetro para camiones ce (1) 100 Gramos
Emisiéon de CO2 por tonelada y kildmetro para barcazas ce (b) 40 Gramos
Emision de CO2 por tonelada y kilbmetro para el ferrocarril ce () 20 Gramos
Emisiones de CO2 por tonelada y kildmetro de transporte de la ce (ct) 0 Gramos

ciudad

Fuente: elaboracién propia.

La herramienta de simulaciéon apoyara
la identificacion de las brechas de desempeio
entre el estudio de las cadenas de suministro
(Capgemini y GCI, 2006) y el estado deseado
de estas. Para este fin, es necesario identificar y
definir medidas de rendimiento adecuadas. Por
su parte, el andlisis de las estrategias de la cadena
de suministro depende del modelo utilizado para
representar sus caracteristicas.

El estudio de simulacion utilizado para este
trabajo se realiz6 en siete pasos: (I) planificacién

del proyecto, (II) modelo conceptual, (III)
validacién del modelo conceptual, (iv) desarrollo
de modelos de hojas de calculo como pardmetros
(Ganga y Carpinetti, 2011), (V) verificacion, (VI)
estudio de validacién basado en Capgemini y GCI,
y (VII) experimentacion y analisis de datos de
salida.

En las figuras 1 y 2 se muestra la cadena de
modelo de configuracion no integrada e integrada
respectivamente, planteado por Capgemini y
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GCI (2006), y el desarrollo sobre el que se basa
la simulacién. Los pardmetros del modelo de
simulacién para el estudio se pueden ver en
las tablas 1 y 2. Con este modelo se obtuvieron
100 muestras de cadenas para el estudio de la
mediciéon de la productividad.

La razon final para usar este conjunto de
datos es garantizar que todos sean esencialmente
similares, ya que esto es necesario cuando se
usa una funcion de distancia basada en DEA. Las
figuras 1y 2 muestranlos tipos de configuraciones
de la cadena de suministro.

d(su, n)=
d(w,su)= 50

\44 Urban stores 1 |/'I4 Urban stores 2 |

AS IS d(w,i)=
d(p,w)= 224
12 pallets /dm———tharehousel H RDC1
209 144

A

12 pallets /d———DIWarehouse 2| \“ |RDCZ an stores 3 | 4 Urban stores 4 |
\
\\\
12 pallets /dWarehouse 3| “\ |RDC3 Af,NoﬁUrban st 2| Non Urban st l|
! storage \ storage
\
! \
|Warehouse 8| ]RDC 4 —44 Non Urban St 4| |4 Non Urban st 3|

d(w,sn)= 250
d(sn,n)=

Figura 1. Cadena de suministro no integrada del modelo de configuracién

Fuente: elaboracién propia.

La segunda fase es la implementacién de
eficiencias del modelo DEA para cada configuracion
resultante del modelo de simulacion, este es un
modelo no paramétrico basado en la programacion

Shared

12 pallets /d

lineal que mide la eficiencia de una muestra
basada en la relacion de entradas a salidas, con
dos objetivos basicos: minimizar las entradas o
maximizar los resultados (Cheny Yan, 2011).

4 Urban stores 1 |—>|4 Urban stores 2 |d(ts,i):

12 pallets /d

12 pallets /d|

12 pallets /d|

12 pallets /d|

City Hub

d(th= 52 56

4 Urban stores 3 I' ‘|4 Urban stores 4 I

4 Non Urban st 2|—+4 Non Urban st 1|

12 pallets /d

Shared
warehouse 2

334

Regional
cons.

4<

Center

12 pallets /d[Plant 8]

12 pallets /d| d(sw,c)=

\44 Non Urban St AI—’|4 Non Urban st 3|
31

d(cc,s)= d(sn,n)=

Figura 2. Modelo de configuracién de cadena de suministro integrada

Fuente: elaboracién propia.
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La frontera eficiente es un hiperplano (en
el caso de mas de dos variables) formado por las
DMU, las cuales para este estudio son diferentes
configuraciones de cadena de suministro
resultantes de cada réplica del modelo de
simulacién, que, en el modelo seleccionado,
tienen la mejor relacién de entrada-salida.

El tercer paso es calcular los indices de
Malmquist para cada una de las DMU simuladas.
La medicién de la productividad es un tema de
investigacion importante del DEA y un enfoque
muy util para medir la productividad en DEA es
el indice de productividad de Malmquist (MPI)
(Wangy Lan, 2011). El MPI calcula el rendimiento
relativo de una DMU en diferentes periodos de
tiempo utilizando la tecnologia de un periodo
base, en este documento, estos periodos son las
observaciones realizadas a las configuraciones
de la cadena de suministro no integrada (t) e
integrada (t + 1).

Calculo de eficiencias

En primer lugar, se utiliza DEA, el cual
estima que los limites en relacion con los puntajes
de los productores que midieron la eficiencia
teniendo en cuenta los recursos utilizados. Como
evidencia, el DEA es ahora un método reconocido
para medir la eficiencia de acuerdo con Saranga y
Moser (2010) y Cook y Seiford (2009). El modelo
DEA-CCR, llamado asi por ser desarrollado por
Charnes, Cooper y Rhodes (1978), proporciona
medidas de eficiencia radial, mientras la eficiencia
técnica de cada unidad se define como la relaciéon
entre la suma ponderada de los productos y la
suma ponderada de las entradas; el modelo de
transformacion lineal es:

Dé(xb, v§) = Minimizando 6

Sujeto a:

n

Z/ljxfj <Oxlyi=12...m

2 =0,
D§(x&™, y6*1) = Minimizando 6

Sujeto a:

Z/l xf; < Oxfti=12..,m,

n
leyr] v r=1.2..5s,
=1

—~

/1 >0,
DEF(xbtL, ybt1) = Minimizando 6

Sujeto a:

ZA x“rl <oxiiti=12..,m,

n

t+1 t+1 —
Ayri - Z¥rg, T=12.5,

j=1

=0,

-

DEFL(x, y6) = Minimizando 6

Sujeto a:

Sujeto a:
n

ijfj*'l <Oxli=12..,m
=1

j=

leyﬁ]“ >yl T=12..5,

=0,

95

0

@

®)

)



96 Andrés Polo R., Dairo Mufoz P.

Donde D§(x§, y8) y DETH(xEtE, y§t1) miden las
eficiencias optimistas de DMU, (0 € [1,2,...,100]) en
el periodo t y +1 respectivamente, D§(xtt:, yt+t)
mide sus eficiencias optimistas en el periodo de
tiempo t+1 usando la tecnologia de produccién
del periodo de tiempo (t) que se llama indice
de crecimiento de DMU,, y D§*1(x§, y§) mide las
eficiencias optimistas de DMU, en el periodo t
usando la tecnologia del periodo de tiempo t+1.
Como los vectores de entrada fueron tomados
de los costos de transporte del modelo de
simulacién (CTC) y seguridad de reposicion de
costos de inventario (CSS), los vectores de salida
para el estudio son los costos de compensacion
en efectivo en miles de pesos (CXP) y entregas
totales (TD).

indice de Malmquist

Basado en las eficiencias optimistas
anteriores, Maniadakis y Thanassoulis (2004)
propusieron el siguiente indice optimista de
productividad de Malmquist basado en DEA:

1/2
D§(x§*t,y6*) DT (gt y6th)

D§(x6, v8) DET(x, v6)

MPI, = 5)

Este mide el cambio de productividad de
DMU, desde el periodo de tiempo ta t+1 MPI, > 1,
que indica el progreso de productividad, MPl, =1
representa que la productividad no cambia y
MPI, < 1indicaladisminuciéndelaproductividad.
Wang y Lan (2011) descompusieron el MPI en
dos componentes:

D, ye 1

DG (g™ y6™) [ D§(x6,v6)

MPI, = : :
’ Dg(xg,¥6) DG (x6,¥6) DG (6T v6h)
(6)
El primer componente:
Dt+1 xt+1' t+1
0EC, = M %)

Dg(x6,v5)

Este mide el cambio de eficiencia. 0EC, > 1
significa que la eficiencia de DMU, ha mejorado,
mientras OEC, <1 significa que la eficiencia
de DMU, lo ha rechazado, es decir que ha
desmejorado. El segundo componente es:

DE(xb,ys)  DEGELy5th 17
D(§+1(X(§,y(§) " D5+1(x3+1’y6+1)

0TC, = (8)

El cual mide el cambio técnico optimista de
DMU,, desde el periodo tal t+1.

Resultados

Los modelos de programacién lineal y el
ipm se ejecutaron en GAMS 22.5, en un Intel Core
2 Duo. Una vez que se ejecutd el modelo DEA, se
obtuvieron los resultados que se muestran en la
tabla 3 para los modelos orientados a la entrada
y salida de retornos constantes a escala (CRS /
CCR) y retornos variables a escala (VRS / BCC).

Para este documento solo se trabaj6é con
los resultados de retornos constantes orientados
a la entrada a escala de CRS-CCR. Segun la tabla
3, los datos (Input CRS-CCR) tienden a seguir
una linea recta que indica que los indices de
eficiencia se distribuyen normalmente. El menor
valor de eficiencia para las cadenas identificadas
con el nimero 35 indica una gran amplitud en el
rango de valores de eficiencias de acuerdo con
los resultados de la simulacidn, esto significa
que hay una gran diferencia entre las diferentes
configuraciones obtenidas por la simulacidn,
por lo que puede asegurarse de que todas sean
esencialmente comparables.
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Tabla 4. Indice de productividad Malmquist

DMU MPI DMU MPI DMU MPI DMU MPI DMU MPI

M1 1,489 M2 2,534 M3 2,400 M4 1,938 M5 1,633
M6 1,951 M7 1,086 M8 1,268 M9 2,395 M10 1,059
M11 2,369 M12 1,610 M13 1,137 M14 1,251 M15 1,200
M16 1,232 M17 2,123 M18 1,318 M19 1,147 M20 2,016
M21 1,451 M22 1,707 M23 0,899 M24 2,062 M25 1,912

M26 1,551 M27 2,036 M28 1,293 M29 2,022 M30 1,576
M31 2,735 M32 1,458 M33 1,089 M34 2,361 M35 5,996
M36 2,258 M37 1,635 M38 1,819 M39 1,553 M40 2475

M41 1,265 M42 2,018 M43 1,476 M44 1,388 M45 1,268
M46 2,784 M47 1,531 M48 1,261 M49 2,707 M50 1,291
M51 2,112 M52 1,275 M53 1,602 M54 1,757 M55 2,460
M56 1,738 M57 1,623 M58 1,329 M59 1,294 M60 3,015
M61 1,047 M62 1,464 M63 1,606 Mé4 1,312 M65 1,682
M66 1,646 M67 0,949 M68 1,266 M69 1,372 M70 1,117
M71 3,499 M72 2,258 M73 3,121 M74 1,263 M75 1,185

M76 1,936 M77 2,023 M78 4,042 M79 1,269 M80 1,360
M81 2,695 M82 1,832 M83 1,432 M84 1,355 M85 1,356
M86 1,667 M87 1,323 M88 1,192 M89 1,481 M90 1,551
M91 0,944 M92 1,414 M93 2,067 M94 1,359 M95 1,857
M96 2,664 M97 1,865 M98 2,724 M99 1,533 M10 1,584

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Cambio de la eficiencia

DMU MPI DMU MPI DMU MPI DMU MPI DMU MPI
M1 1,094 M2 1,698 M3 1,740 M4 0,909 M5 0,822
M6 0,787 M7 0,830 M8 1,066 M9 1,063 M10 0,812

M11 1,700 M12 1,046 M13 0,804 M14 0,960 M15 1,048

M16 1,007 M17 1,000 M18 1,063 M19 0,807 M20 1,527
M21 1,236 M22 1,322 M23 0,630 M24 1,464 M25 1,435
M26 1,036 M27 1,007 M28 0,952 M29 1,294 M30 1,239
M31 1,219 M32 0,780 M33 0,723 M34 1,316 M35 4,154

M36 1,596 M37 1,445 M38 1,339 M39 1,153 M40 1,106

M41 0,949 M42 0,859 M43 1,112 M44 1,048 M45 0,580



M46
M51
M56
M61
M66
M71
M76
M81
M86
M91
M96

1,993
1,603
0,859
0,778
1,187
2,807
1,000
1,112
1,356
0,700
1,104

M47
M52
M57
M62
M67
M72
M77
M82
M87
M92
M97

Fuente: elaboracién propia.

Medicion de la productividad en las cadenas de suministro agricolas bajo el enfoque del indice Malmquist

1,322
0,875
1,187
1,063
0,667
1,077
1,159
1,310
0,897
1,128
0,938

Tabla 6. Cambio tecnolégico

DMU
M1
M6
M11
M16
M21
M26
M31
M36
M41
M46
M51
M56
M61
M66
M71
M76
M81
M86
M91
M96

MPI
1,361
2,480
1,394
1,223
1,173
1,498
2,244
1,415
1,332
1,397
1,318
2,024
1,346
1,387
1,247
1,936
2,423
1,229
1,349
2414

DMU

M2
M7
M12
M17
M22
M27
M32
M37
M42
M47
M52
M57
M62
M67
M72
M77
M82
M87
M92
M97

Fuente: elaboracién propia.

MPI
1,492
1,308
1,539
2,123
1,291
2,022
1,869
1,132
2,349
1,158
1,458
1,367
1,377
1,422
2,096
1,745
1,399
1,476
1,254
1,988

M48
M53
M58
M63
M68
M73
M78
M83
M88
M93
M98

DMU
M3
M8
M13
M18
M23
M28
M33
M38
M43
M48
M53
M58
M63
M68
M73
M78
M83
M88
M93
M98

0,970
0,764
1,183
0,713
0,922
2,388
2,310
1,072
1,133
1,145
1,938

MPI
1,379
1,190
1,414
1,240
1,427
1,358
1,506
1,358
1,327
1,300
2,096
1,123
2,253
1,373
1,307
1,750
1,335
1,052
1,806
1,405

M49
M54
M59
M64
M69
M74
M79
M84
M89
M94
M99

DMU
M4
M9

M14
M19
M24
M29
M34
M39
M44
M49
M54
M59
M64
M69
M74
M79
M84
M89
M94
M99

2,012
1,252
1,112
0,970
0,609
0,875
1,000
1,214
1,061
1,220
1,097

MPI
2,131
2,253
1,304
1,421
1,408
1,563
1,795
1,347
1,325
1,345
1,404
1,163
1,352
2,254
1,445
1,269
1116
1,395
1,114
1,398

M50
M55
M60
M65
M70
M75
M80
M85
M90
M95
M10

DMU
M5
M10
M15
M20
M25
M30
M35
M40
M45
M50
M55
M60
M65
M70
M75
M80
M85
M90
M95
M10

1,012
1,682
2,100
1,055
1,072
0,874
0,995
1,043
1,371
0,994
1,114

MPI
1,986
1,304
1,145
1,320
1,332
1,272
1,443
2,237
2,185
1,276
1,463
1,436
1,595
1,043
1,356
1,367
1,300
1,131
1,868
1,422

99
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Con los datos obtenidos de los modelos
DEA, se calcul6 la descomposicion del indice
de productividad. La tabla 4 muestra los
resultados para esta fase y se puede ver como
las configuraciones de la cadena de suministro
identificadas con los numeros 23, 67 y 91
obtuvieron un indice de productividad de menos
de 1, lo que las convierte en configuraciones
improductivas. Las otras configuraciones
mejoraron su productividad, para explicar esto
se realizan calculos de eficiencia de cambio y
cambio tecnoldgico (tablas 5y 6).

La productividad promedio de pasar de una
cadena no integrada a integrada es 1,7755 con
una desviacién estandar de 0,7235, lo que indica
que los resultados son bastante dispersos, esto
debido a la diferente cantidad de configuraciones
obtenidas de la simulacién en el paso 1.

En la revision de los resultados para las
tres configuraciones improductivas se observa
que para DMU 23 el cambio de eficiencia fue de
0,630, mientras que el cambio tecnolégico fue de
1,427; para de DMU 67 su eficiencia de cambio
fue de 0,667, mientras que su cambio tecnoldgico
fue de 1,424 y DMU 91 la eficiencia de cambio
fue de 0,700, mientras que su cambio tecnolédgico
fue de 1,349. A pesar de encontrar otras
configuraciones de cadena (DMU) con cambios
de eficiencia inferiores a 1, el cambio tecnoldgico
aseguré que las cadenas integradas tuvieran una
productividad superior a 1 a pesar de mostrar
una divergencia de la frontera eficiente.

Conclusiones y recomendaciones
para futuras investigaciones

e Este documento ha desarrollado un indice de
productividad que es una extensién natural
del trabajo en los indices de Malmquist.
Este documento desarrolla un indice de
productividad que considera no solo la
eficiencia técnica y los cambios tecnolégicos,
sino también la eficiencia distributiva y los
efectos de los insumos obtenidos para las
cadenas de suministro. El DEA resulta ser una

herramienta muy util para medir los cambios
de productividad de las unidades DMU a lo
largo del tiempo. Los resultados solo reflejan
los cambios de productividad desde el punto
de vista orientado a la entrada del DEA.

e La evidencia de lo desarrollado hasta el
momento muestra que la integracién de la
cadena de suministro, siempre que esté bien
administrada y produzca costos mas bajos,
mejora la productividad. Se tiene la intencién
de continuar el estudio bajo un nuevo enfoque
dual parala frontera DEA ala medicién de MPI
desde puntos de vista orientados a entrada y
orientados a resultados simultaneamente y
desarrollar los correspondientes modelos de
medicion MPI basados en DEA.
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Resumen

La guayaba criolla (Psidium guajava) es un fruto originario de la América tropical, se caracteriza
por tener un aporte elevado de vitaminas Ay Cy tener un rendimiento de pulpa del 77 %, siendo el 23 %
de residuos (semillas y cascara), los cuales pueden ser aprovechados como ingredientes alimenticios. La
semilla tiene un alto contenido de fibra dietaria (72 %) y grasa (10 %), destacando el contenido de acido
linoleico.

El objetivo de esta investigacidon es obtener una barra de cereales vegana aprovechando todos
los componentes de la guayaba para dar solucién a la problematica que se presenta en Anolaima por
las pérdidas poscosecha del fruto. Para esto, se utilizé un disefio de mezclas de vértices extremos con
cuatro factores aleatorios (quinua, cascaras de guayaba confitada, mani y quinua pop), obteniendo siete
formulaciones diferentes, siendo las variables respuestas a la textura instrumental (Texture Profile
Analysis - TPA) y sensorial (Just-About-Right - JAR). Los resultados obtenidos por TPA permitieron
conocer la dureza de todas las formulaciones, los valores obtenidos van desde 2500 gf hasta 6300 gf en
el primer mordisco y de 2300 gf hasta 5000 gf en el segundo mordisco. Los resultados obtenidos con
el JAR establecieron un rango de dureza para la seleccion de la barra de cereal, pero resulta necesario
realizar otro JAR para los atributos que no fueron evaluados.

Palabras clave: guayaba, TPA, desarrollo rural, disefio de mezclas, aprovechamiento integral.
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Comprehensive use of the Anolaima creole guava
in a vegan cereal bar

Abstract

The creole guava (Psidium guajava) is a fruit native to tropical America, is characterized by having
a high intake of vitamins A and C. It has a pulp yield of 77% with 23% residues (seeds and husk), which
They can be used as food ingredients. The seed has a high content of dietary fiber (72%) and fat (10%),
highlighting the content of linoleic acid. The objective of this research is to obtain a bar of vegan cereals
taking advantage of all the components of the guava to solve the problems that arise in Anolaima due
to the post-harvest losses of the fruit. For this, a design of mixtures of extreme vertices was used with
four random factors (quinoa, candied guayaba peel, peanut and quinoa pop), obtaining 7 different
formulations, the variable variables being the instrumental (TPA) and sensory (JAR) texture. The results
obtained by the TPA allowed to know the hardness of all the formulations, the values obtained range
from 2500 gf to 6300 gf in the first bite and 2300 gf to 5000 gf in the second bite. The results obtained
with the sensorial (JAR) established a range of hardness for the selection of the cereal bar, but it is
necessary to perform another sensorial (JAR) for the attributes that were not evaluated.

Keywords: guayaba, TPA, rural development, mix design, integral use.
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Introduccion

Anolaima es un municipio de Cundinamarca
(Colombia) ubicado en la provincia de
Tequendama, se encuentra a 71 km de Bogota
y es considerada la capital frutera de Colombia
debido a sus fiestas, donde las personas realizan
figuras con las frutas de la region. Las actividades

agricolas y pecuarias son la base de la economia
de este municipio, el cual cuenta con 27 % de
su territorio dedicado a la agricultura, donde se
destaca el cultivo de platano, maiz, cafia de azdcar,
mango, guayaba y diversas hortalizas, debido a
sus pisos térmicos (frio, templado y calido), por
lo que es una zona apropiada para agricultura y
ganaderia (Garcia y Buitrago, 2017).

MAPA UBICACION

[ ANOLAIMA

Figura 1. Ubicacién de Anolaima en Cundinamarca

Fuente: Alcaldia Municipal de Anolaima, 2018.

La guayaba (Psidium guajava L) es
originaria de la América tropical. Desde el
punto de vista nutricional, sus frutos son una
excelente fuente de antioxidantes, tales como
acido ascoérbico, carotenoides y fenoles, los cuales
cumplen un papel importante en la prevencion de
enfermedades cronicas y degenerativas. También
es abundante en fibra dietaria (48-49 % en base a
materia seca), vitamina A, vitaminas del grupo B
(tiamina y niacina), pectina, fésforo, calcio, hierro
y potasio; tiene un alto contenido de licopeno y
posee caracteristicas funcionales donde destacan
las anticancerigenas. Al tener una alta humedad
resulta susceptible a una formaciéon acelerada
de mohos y levaduras, lo cual tiene como

| CUNDINAMARCA

consecuencia que la vida util de la guayaba se vea
reducida (Parra, 2015).

Parra (2015) destaca que en Colombia
se cosecharon 8339 hectareas de guayaba, con
una produccién total de 69 096 toneladas y
distribuidas en 12 departamentos, siendo los
principales productores: Santander, Tolima,
Boyaca, Valle del Cauca, Antioquia y Caldas. Se
presenta una disminucién progresiva del area
del cultivo, considerando que en el afio 2000
hubo 12 603 hectareas, en 2005 hubo 12 920
hectareas y en 2010 solo 9810 hectareas en
produccidn.
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En la industria de la guayaba se genera
alrededor de 23 % de residuos, los cuales son la
semilla y la cdscara (Andrey, 2013), los cuales
pueden ser aprovechados por sus propiedades.
La cascara tiene una alta cantidad de compuestos
antioxidantes (Marquina, Araujo, Ruiz, Rodriguez
y Vit, 2008) y la semilla tiene una considerable
proporcién de fibra que podria ser aprovechada
(Vasco, Toro y Padilla, 2005).

En los procesos poscosecha, llevados
a cabo por los productores de guayaba de
Anolaima, La Florida, se observan falencias y ello
ocasiona pérdidas, ya sea por dafios presentados
durante la cosecha, el almacenamiento o el
transporte, dado que las frutas no cumplen con
los estandares establecidos en el mercado o
porque solo son vendidas en fresco, las pérdidas
reportadas por los productores se encuentran
entre el 13 % y el 16 % dependiendo de diversos
factores, esto representa una pérdida monetaria
para los productores, ya que estos no tienen el
conocimiento de cémo darle un valor agregado a
la cadena productiva de la guayaba para disminuir
estas pérdidas.

Segun Andreu (2016), la poblacién vegana
se encuentra en constante crecimiento desde el
2000 y principalmente en paises de occidente,
por ser un mercado relativamente nuevo
en paises como Colombia no se encuentran
productos especializados para satisfacer las
necesidades dietarias de dichas personas. Segin
una dieta balanceada, se debe consumir un 15 %
de proteinas, de las cuales la mitad deben ser de
origen animal y dado que la poblaciéon vegana
no consume nada de origen animal, surge la
necesidad de suplir este porcentaje con una de
origen vegetal, por lo que muchas dietas veganas
se enfocan en cubrir la falencia de proteinas
(Garcia, 2017).

El objetivo de esta investigacién es obtener
una barra de cereales vegana aprovechando todos
los componentes de la guayaba para dar soluciéon
a la problematica que se presenta en Anolaima
por las pérdidas poscosecha del fruto.

Metodologia
Muestras

Las guayabas fueron proporcionadas por
los productores de guayaba (Asoproan) y fueron
seleccionadas segun el indice de madurez.

Caracterizacion del fruto y de la semilla

Parala caracterizacion del fruto se siguieron
los parametros establecidos en la resolucion
3929, por lo que se determiné el pH (AOAC
945,27),los sélidos solubles (ISO 2173:2003) y la
humedad (AOAC 920, 151).

En la caracterizacion de la semilla se
realizaron las siguientes determinaciones: perfil
de acidos grasos (AOCS Ce 1b-89), grasa (AOAC
920,39) y fibra dietaria (AOAC 985,29).

Formulacion y elaboracion de las
barras

Para la formulacion de la barra de guayaba
con cereales se utilizé un disefio de mezcla de
vértices extremos con cuatro factores aleatorios
(quinua, cascaras de guayaba confitada, mani
y quinua pop), para el cual se obtuvieron siete
formulaciones. El disefio de mezclas representa
el 50% de la formulacion, el otro 50 % esta
compuesto por bocadillo y harina de semilla de
guayaba.

Los ingredientes de la barra fueron
seleccionados por los diferentes aportes
nutricionales, especificamente de proteinas
y tecnolégicos, asi como por propiedades
sensoriales preferidas por los veganos.

La quinua en semilla y pop son fuentes
de proteinas, y esta ultima aporta volumen a las
barras; el man{ brinda una significativa cantidad
de proteinas y de fibra, y la cascara de guayaba
confitada se usé con el fin de aprovechar todas
las partes de la guayaba y poder disminuir los
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residuos generados. En el anexo 1 se muestra el
proceso de elaboracién de las barras de guayaba.

Analisis del perfil de textura (TPA)
Serealiz6 una prueba de TPA para evaluarla

textura de las barras empleando un texturémetro
TAXT plus de Stable Micro Systems. Se emple6

un plato de compresién de 75 mm de didmetro
con una velocidad de compresiéon de 5 mm/s, un
tiempo entre las dos compresiones de 5 segundos
y un porcentaje de deformacion del 30 %.

Se cortaron las muestras en cuadrados (2
cm de largo x 2 cm de ancho), tal como se muestra
en la figura 2.

Figura 2. Muestras 1,2y 3

Fuente: elaboracién propia.

Se utilizé la prueba “lo justo” (JAR, por
sus siglas en inglés) con 30 consumidores para
establecer la dureza ideal de las barras (anexo 2).

Resultados y discusion
Caracterizacion del fruto y la semilla

En la tabla 1 se aprecian los resultados
obtenidos en la caracterizacion de la guayaba
criolla, al comparalos con los parametros
establecidos en resolucion 3929 se observa que
los °Brix se encuentran por debajo, ya que en la
resolucidn estos se encuentran en 11°Brix, esto
se debe posiblemente porque en la resolucién
solo se establecen parametros para la guayaba
pera, mientras que nosotros utilizamos guayaba
criolla, por lo que se esperaba que los valores

fueran distintos, aunque no sea mucha la
diferencia, como se demuestra en el trabajo de
Andrade et al. (2009), las diferentes variedades
de guayaba varian minimamente en sus
caracteristicas fisicoquimicas.

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica
de la guayaba criolla

Caracteristica Valor
Solidos solubles (°Brix) 9,89 +/- 0,11
Humedad (g/100 g) 88,45 +/- 1,14
pH 3,83 +/-0,14

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 2 se encuentran los resultados
obtenidos en la caracterizacién de la semilla
de guayaba. Se aprecia que esta tiene un alto
contenido de fibra dietaria (72,2 g/100 g) y un
alto contenido de grasa, destacando el contenido
de 4cido linoleico (7,89 g/100 g), el cual tiene
muchos efectos positivos sobre el consumidor,
principalmente para quienes sufren de obesidad
y diabetes (Bonet, Quintanar y Viana, 2007). Por
estas caracteristicas se decidié incluir la semilla de
guayaba en la formacién de las barras, en harina en
forma de pequefio tamafio y tamizado en una malla
10 para que no resultara incémodo al momento
de ser masticado. Al utilizar todas las partes de la
guayaba, se estaria generando una reduccion de
las pérdidas poscosecha de la guayaba.

Tabla 2. Caracterizacién nutricional de la semilla

de guayaba
Fibra dietaria total 72,2
Grasa total 10,8
Acido linoleico 7,89

Fuente: elaboracién propia.

Formulacidn y elaboracion de las barras

Debido a los datos obtenidos en la etapa 1,
se establecié que se agregaria un 2% de harina
de semilla en las barras y que este porcentaje no
cambiaria, con el fin de no alterar la textura final
de las barras ni su sabor.

Tabla 3. Formulaciones obtenidas para el disefio

de mezclas
1 10 15 10 15
2 10 10 15 15
3 10 10 10 20
4 5 15 15 15
5 5 15 10 20
6 5 10 15 20
7 7.5 10 10 22,5

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en el TPA se
interpretaron segun la curva generalizada
analisis de perfil de textura que se observa en
la figura 3.

-~ o o
g
2 Fra(tu‘abt‘wdad./ Dureza
Al
° i
R
Longitud 1 (L1)
Elasticidad = E Gomosidad = A2 * H Adhesividad = A3
Cohesividad = A2 Masticabilidad = A2 *H* L1
Al Al L2

Figura 3. Curva analisis de perfil de textura

Fuente: Lucas, 2012.
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Los resultados se pueden observar en el
anexo 3, donde se evidencian las diferencias entre
la fuerza aplicada a cada muestra en dos procesos
de compresién que simulan dos mordidas. El
pico maximo de fuerza en la primera mordida
representa la dureza de la muestra, para la cual se
aprecian valores desde 2500 gf hasta 6300 gf. En
la segunda mordida se observan valores de 2300
gfa 5000 gf.

En vista de que no se tenian referencias
de valores de dureza para las barras en la
literatura, se realizé una prueba sensorial (JAR)
para determinar la dureza ideal de las barras,
establecida por los consumidores, por tal motivo
se establecié un rango de dureza entre 3300 gf y
4500 gf. Los resultados se pueden observar en el
anexo 4 donde se muestra el nivel de aceptacion
de los consumidores.

Con estos parametros se descartaron tres
formulaciones (3, 5 y 7), donde las férmulas
3 y 7 tenian una alta dureza, mientras que la
formulaciéon 5 era muy blanda en comparacion
a las otras. Con esto en cuenta se continuara
trabajando con las cuatro formulaciones restantes
para seleccionar una barra, utilizando una prueba
sensorial (JAR) y midiendo los atributos: color,
dulzor y acidez.

Conclusiones

e Se desarroll6 la barra de guayaba
aprovechando todos los componentes del
fruto con el fin de reducir las pérdidas
poscosecha en Anolaima.
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Anexos
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Anexo 1. Diagrama de flujo para la obtencién de las barras de guayaba
Fuente: elaboracién propia.
Fecha:
Nombre: Sexo: M F
Edad:
Instrucciones:
 Ud. recibird una muestra de barra de cereal de guayaba.
« Por favor, pruébela y responda la pregunta utilizando la escala correspondiente.
« Tome un poco de agua y continle con la siguiente muestra.
Muestra N.°
Utilizando la escala indique qué tan ideales encuentra las siguientes caracteristicas:
Dureza
O O O O O O O O O
Muy blando Ideal Muy duro

Anexo 2. Formato andlisis sensorial JAR

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 3: Resultados del TPA (fuerza contra tiempo)
Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 4. Resultados del andlisis sensorial provisional JAR

Fuente: elaboracién propia.
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Resumen

La vinculacidn de nuevas tecnologias a los diferentes sistemas de transporte terrestre representa
para la academia una gran oportunidad que abre espacio a investigaciones aplicadas que evalten, desde
diversos angulos, los factores que hacen parte de los procesos y las consecuencias que pueden venir
implicitas de la mano de estos.

Con el presente se realiza una revision de aspectos generales ligados a la vinculacion y al primer
afio de operacidn del bus articulado con tecnologia eléctrica al sistema de transporte masivo BRT
Metroplds de Medellin, en Colombia.

El bus eléctrico modelo kf1 llegd a Medellin en febrero del 2018, pero comenzo operacion en el
sistema BRT hasta abril del mismo afio, desde entonces se ha realizado seguimiento a las variables de
operacion con el fin de dar un concepto basado en la metodologia de evaluacidn técnica y econémica de
proyectos propuesta por Karen Mokate.

Al cierre de los primeros 10 meses se puede tomar evidencia que, sin ser del todo concluyente,
permite emitir un concepto de evaluacién favorable de la operacion de este tipo de vehiculos en un

sistema de transporte masivo como el de la ciudad de Medellin.

Palabras clave: BRT, eléctricos, Capex, OPEX, transporte, autonomia, regeneracion.
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General considerations and results of the first year of operation of
an electric articulated bus in the Metroplus, Medellin BRT system

Abstract

The introduction of new technologies for buses in the different land transport systems represents
a great opportunity for the academy, opening up space for applied research that evaluates from different
angles the factors that are part of the processes and the consequences that may implicitly come hand in
hand with these.

With this, a review of general aspects linked to the connection and first year of operation of the
articulated bus with electric technology in the BRT Massive transport system Metroplus of Medellin,
Colombia.

The KF1 model electric bus arrived in Medellin in February 2018, but it started operating in the
BRT system until April of the same year, since then it has been monitoring the operation variables, in
order to give a concept based on the methodology of technical and economic evaluation of projects
proposed by Karen Mokate.

At the end of the first 10 months, evidence can be taken, which, although not entirely conclusive,
allows the issuance of a favorable evaluation concept for the operation of this type of vehicle in a mass

transit system such as that of the city of Medellin.

Keywords: BRT, electric, Capex, OPEX, transport, autonomy, regeneration.



Introduccion

El transporte representa el 64% del
consumo final de petréleo, ademas, representa
el 14 % de todas las emisiones de gases de efecto
invernadero. En términos de contaminacion
atmosférica, este representa el 16 % del material
particulado pm10 y el 19 % de las particulas mas
pequenas, que en realidad son las que perjudican
la salud de los seres vivos. Por otro lado, el
transporte representa el 61 % de las emisiones de
6xido de nitrégeno, ya sean monoéxidos o didxido,
que son los causantes de picos de ozono.

La presente investigacidn contiene
informacion generaldelarevisiondelosdiferentes
aspectos relacionados con la vinculacién y el
primer afio de operacién de un bus articulado
eléctrico en el sistema de transporte masivo BRT
Metroplds de Medellin

Descripcion de los objetivos
Objetivo general

Consolidar una revision de los aspectos
generales y las implicaciones de la vinculacion y
el primer afno de opercion de un bus articulado
con tecnologia eléctrica en el sistema BRT de
Medellin.

Objetivos especificos

1. Realizar una consolidacién conceptual de los
sistemas BRT en Colombia.

2. Detallarlasimplicaciones técnicas de la oferta
de tecnologias eléctricas disponibles para los
diferentes sistemas BRT.

3. Exponer los resultados generales del primer
afio de operacion del bus articulado eléctrico
en el sistema BRT de Medellin.

4. Emitir un concepto frente a la evaluacién
técnicayecondmicadelavinculaciéon de buses
eléctricos en el sistema BRT de Medellin.
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Metodologia

El proceso cita los conceptos de
investigacion documental que busca el analisis de
informacion escrita sobre un determinado tema,
en este caso las pruebas de operacién de un bus
eléctrico articulado en el sistema de transporte
masivo terrestre en la ciudad de Medellin.
También se recogen elementos de la investigacion
de campo que se efectda sobre el lugar y el tiempo
en que ocurren los fendmenos objeto de estudio.

Con lo anterior, se da paso a un enfoque
correlacional de tipo mixto que examina la
relacion entre diversas variables del proceso, las
cuales pueden ser cualitativas o cuantitativas, y
que se orientan principalmente a profundizar
sobre casos especificos. La investigacién se
enmarca en el andlisis cuantitativo experimental,
con la aplicacién de la metodologia de evaluaciéon
economica de proyectos planteada por Karen
Mokate (2004).

Se plantea como metodologia el estudio de
caso: “una estrategia de investigacion dirigida a
comprender las dinamicas presentes en contextos
singulares”, lo que podria elevarse al estudio de
las experiencias de prueba realizadas en diversos
sistemas de transporte masivo y de este modo
revisar en contexto los aspectos generales de la
vinculacién de tecnologias eléctricas.

Paralapresenteinvestigacion,setomo6 como
referencia el andlisis cualitativo y cuantitativo de
la experiencia de operacidn del bus articulado
eléctrico en el sistema de transporte masivo de la
ciudad de Medellin y se analizaron las variables
de operacidn, para lo cual se realizé un trabajo
de campo con la empresa operadora, buscando
una aproximacion lo mas cercana posible a los
detalles de dicha experiencia:

e Rutas tipicas
e Kilémetros de operacion

e Tiempos de operacion
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e (aracteristicas geograficas

¢ Total de kilémetros recorridos

¢ (Conglomerado de costos de operacion
Finalmente se hizo una comparacién con

los costos de operacién reportados por otro

tipo de tecnologias en operacién y se emitié un

concepto respecto a la vinculacién de tecnologias
eléctricas en sistemas BRT.

Tabla 1. Descripcion general de sistemas BRT

Transmilenio 112,9 147
Metroplus 27 27

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2. Descripcion técnica de los sistemas BRT

Transmilenio 1765

Metroplus 65

Fuente: elaboracién propia.

Resultados parciales o finales

Actualmente existen en Colombia un total
de siete sistemas BRT que prestan servicios de
transporte publico de pasajeros en ciudades
principales como Bogota y Medellin, y en ciudades
intermedias como Pereira y Bucaramanga.

Los sistemas de Bogota y Medellin
presentan las condiciones de operacion mas
exigentes:

14% 18 km./h

17% 35 km./h
266 1184
270 1600

En la actualidad, operan tinicamente cuatro unidades con tecnologia eléctrica:

Tabla 3. Distribucién de buses eléctricos por tipologia en sistemas BRT de Colombia

Articulado
Articulado
Padron

Padron

Fuente: elaboracién propia.

Transmilenio - Bogota
Metroplus - Medellin
Transmilenio - Bogota

mio — Cali

N =



La vinculacién de unidades con tecnologia
eléctrica a los BRT en Colombia se ha visto
desmotivada por las diferencias relevantes
en el Capex (costo de inversidn inicial), que
en la actualidad se presenta con una relacion
aproximadade?2,1al,estosumadoalosincentivos
minudsculos ofrecidos a modo de impuestos u
otros que pudiesen ser relevantes para suavizar

Tabla 4. Caracteristicas de rutas desarrolladas
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el modelo econdémico. No obstante, tras finalizar
los primeros 10 meses de operacion del bus
articulado eléctrico en el sistema Metroplis
de Medellin, los resultados demuestran que el
OPEX (costo de operacidon) se presenta con una
diferencia porcentual a favor de la tecnologia
eléctrica, lo que permite amortiguar el modelo y
lograr en el tiempo una viabilidad econémica.

Linea 1 Corriente

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 5. Kilometraje de recorridos

May-18 2773

Jun-18 7048

Jul-18 13217
Ago-18 19 469
Sep-18 25769
Oct-18 32911
Nov-18 40 366
Dic-18 46 727
Ene-19 54 007
Feb-19 60 831

Fuente: elaboracién propia.

7048 4275
13 217 6169
19 469 6252
25769 6300
32911 7142
40 366 7455
46 727 6361
54 007 7280
60 831 6824
62 256 1425
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Tabla 6. Eficiencias en consumo energético

May-18 4275 5501 1,29 $2618 476 $612,5
Jun-18 6169 7471 121 $ 3556291 $576,5
Jul-18 6252 7506 1,20 $ 3572856 $571,5
Ago-18 6300 9209 1,46 $ 4383436 $ 695,8
Sept-18 7142 9241 1,29 $ 4398478 $ 6159
Oct-18 7455 8853 1,19 $4214171 $ 565,3
Nov-18 6361 8987 141 $4277 717 $672,5
Dic-18 7280 9715 133 $ 4624 416 $ 635,2
Ene-19 6824 9166 1,34 $4362778 $639,3
Feb-19 1425 2046 1,44 $ 973 658 $ 683,3

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 7. Costos por mantenimiento

May-18 $ 32000 $1491000  $ 550400 $ 2073 400 4275 $ 485,0
Jun-18 $ 651 905 $ - $ 639 360 $ 1291265 6169 $209,3
Jul-18 $ 314 700 $1069000 $661120 $ 2044 820 6252 $327,1
Ago-18 $ 204 800 $ - $ 661120 $ 865920 6300 $137,4
Sept-18 $ 128 550 $1389000 $640000 $ 2157 550 7142 $3021
Oct-18 $ 12 800 $ - $ 661 120 $ 673920 7455 $ 90,4
Nov-18 $ 316 890 $1325000  $ 640000 $ 2281890 6361 $ 358,7
Dic-18 $ - $ 661120 $ 661120 7280 $90,8
Ene-19 $ 224 000 $ 632 900 $ 661 120 $1518 020 6824 $ 2225
Feb-19 $ - $1325000 $597120 $1922120 1425 $13489
Total $ 1885645 $7231900 $6372480 $ 15490 025 59 483 $ 260,4

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 8. Comparacién del conglomerado de costos de operacion entre tecnologias tradicionales y buses eléctricos

Costo
Combustible

Mantenimiento

Fuente: elaboracién propia.

Adicional a lo anterior, se deben mencionar
los beneficios de orden social y ambiental
que conllevan a la vinculaciéon de tecnologias
eléctricas a un sistema BRT:

e La reduccion de emision de materiales
particulados contaminantes que segun
estudios representan uno de los factores
que mas influyen en las altas tasas de
enfermedades respiratorias a nivel mundial.

e La reduccién en las vibraciones y el nivel
de ruido al que se verian expuestos los
usuarios y los conductores de los vehiculos,
estos representan factores a considerar en la
evaluacion.

Recomendaciones

e La evaluacién de factibilidad para 1la
vinculaciéon de tecnologias eléctricas en los
sistemas de transporte masivo no se puede
limitar a una validacién netamente financiera,
sino que se deben desarrollar modelos
especificos de evaluacién que contemplen
dentro de sus aspectos, variables de tipo
social y ambiental que suavicen el modelo.

e Se debe realizar el andlisis comparativo de
tecnologias tradicionales y eléctricas para
tipologias diferentes a los buses articulados
en sistemas BRT del pais.

e Es necesario desarrollar pruebas para la
vinculacién de vehiculos con tecnologias
eléctricas en sistemas de transporte

Diferencia porcentual
-55%
-76,3%

diferentes a los BRT, como los sistemas de
transporte especial, transporte interciudades,
logisticos de reparto y de logistica interna en
procesos industriales, con el fin de evaluar las
condiciones, el desempefio y el impacto sobre
los niveles de productividad.
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Cambridge University Press.
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Instructivo para los autores

La Revista de Investigaciones de
Uniagraria se dedica a difundir los resultados
de investigaciones en diferentes campos del
conocimiento y a promover el intercambio de
opiniones que permitan fortalecer la misién y la
vision institucional de la Fundacién Universitaria
Agraria de Colombia (Uniagraria).

La revista es publicada anualmente por la
Fundaciéon Universitaria Agraria de Colombia
(Uniagraria), porsu Vicerrectoria de Investigacion
en Bogot4, Colombia.

Esta guia para autores contiene los
lineamientos que se deben tener en cuenta parala
preparacion, la elaboracion y el envio de articulos
a la Revista de Investigaciones de Uniagraria, asi
como para la clasificacion y aceptacion de estos.

Orientacion editorial

El contenido de los articulos debe estar
dentrodelmarcodelamisidonyvisiéndelarevistay
cumplir con los criterios de originalidad, novedad
y metodologia. La Revista de Investigaciones de
Uniagraria es una publicacién multidisciplinaria,
eminentemente cientifica y arbitrada que publica
articulos de investigacion, de reflexion, estudios
de caso y revisiones bibliograficas que no hayan
sido propuestas simultineamente en otras
revistas y cuya finalidad sea contribuir al avance
del conocimiento en espafiol, inglés y portugués.
Los contenidos estaran siempre relacionados con
las areas ambientales y de la sostenibilidad, asi
como trabajos relacionados con el sector primario
de la economia y el desarrollo rural. Se reserva
el derecho de hacer las modificaciones de forma
que el comité editorial considere necesarias.

La revista ha sido publicada
ininterrumpidamente desde el afio 2013 y se
encuentra en proceso de indexacion. Todo el
material sometido a la revista para su publicacion
y aceptado por el comité editorial en atencién a

su calidad y pertinencia es sometido a arbitraje
por pares expertos en los respectivos campos del
saber. Los articulos firmados son responsabilidad
de sus autores y no de Uniagraria, ni de la revista,
ni de las instituciones a las cuales pertenecen los
firmantes.

Tipos de articulos publicables

Articulos de investigacion cientifica
y tecnoldgica. Documento que evidencia
resultados originales derivados de un proyecto
de investigacion concluido. La estructura
generalmente utilizada contiene cuatro apartes

importantes: introduccion, metodologia,
resultados y conclusiones.
Articulo de reflexion. Documento

que evidencia resultados de un proyecto de
investigacion concluido, bajo una perspectiva
analitica, interpretativa o critica del autor sobre
un tema puntual.

Articulo de revision. Documento
resultante de una investigacién terminada donde
se analizan, sistematizan e integran los resultados
de investigaciones publicadas o no publicadas,
sobre un campo en ciencia o tecnologia, con el fin
de dar cuenta de los avances y las tendencias en
el campo de analisis. Se caracteriza por presentar
una cuidadosa y metddica revision bibliografica
de por lo menos 50 referencias citadas dentro del
texto.

Articulo corto. Documento breve en el que
se evidencian resultados originales, bien sean
preliminares o parciales de una investigacion
cientifica o tecnolégica.

Estudio de caso. Documento que presenta
los resultados de un estudio sobre una situaciéon
puntual para dar a conocer las experiencias
técnicas y metodologicas consideradas en un caso
especifico. Debe incluir una revision de literatura
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sobre casos analogos y apartados analiticos del
caso.

Normas de colaboracion, presentacion y envio
de articulos

Todo articulo enviado a la Revista de
Investigaciones de Uniagraria serda evaluado
mediante un proceso de arbitraje andénimo
por pares especialistas en el tema respectivo.
Un articulo serd aceptado si cuenta con dos
evaluaciones positivas. Todos los trabajos deben
ser originales e inéditos y no deben enviarse
simultdneamente para su consideracion a otras
revistas.

La publicacién del articulo implica la cesion
total de los derechos de propiedad (copyright) ala
Revista de Investigaciones de Uniagraria. Larevista
se reserva el derecho para la reproduccién total
o parcial del trabajo en otros medios impresos,
electrénicos o cualquier otra alternativa, pero
reconociendo siempre su autorfa.

El articulo deberd ir acompafiado de
la carta de presentacion y autoria. Dicho
documento se enviara con la firma de todos los
autores del trabajo.

Un articulo puede ser rechazado por
un subcomité del comité editorial sin que se
envie a proceso de dictaminacién cuando no
sea congruente con los propdsitos de la revista.
Los trabajos escritos deficientemente, faltos
de claridad, con errores gramaticales o que no
cumplan con los requisitos de esta guia, tampoco
seran considerados para ser evaluados. Los
envios deben hacerse electrénicamente al correo
institucional: revistainvestigaciones@uniagraria.
edu.co

Extension del articulo y resumen

La extension sugerida de los articulos
sera de cinco a nueve mil palabras; sin embargo,
ningun articulo enviado podra superar las diez mil
palabras, incluyendo referencias bibliograficas.

Resumen: extension entre 150 y 250
palabras en espafiol y en inglés.

Palabras clave: de tres a cinco que
identifiquen con certeza el contenido del articulo.
Para cadatexto se debe adjuntarla clasificacion del
Journal of Economic Literature (JEL Classification)
segun la tematica que corresponda, de acuerdo
con los cédigos establecidos para busquedas
internacionales de produccidn bibliografica (los
cédigos deben ser especificos y no ser mas de
tres). Esta clasificacion se puede consultar en:
http://www.aeaweb.org

Contenido del articulo

De acuerdo con los tipos de articulo, estos
deberan incluir las siguientes partes: titulo en
espafiol; titulo en inglés; tipo de articulo, nombre
del autor(es); informacion del autor; resumen;
palabras clave; abstract; keywords; contenido del
articulo; agradecimientos (opcional); conflictos
de intereses (opcional); referencias bibliograficas
y anexos.

El orden anterior debe seguirse en el
documento. Las tablas y las figuras deben
ubicarse a lo largo del contenido del articulo.

Los titulos van alineados siempre a
la izquierda y en mayusculas. Estos son los
correspondientes a: titulo en espafiol e inglés,
nombre del autor, resumen, palabras clave,
abstract, keywords, introducciéon, métodos,
resultados, discusidn, agradecimientos, conflictos
de intereses, referencias bibliograficas y anexos.
Los demas titulos y subtitulos van solo con la
primera letra en mayuscula y alineados a la
izquierda. Para los nombres de los autores el
orden es: nombres, primer apellido y letra inicial
del segundo apellido seguida de punto. Estos
deben estar alineados a la derecha. Se respetara
el nombre de pluma del autor, es decir, la forma
habitual de los autores de separar los apellidos
por un guion. El orden de los autores quedara
como esté en el manuscrito enviado, entendiendo
que el primero es el autor principal.



La informacién de los autores ird en
nota de pie de pagina y con nimeros arabigos
consecutivos se escribirdn los siguientes datos
de cada autor: profesion, grados académicos,
filiacion profesional (instituciones con las cuales
esta vinculado), ciudad, pais, correo electrénico
(del autor principal o de quien se encargue de la
correspondencia).

Agradecimientos:silosautoresconsideran
pertinente pueden incluir el nombre, la filiacion y
el tipo de apoyo ofrecido por los colaboradores
en la realizaciéon del manuscrito, pero que no se
catalogan como autores. Las personas nombradas
tienen que haber expresado su consentimiento
para ser mencionadas y el autor es responsable
de la obtencién del permiso escrito por parte de
ellas.

Conflictos de interés: en el evento en que
se presente este caso, se debe hacer una nota
sobre las relaciones personales o institucionales
que puedan incidir en la conduccién, resultados o
interpretacion de estos.

Citas y notas al pie

Las referencias incluidas en el texto deben
reconocerelapellido delautoroautoresyelafiode
publicacidn, por ejemplo: Stiglitz (2010), (Stiglitz,
2010) o (Stiglitz, 2010, p. 205). Las notas al pie
deben incluirse al final de la pagina, secuenciadas
en numeros arabigos y las referencias deben ir al
final del texto.

Los autores: para siete autores o menos,
nombrarlos a todos ellos; en caso de mas de siete
autores, colocar tres puntos tras el sexto y luego
afiadir el nombre del ultimo autor. Es importante
recordar que en castellano no se escribe una
coma antes de la conjunciéon que completa la
enumeracién de autores.

Hgglend, P, Bggwald, K.---P, Amlo, S., Marble, A,
Ulberg, R, Sjaastad, M. C,, ... Johansson, P.
(2008). Transference interpretations in
dynamic psychotherapy: Do they really
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yield sustained effects? American Journal of
Psychiatry, 165, 763-771.

La lista de referencias debe agregar
la informacion completa sobre las fuentes
respectivas, incluyendo el DOI (Digital Object
Indentifier), y esta se debe insertar al final
del articulo, antes de cualquier apéndice. Los
autores deben asegurarse de que haya una
correspondencia estricta entre los nombres y los
afios reconocidos en el texto y aquellos listados
en la bibliografia. Las referencias deben incluirse
en orden alfabético, de acuerdo con el apellido
del autor (o el nombre de cualquier organizacion
si se trata de alguna fuente que no identifica a
algtn autor), siguiendo la norma de citacion APA.
También debe usarse parrafo francés justificado
y deben presentarse de la siguiente forma:

Articulos

Shedler, J. (2010). The efficacy of psychodynamic
psychotherapy. American Psychologist, 65,
98-109.DOI: 10.1037/a0018378

Martinez, M. y Venegas, F. (2014). Analisis
del riesgo de mercado de los fondos
de pensiéon en México: Un enfoque con
modelos  autorregresivos.  Contaduria
y Administracién, 59(3), 165-195. DOI:
10.1016/s0186-1042(14)71269-0

En la ausencia del nimero del volumen
o de la revista, por favor identificar el articulo
mediante el periodo que cubre la publicacion:

Fernadndez, 1. (2015). Competencia en el
sector aéreo y aeroportuario. Revista de
Administracién Publica, mayo-agosto(197),
91-132.DOI: 10.18042/cepc/ rap.197.03

Libros

Datar, S. y Rajan, M. (2018). Horngren’s Cost
Accounting: A Managerial Emphasis.
Edimburgo:PearsonEducationLimited.DOI:
10.4324/9780203079355
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Versiones electronicas de libros

Gonzalez-Mena, ]. (2007). Diversity in early
care and education: Honoring differences.
Recuperado de http://mhprofessional.
com/product.php?isbn=007722289X

Capitulos/articulos en libros

Garcia, R. (2011). Tendencias y buenas practicas
en e-Administracion; Calidad y atencion
al ciudadano; Eficiencia energética en la
Administracion Publica. En M. Arenilla
Saez (Coord.), Crisis y Reforma de la
Administracion Publica. (pp. 201- 346).
Espafa: Netbiblio. DOI: 10.4272/978-84-
9745-516-9.ch2

Tesis/disertaciones

Castellanos, B. (2011). La critica de Deleuze al
psicoandlisis: El proyecto de un deseo
politicamente constituyente (Tesis
doctoral). Universidad Nacional de
Educacién a Distancia, Espafia. Recuperada
de http://espacio.uned.es/fez/eserv/
tesisuned:FilosofiaBcastellanos/
Documento.pdf

Articulos de memorias, conferencias,
documentos de investigacion y de discusion

Bu, R. (2015). Study on International Trade Tax
Competition Problems under Regional
Economy. 2015 International Conference
on Education Technology, Management
and Humanities Science China (ETMHS
2015). Atlantis Press. DOI: 10.2991/
etmhs-15.2015.174

Thorleuchter, D., Van Den Poel, D. y Prinzie, A.
(2010). Extracting Consumers Needs for
New Products A Web Mining Approach,
Proceedings of the 3rd International
Conference on Knowledge Discovery and
Data Mining, Gong, M., ed.: 440-443.

Diaz, D. y Revuelta, ]. (2009). Gasto publico y
crecimiento en América Latina y Espana:
1960-2000, Ponencia, XVI Encuentro de
Economia Publica, Universidad de Granada.
Granada, Espaiia.

Lamartina, S. y Zaghini, A. (2008). Increasing
Public Expenditures: Wagner’s Law in OECD
Countries, CFS Working Paper No. 2008/13,
Center for Financial Studies, University of
Frankfurt.

Narayan, P, Nielsen, 1. y Smyth, R. (2006).
Panel data, cointegration, causality and
Wagner’s Law: empirical evidence from
Chinese provinces, Discussion Paper 01-
06, Department of Economics, Monash
University.

Articulos de periddico en linea

Hartmann, [. (14 de mayo del 2017). Breves
y dinamicas, las psicoterapias que
le disputan terreno al psicoanalisis.
Clarin. Recuperado de https://www.
clarin.com/suplementos/zona/
brevesdinamicaspsicoterapiasdisputante
rrenopsicoanalisis_0_ryP6vc71Z.html

Medios audiovisuales

American Psychological Association (Productor).
(2000). Responding therapeutically to
patient expressions of sexual attraction
[DVD]. Recuperado de http://www.apa.
org/videos

Tablas, figuras, ecuaciones y cantidades

Tablas: las tablas deben explicarse por si
solas y no duplicar lo planteado en el texto, ya
que su funcién es complementarlo o sustituirlo.
La estructura de estas debe tener: tabla, nimero
consecutivo segin orden numérico, titulo,
cuerpo, notas, titulos de columnas, filas y fuente
de la tabla (cita del origen de la tabla). Las
abreviaturas que se utilicen en los encabezados



iran explicadas en nota de pie de la tabla y
se identificardn exclusivamente con letras
mindsculas en superindice. Utilice tnicamente
lineas horizontales para elaborar la tabla.

Citacion de tablas: cada tabla sera citada
en el texto con un ndmero ardbigo consecutivo
segln el orden de apariciéon y entre paréntesis.
Ejemplo: (tabla 1).

Los titulos de tablas deben ir secuenciados
en numeros arabigos y deben encabezar la tabla
en letra tipo Times New Roman y estar alineados
a la izquierda. En la parte inferior se debe anotar
la fuente con letra de 10 puntos.

En las tablas debe citarse la fuente (autor
y afio) con el siguiente formato: bordes (lineas)
internos y sencillos, sin bordes izquierdo y
derecho.

Figuras: corresponden a  gréficos,
fotos, mapas, esquemas, dibujos, diagramas y
similares que se utilizan para ilustrar o ampliar
la informacién, pero no para duplicarla. Cada
figura debe tener su leyenda asfi: figura, nimero
consecutivo segin orden numérico, titulo, notas
(opcional), fuente de la figura (cita del origen de
la figura o derechos de autor).

Las figuras pueden ser elaboradas en Word,
caso en el que hacen parte del escrito; estas
también pueden ser insertadas en el documento,
donde deben adjuntarse en archivo aparte.

Los archivos de las imagenes, debidamente
identificados, deben cumplir con la caracteristica
de alta resolucién para impresiéon (300 dpi), en
formato jpg.

Citacion de figuras: cada figura sera citada
en el texto en el orden en que aparezca, entre
paréntesis. Ejemplo: (figura 1).

Los titulos de figuras deben ir secuenciados
en numeros arabigos y deben colocarse en la
parte inferior de la figura en letra tipo Times New
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Roman y estar alineados a la izquierda con letra
de 10 puntos.

En las figuras debe citarse la fuente (autor
y afio) con el siguiente formato: bordes (lineas)
internos y sencillos, sin bordes izquierdo y
derecho, bordes suaves y las barras y las lineas
en tonos grises.

Abreviaturas: cuando sea indispensable su
uso, estas iran precedidas de su forma expandida
completa y se colocaran entre paréntesis la
primera vez que se utilicen. Se deben evitar las
abreviaturas en el titulo y en el resumen.

Unidades de medida: las medidas de
peso, altura, longitud y volumen se presentaran
en unidades métricas (metro, kilogramo, litro,
etc.). Se debe utilizar en todos los casos el sistema
internacional de unidades, cuyas abreviaturas de
las unidades de medida no tienen plural ni signos
de puntuacién. Decimales: se indicaran por medio
de “” (comas).

Porcentajes: al ubicarlos se deja un espacio
fino con respecto a los numeros. Ejemplo: 23,5 %.

Las ecuaciones deben enviarse en formato
editable y en el texto debenir centradas enrenglon
aparte y con su numeracion entre paréntesis al
margen derecho. Deben presentarse de forma que
se permita su edicion, no enviar como imagenes.

Las cantidades que se empleen deben
presentarse de la siguiente forma: coma para
separar decimales (24,75, 15,43 %) y un espacio
para separar miles (678 945).

Las tablas, las figuras y las ecuaciones se
presentardn en el texto y también se deberan
enviar en un archivo por separado en formato
editable.

Otros requisitos

El nombre o los nombres de los autores
deben omitirse del cuerpo del articulo a fin de
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preservar su anonimato durante el proceso
de arbitraje. En un archivo diferente debe
incluirse la siguiente informacion: titulo del
trabajo; nombre(s) del autor o autores; afiliacion
institucional; direccién(es), nimero de teléfono
fijo y celular, y direccién(es) electrénica(s).
Debe identificarse al autor de contacto. Esta
informacién no sera conocida por los arbitros.

Copias para los autores

Cada autor recibird una copia impresa.
Se pueden obtener copias adicionales de los
articulos (pdf) en la pagina web de la revista.

Carta de presentacion y autoria

El texto completo del articulo se envia a
la Revista de Investigaciones de Uniagraria en
medio magnético, acompafiado de una carta
de presentacién y autoria por parte del autor o
autores que incluya los siguientes puntos:

¢ Nombre completo del articulo.

e Indicacién de que los autores estin de
acuerdo con el contenido, la organizacién y la
presentacion del articulo.

e Declaracion de que el articulo es original, que
no se ha publicado con anterioridad y que
no se va a presentar a otra revista nacional
o internacional mientras esté en proceso de
evaluacidn por parte del comité editorial de la
Revista de Investigaciones de Uniagraria.

e Declaracion de quelos autores hanrespetado
el derecho a la intimidad de las personas

que participaron en la investigacion,
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