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GLOSARIO  
 

ECOEFICIENCIA: Relación entre el valor del producto o servicio producido por una 
empresa y la suma de los impactos ambientales a lo largo de su ciclo de vida.  

INDICADOR: Comparación entre dos o más tipos de datos que sirve para elaborar 
una medida cuantitativa o una observación cualitativa. 
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RESUMEN  
 

Este trabajo tuvo como objetivo desarrollar un modelo de indicadores de 
ecoeficiencia aplicado a la empresa Estructuras y Montajes Europa, ubicada en la 
ciudad de Cali, la cual se dedica a la fabricación y mantenimiento de ascensores, 
donde se seleccionaron los indicadores que eran aplicables a esta empresa 
manufacturera relacionados con sus procesos productivos. 

Para realizar un modelo que se adapte a las actividades de la empresa, se 
analizaron diferentes metodologías enfocadas al tema de indicadores de 
ecoeficiencia efectuadas por diferentes países y organizaciones internacionales, 
donde se pudo identificar que la metodología propuesta por la United Nations 
Conference on Trade and Development (UNCTAD), era la más adecuada para el 
desarrollo de este trabajo, pues permitió identificar qué indicadores de ecoeficiencia 
debían implementarse en la empresa. 

Finalmente se pudo concluir que la metodología utilizada fue adecuada, dado que, 
al relacionarla con la información suministrada por la empresa, se pudieron medir y 
comparar indicadores de ecoeficiencia para el consumo de agua y energía 
anualmente por valor agregado neto. 

Palabras clave: Ecoeficiencia, eficiencia, manufacturera, metodología 
UNCTAD, recursos 
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Introducción 
 

De manera particular, desde el sector metalmecánico en Colombia se abastece a 
las industrias manufactureras destinadas a la fabricación, reparación, ensamble y 
transformación del metal. Interviene en la elaboración de una amplia gama de 
productos y servicios fundamentales para el desarrollo de la sociedad, que van 
desde la transformación del hierro, acero, aluminio y otros metales, hasta su uso en 
grandes construcciones, producción de máquinas y equipos, fabricación en la 
industria automotriz, etc. De esta manera, la actividad se encuentra relacionada a 
través de insumos claves con otros sectores industriales impulsores de la economía, 
como el automotriz, la construcción, transporte, minería y agricultura. (Ministerio del 
Trabajo, 2016) 

La empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S, perteneciente a la Industria 
Metalmecánica de la ciudad de Cali, se dedica a satisfacer las necesidades de sus 
clientes con el diseño, fabricación e instalación de estructuras metálicas para 
diversas aplicaciones, sistemas de elevación para carga y personas, equipos de 
transporte para personas, manejo de producto a granel o empacado, y productos 
de carpintería metálica en acero y aluminio para el sector Industrial, Comercial y 
Residencial. Dicha empresa brindará información acerca de sus procesos internos 
con el fin de ayudar a cumplir el objetivo de este proyecto que se enfoca en 
desarrollar un modelo de indicadores de ecoeficiencia.  

El proyecto de investigación se centra en la implementación de la ecoeficiencia, que 
involucra un uso eficiente de los recursos, causando una menor producción de 
residuos y contaminación, al mismo tiempo que se reducen los costos operativos, 
contribuyendo así a la sostenibilidad económica (Ministerio del Ambiente de Perú, 
2009). Esto representa una oportunidad de mejora para la empresa, puesto que la 
utilización de indicadores ecoeficientes permite el desarrollo de bienes a un precio 
competitivo, reduciendo costos y el impacto ambiental de las operaciones 
implementadas. 
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1. Contexto, Formulación y Justificación del Problema 
 

Contexto 

La forma de vida de los seres humanos en la actualidad ha sido caracterizada por 
la producción en masa y el consumismo, lo que ha ocasionado problemas 
ambientales globales, tales como la contaminación atmosférica, el deterioro de la 
calidad del agua, el calentamiento global, así como problemas de generación de 
residuos sólidos y de sustancias químicas peligrosas. 

Para hacer frente a esta situación se han realizado acuerdos y acciones de carácter 
internacional, como son la Agenda 21, Protocolo de Kyoto, Protocolo de Montreal y 
Convenio de Basilea, entre otros; todas iniciativas buscan contener y revertir la 
constante y acelerada afectación al medio ambiente. En concordancia con dichas 
iniciativas, se ha buscado generar modelos que puedan revelar el deterioro o las 
mejoras ambientales provocadas por las empresas, los procesos o los productos. 
Estos modelos requieren de indicadores o valores numéricos (E. Rincón & Wellens, 
2011). 

Los indicadores son medidas que proporcionan un panorama de la situación de un 
proceso, una empresa, o de cualquier ente susceptible de medición. La principal 
utilidad de estos radica en que hacen posible predecir y actuar con base en las 
tendencias positivas o negativas mostradas en su desempeño global (R. D. Rincón, 
1998). 

Los indicadores les permiten tomar decisiones informadas y con datos actualizados 
a los administradores, por lo que es fundamental para las empresas contar con un 
modelo de indicadores de desempeño que les demuestre la situación de la 
compañía y puedan tomar acción al respecto. 

Generalmente dentro de los modelos de indicadores de las empresas se encuentran 
los indicadores tradicionales de gestión, pero en la actualidad esto ya no es 
suficiente. Es necesario incluir indicadores de desarrollo sostenible, o indicadores 
de ecoeficiencia dentro de sus modelos. 

“En particular, los indicadores de ecoeficiencia miden la relación entre el 
funcionamiento ambiental y el funcionamiento financiero, y su consecuencia sobre 
la sociedad, para ciertos problemas ambientales globales” (Rodríguez Araujo, 
2018). 

Actualmente se encuentran identificados al menos dos tipos de modelos de 
indicadores ambientales, como lo son los de análisis de ciclo de vida y el otro, el de 
ecoeficiencia. En Europa se ha desarrollado el primero, conocido como LCA (Life 
Cycle Analysis), el cual se caracteriza por proporcionar una lista de indicadores con 
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sus respectivas interpretaciones y procedimientos para calcularlos, que permiten 
determinar el deterioro ambiental ocasionado por un producto, ya sea por el tipo de 
materiales requeridos para su diseño o por los que requerirá durante su vida 
productiva. El segundo, se trata de un modelo de la ecoeficiencia, el cual se centra 
en una medida de la eficiencia con la cual se transforma el capital natural en capital 
antrópico, que también se expresa numéricamente mediante indicadores de 
ecoeficiencia (Lawn, 2007). 

En Colombia, las empresas que se adhieren a esta nueva tendencia de producción 
sostenible y ecoeficiente son cada vez más. En el año 2015 el Gobierno tenía 
identificadas sólo 20 experiencias de los llamados ‘negocios verdes’, una macro 
categoría que se caracteriza por la producción de bienes y servicios amigables con 
el medio ambiente. Pero para el 2018, esa cantidad había crecido exponencialmente 
hasta alcanzar las 800 empresas a nivel nacional (Portafolio, 2018). 

De igual forma, según el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Dirección 
de Asuntos Ambientales Sectorial y Urbana de la Comisión Económica para 
América Latina y el Caribe (CEPAL), para el año 2013 existían en Colombia 752 
empresas certificadas por la ISO 14001 (Comisión Económica para América Latina 
y el Caribe (CEPAL), 2015). 

Lo anterior demuestra que en el país se está haciendo un esfuerzo importante por 
implementar medidas de desarrollo sostenible y de ecoeficiencia, sin embargo, 
estas medidas son implementadas en su gran mayoría por empresas grandes.  

Según Vásquez Aguilar, Aguirre Mayorga y Fuquene Rematoso (2016) , 

“La falta de adopción de nuevas metodologías de producción, logística y 
estructura organizacional en las Pequeñas y Medianas Empresas se debe a 
la escasez de habilidades empresariales llevando a implementar métodos 
conocidos y empíricos que no generan cambios sustanciales, pero debido a 
las características particulares que poseen este tipo de empresas (tamaño, 
razón social, ingresos, productos, residuos que generan, entre otras) hacen 
que sean flexibles al entorno”.  

Este proyecto tiene como finalidad contribuir al conocimiento de los indicadores de 
ecoeficiencia aplicables a una empresa del sector metalmecánico del Valle del 
Cauca, la cual facilitará información de sus procesos internos para determinar la 
viabilidad de incorporar al árbol de rentabilidad operativa ya establecido en la 
herramienta titulada “Árbol de rentabilidad” realizada por el ingeniero mecánico Meir 
Tanura Saportas, la cual se basa en el trabajo denominado “Evaluating the conflicts 
created by operational performance indicators”, realizado por Leonardo Rivera, Jairo 
Guerrero, Meir Tanura, Ana M. Hurtado y Marcela Medina.  



13 
 

 

Figura 1. Árbol de rentabilidad operativa en formato Excel 
Fuente: Árbol de rentabilidad operativa 

El desarrollo del modelo de indicadores ecoeficientes representa una oportunidad 
de mejora para la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S, dado que “la 
ecoeficiencia implica un uso eficiente de los recursos, que conlleva menor 
producción de residuos y contaminación, a la vez que se reducen los costos 
operativos, contribuyendo así a la sostenibilidad económica general de la 
institución” (Ministerio del Ambiente de Perú, 2009). 

Es importante resaltar que la empresa en la que se va a realizar el proyecto 
pertenece a la industria metalmecánica. Esta industria se encarga de transformar el 
acero en bienes que van desde laminados, tuberías, estructuras metálicas y 
alambres, hasta maquinaria industrial como ascensores y calderas; según 
PROCOLOMBIA existen más de 680 empresas dedicadas al sector metalmecánico 
a lo largo de la cadena manufacturera en Colombia (PROCOLOMBIA, s.f.). 

Oportunidad de mejora  

Es importante para la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S, mejorar la 
productividad, para ello, es necesario que el consumo de recursos que utilizan para 
la fabricación de ascensores disminuya. Una forma de lograr este objetivo es por 
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medio de la ecoeficiencia que ayuda a mejorar el aprovechamiento y el uso eficiente 
de los recursos para reducir los costos operativos, lo que se traducirá en una mayor 
rentabilidad para la empresa y paralelamente en una disminución en su impacto 
ambiental. 

Justificación 

El modelo de indicadores ecoeficientes que se desarrollará será un aporte para la 
empresa Estructuras y Montajes S.A.S, porque le permitirá conocer acerca de la 
utilización de sus recursos y en cómo esta influye en su productividad. De igual 
manera, le ayudará a comprender cuál es el impacto ambiental que está generando. 
 
La implementación de indicadores ecoeficientes puede ser un primer paso para 
llevar a cabo una certificación ambiental y ceñirse a normativas de desarrollo 
sostenible. En el año 2012, se estimó con una confiabilidad del 96%, que las 
empresas colombianas, no poseen certificación en una norma ambiental en el 
porcentaje del 83% del total de la cadena metalmecánica (SENA, 2012), como se 
puede observar en la figura 2. 
 

 
Figura 2. Certificación ambiental en la cadena metalmecánica 

Fuente: Estudio de caracterización sectorial y sub-sectorial de la cadena metalmecánica y el área de 
soldadura. 2012. 

 

Además de la oportunidad de la certificación, el hecho de hacer uso de indicadores 
ecoeficientes le favorece a la empresa no solo en su ámbito económico, sino 
también en la responsabilidad social y ambiental porque por medio del análisis de 
los indicadores se puede hacer un mejor uso de los recursos, lo que significa un 
menor impacto ambiental. 
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2. Objetivos 

2.1 Objetivo del Proyecto 
 

Desarrollar un modelo de indicadores de ecoeficiencia en una empresa 
manufacturera de bienes localizada en la ciudad de Cali. 

2.2 Objetivos Específicos  
 

 Caracterizar los procesos de la empresa de acuerdo con sus operaciones. 

 Examinar el esquema existente del árbol de rentabilidad operativa del trabajo  

 Desarrollar un modelo de indicadores de ecoeficiencia.  

 Validar el modelo de indicadores desarrollados.  

 

Entregables: 

- Diagrama de flujo de los procesos caracterizados debidamente. 
- Informe de viabilidad de integración. 
- Modelo de indicadores ecoeficientes.  
- Validación del módulo de indicadores ecoeficientes. 
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3 Marco de Referencia 
 

3.1 Antecedentes o Estudios Previos 
 

Actualmente las empresas manufactureras se ven enfrentadas a la necesidad de 
aprovechar de manera eficiente sus recursos, diferentes estudios y trabajos han 
contribuido con el desarrollo del tema de indicadores ecoeficientes. Un informe 
realizado por Kaspar Müller y el Dr. Andreas Sturm plantea la estandarización de 
los indicadores ecoeficientes, donde orientan en la identificación, selección y 
construcción de los indicadores de ecoeficiencia más utilizados en las empresas. 
Estos deben estar diseñados de acuerdo al tipo de empresa en el que se esté 
enfocando (Müller y Sturm, 2001), por ello, es de gran importancia, y aportará 
significativamente al proyecto de investigación para identificar el sector en el que se 
encuentra la empresa de análisis y los indicadores de ecoeficiencia que se deben 
utilizar.  

Teniendo en cuenta la importancia de identificar el tipo de indicador ecoeficiente 
que se debe implementar en cada tipo de empresa, se han publicado guías que 
sirven como referencia, un ejemplo es El Manual Para Usuarios y Preparadores de 
Indicadores de Ecoeficiencia, elaborada por la United Nations Conference on Trade 
and Development (UNCTAD), su objetivo principal es describir el método que las 
empresas pueden usar para proporcionar información sobre el desempeño 
ambiental en relación con el desempeño financiero de manera sistemática y 
consistente durante períodos de tiempo (United Nations, 2004), además, ofrece lo 
siguiente: 

 Brindar orientación sobre cómo definir, reconocer, medir y divulgar 
información ambiental y financiera especificada en marcos tradicionales de 
contabilidad y presentación de informes. 

 Mejorar y armonizar los métodos utilizados para que las empresas puedan 
desarrollar indicadores de ecoeficiencia en un formato estandarizado en 
donde se puedan identificar problemáticas para la toma de decisiones y 
donde se puedan comparar con otras empresas.  

 Para complementar y apoyar las pautas de informes existentes.  

Otro ejemplo, es la Guía de Ecoeficiencia para las empresas, elaborada por el 
Ministerio del Medio Ambiente de Perú, que tiene como propósito dar conceptos 
básicos para la implementación de la Ecoeficiencia en empresas basándose en un 
sistema de gestión (calidad, ambiental, seguridad, salud, entre otros) (Ministerio del 
Ambiente de Perú, 2009). Esta guía fue realizada gracias a la recopilación de varias 
fuentes que son reconocidas como referentes a nivel mundial, como es el caso de 
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varios organismos de las Naciones Unidas como el Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente, la Comisión Europea (CE), el Consejo Empresarial 
Mundial para el Desarrollo Sostenible (World Business Council for Sustainable 
Development - WBCSD), entre otros.  

En la versión No.22 de la revista Prisma Social se publicó un artículo titulado 
“Ecoeficiencia y sus efectos sobre el desempeño económico de las empresas del 
Dow Jones Sustainability World Index (DJSWI)”, el cual se centra en el desempeño 
medioambiental, utilizando indicadores de impactos directos sobre el medio 
ambiente, y su relación con el desempeño económico, empleando como referencia 
la rentabilidad económica de las compañías. Utiliza una metodología de datos de 
panel de 89 empresas de distintos sectores que participan en el Carbon Disclosure 
Project (CDP)1. Se empleó el muestreo no probabilístico de conveniencia, es decir, 
la muestra fue seleccionada según un criterio de accesibilidad o comodidad, y en 
función de los datos disponibles en las dos bases de datos empleadas en el estudio. 
El articulo concluye en que, las empresas deben plantearse llevar a cabo iniciativas 
responsables con el medio ambiente, ya que con ello se contribuye a combatir el 
cambio climático y, a su vez, se obtienen oportunidades estratégicas con las que se 
consiguen ventajas competitivas que hacen mejorar la productividad (Pache, Perez, 
& Milanés, 2018).  

Como se pudo evidenciar en el artículo anterior, los indicadores ecoeficientes 
pueden ser analizados si se tienen datos relevantes relacionados con la medición 
de los recursos. Por ejemplo, en Canadá, el Ministerio de Agricultura y 
Agroalimentación desarrolló indicadores de ecoeficiencia en un esfuerzo por crear 
un marco para un sistema de producción sostenible para la industria canadiense de 
alimentos y bebidas. Este documento presenta los fundamentos y el marco del 
proyecto que aborda los siguientes temas ambientales: uso de energía, emisión de 
gases de efecto invernadero, uso del agua y generación de aguas residuales, 
residuos orgánicos y residuos de envases. Las propuestas se enfocan en 
indicadores de intensidad y ratios de reciclado, e incluyen moduladores de presión 
ambiental. Estos fueron desarrollados sobre la base de los datos recopilados y los 
niveles de impacto estimados. Se hizo un hincapié en los problemas para obtener 
datos fiables y de calidad sobre determinadas cuestiones ambientales logrando 
concluir que la evaluación comparativa y la vinculación con operaciones de 
procesamiento y prácticas de gestión específicas ayudan a los reguladores y a las 
industrias a promover y aplicar iniciativas de producción menos contaminantes y 
permitirán reducir los costos operacionales, innovar los productos y aumentar la 
competitividad (Maxime, 2005). 

                                            
1  Carbon Disclousure Project es una organización sin fines de lucro que dirige el sistema de 
divulgación global para inversores, empresas, ciudades, estados y regiones a fin de gestionar su 
impacto en el medioambiente.  
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De acuerdo con los antecedentes mencionados, estos proponen un material de 
instrucción para la aplicación de la Ecoeficiencia en una empresa de manera 
organizada, con enunciados claros, objetivos bien definidos y una descripción 
detallada acerca del tema de estudio, concluyendo por medio de la experiencia que 
la Ecoeficiencia no es sólo una buena práctica socio-ambiental, sino que además 
reduce los costos operativos y brinda una ventaja competitiva estratégica en 
escenarios de riesgos locales y globales, los cuales aportarán al desarrollo de este 
proyecto de investigación. 

3.2 Marco Teórico 
 

Dentro de las metas de una empresa siempre debe estar mejorar sus operaciones 
para hacerlas más eficientes y que de esta manera puedan satisfacer mejor las 
necesidades sus clientes. De igual manera, este mejoramiento es necesario para 
que la empresa se mantenga, crezca y sea exitosa, dado que los cambios 
tecnológicos y administrativos crecen paralelos a la modernización y globalización 
y la competencia no se queda atrás. Y este objetivo es el que persigue el concepto 
de mejora continua, que más que una estrategia, debe ser una razón de ser de la 
empresa. 

La mejora continua “se trata de la mejora de los productos, servicios y procesos de 
una empresa con el fin de subsanar errores, reforzar aciertos y mejorar, en 
definitiva, el rendimiento operativo de la empresa” (Retos Directivos, 2016). Este 
concepto también es conocido como Kaizen. 

El profesor Masaaki Imai (1989), quien es conocido como promotor y acuñador del 
término Kaizen, define a este como “Kaizen significa mejoramiento. Por otra parte, 
significa mejoramiento continuo en la vida personal, familiar, social y de trabajo. 
Cuando se aplica al lugar de trabajo, Kaizen significa un mejoramiento continuo que 
involucra – gerentes y trabajadores por igual” (p. 23). Sin embargo, esta palabra 
japonesa aún no cuenta con una explicación detallada que permita entender a fondo 
el contenido teórico que conlleva. Es por esto que diferentes autores han tratado de 
explicarlo desde diferentes perspectivas (Suárez y Dávila, 2011).  

Brunet y New (2003) definen Kaizen como “un mecanismo penetrante de 
actividades continuas, donde las personas involucradas juegan un rol explícito, para 
identificar y asegurar impactos o mejoras que contribuyen a las metas 
organizacionales” (p. 1428). 

El profesor Masaaki Imai (2006), indicaba también que el Kaizen significa 
“mejoramiento continuo, pero mejoramiento todos los días, a cada momento, 
realizado por todos los empleados de la organización, en cualquier lugar de la 
empresa. Y que va de pequeñas mejoras incrementales a innovaciones drásticas y 
radicales”. 
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Una definición similar es la que precisa al Kaizen como una filosofía integral, de 
vida, de desarrollo personal, laboral, familiar, de comunidad, que busca de manera 
incremental mejoras e innovaciones que impacten en todas las actividades que 
realizamos cotidianamente (Suárez Barraza, 2009). 

El concepto de Kaizen dependerá del tiempo y del contexto organizacional donde 
se plantea. En la tabla 1 se indican las tres posibles vertientes que ha tomado el 
Kaizen en su aplicación en las organizaciones del siglo XXI, basadas en un estudio 
conceptual de Suárez Barraza y Miguel Dávila (2008). 

 

 

Como se observa en la tabla 1, dentro de la vertiente Kaizen como filosofía de vida 
y empresarial se utiliza de manera continua la técnica del Ciclo de mejora Planear, 
Hacer, Verificar y Actuar (PHVA). En inglés se conoce como PDCA (Plan, Do, 
Check, Act). Este ciclo fue dado a conocer por Edwards Deming en la década del 
50 en Japón, basado en los conceptos del estadounidense Walter Shewhart. 

El ciclo PHVA es una serie de actividades para el mejoramiento. Inicia con un 
estudio de la situación actual, en el cual se reúnen los datos necesarios para 
construir el plan de mejora. Una vez que el plan ha sido terminado, se procede a su 
ejecución. Después de esto, se verifican los resultados para ver si se alcanzaron los 
mejoramientos anticipados. Si el experimento ha sido exitoso, se emprende una 
acción final, tal como la estandarización metodológica (Imai, 1989). 

Fuente: tomado de Suárez & Davila (2011), quienes a su vez adoptaron y actualizaron de Suárez 
Barraza y Miguel Dávila (2008, pp.296-302) 

Tabla 1. Vertientes en las que se puede clasificar el Kaizen 
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El ciclo PHVA puede describirse brevemente como sigue, según la norma NTC-ISO 
9001 del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (2015): 

 Planificar: establecer los objetivos del sistema y sus procesos, y los 
recursos necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo 
con los requisitos del cliente y las políticas de la organización, e identificar 
y abordar los riesgos y oportunidades; 

 Hacer: implementar lo planificado; 

 Verificar: realizar el seguimiento y (cuando sea aplicable) la medición de 
los procesos y los productos y servicios resultantes respecto a las 
políticas, los objetivos, los requisitos y las actividades planificadas, e 
informar sobre los resultados; 

 Actuar: tomar acciones para mejorar el desempeño, cuando sea 
necesario (p. 4). 

Estas actividades deben realizarse de forma continua para obtener los resultados 
deseados. El ciclo debe seguir girando. Tan pronto como se consigue un 
mejoramiento, este se convierte en el nuevo estándar que a su vez será refutado 
por nuevos planes de mejoramiento, que serán cada vez más nuevos y mejores 
(Imai, 1989). 

Una de las actividades más importantes dentro del ciclo consiste en la verificación 
de los resultados, para ello se deben implementar medidas que permitan conocer si 
realmente sí se está mejorando, o, por el contrario, el plan no está funcionando. Una 
de estas medidas son los indicadores, los cuales se pueden convertir en una 
herramienta vital para el buen funcionamiento de una empresa. 

Según el Manual de seguimiento y evaluación de resultados desarrollado por la 
Oficina de Evaluación del Programa de las Naciones Unidas para el Desarollo 
(PNUD) (2002), un indicador es 

una señal que revela progresos (o su falta) hacia los objetivos; medio para 
medir lo que realmente sucede y compararlo con lo que se ha planificado en 
cuanto a cantidad, calidad y oportunidad. Es una variable cuantitativa o 

Hacer

VerificarActuar

Planear

Figura 3. Ciclo PHVA 
Fuente: Elaboración propia 
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cualitativa que provee una base simple y confiable para valorar los logros, el 
cambio o el desempeño (p. 101). 

Pero más allá de los indicadores en general, se debe hablar sobre los indicadores 
de gestión o de desempeño, dado que estos “se convierten en los “signos vitales” 
de una empresa, y su continuo monitoreo permite establecer las condiciones e 
identificar los diversos síntomas que se derivan del desarrollo normal de las 
actividades” (Beltrán Jaramillo, 2000). Puesto que los indicadores de desempeño 

se utilizan para observar los avances y medir los resultados reales 
comparados con los previstos. Sirven para deducir “cómo” avanza una 
unidad hacia sus objetivos (y si avanza o no hacia ellos) más que para 
averiguar “por qué” o “por qué no” se logra ese progreso (Oficina de 
Evaluación del Programa de las Naciones Unidas para el Desarollo (PNUD), 
2002, p.101). 

Es de vital importancia tener con un grupo de indicadores que  

abarquen los factores clave (eficiencia, productividad, eficacia, efectividad) 
que garanticen la integridad de la función de apoyo para la toma de 
decisiones. Lamentablemente, a causa de políticas de organización 
erróneamente establecidas y a los estilos gerenciales imperantes en algunas 
organizaciones, se ejerce control, generalmente, centrándose en los 
resultados, en la eficacia, y se deja de lado las restantes dimensiones de la 
gestión integral (Beltrán Jaramillo, 2000, p.42). 

En la actualidad, ya no es suficiente con la información que brindan estos 
indicadores de gestión enfocados en los factores clave mencionados,  

se necesitan nuevas medidas para evaluar el impacto de las estrategias y 
acciones que las empresas prefieren. Las entidades modernas se enfrentan 
ahora a un fenómeno empresarial emergente que se describe como gestión 
del desempeño de sostenibilidad que aborda los aspectos sociales, 
ambientales y económicos de la gestión corporativa.  

Las partes interesadas y los clientes pueden requerir cada vez más la 
consideración de los problemas ambientales. Aunque el concepto de 
sostenibilidad no es nuevo, muchas organizaciones aún no saben cómo 
implementar o medir sus resultados. Además, la implementación de sistemas 
de gestión del rendimiento es un desafío debido a las diferencias entre las 
empresas y los usuarios del sistema de gestión del rendimiento. (Kalender y 
Vayvay, 2016, p.77). 

Dentro de los elementos claves en la estrategia de las organizaciones actuales, se 
encuentra la sostenibilidad y/o los problemas relacionados con el medio ambiente. 
“El desarrollo sostenible puede definirse como el desarrollo que satisface las 



22 
 

necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones 
futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Kalender y Vayvay, 2016, p.79). 
Por este motivo, desde el sector de producción hasta el sector de servicios, todas 
las organizaciones del mundo intentan integrar la sostenibilidad en la gestión 
estratégica de su organización.  

Dentro de la línea de elementos claves que las organizaciones actuales también 
deben considerar, se encuentra la ecoeficiencia.  

La ecoeficiencia tiene sus orígenes en el concepto de desarrollo sustentable 
presentado en abril de 1987 por la Comisión Mundial sobre Medio Ambiente, 
en la Asamblea General de las Naciones Unidas. El resultado más importante 
de esta Comisión fue el reporte "Nuestro Futuro Común", también llamado 
"Reporte Brundtland", donde el desarrollo sustentable fue entendido como "el 
desarrollo que satisface las necesidades actuales, sin comprometer la 
capacidad de que generaciones futuras puedan satisfacer sus propias 
necesidades (E. Rincón & Wellens, 2011, p.335). 

En la reunión mundial de Río de Janeiro en 1992, se publicó un libro que recogió 
las principales inquietudes y respuestas de los sectores empresariales mundiales 
titulado Cambiando el Curso, escrito por Stephan Schmidheiny para el entonces 
llamado Business Council for Sustainable Development (BCSD), actualmente 
WBCSD (CECODES(Colombiano, Sostenible, Council, & Development, 2000). 

El World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) , en su libro “Eco-
efficiency - Learning Module” (2006), muestra las diferentes definiciones del 
concepto de ecoeficiencia desde diferentes organizaciones y autores,  

 El WBCSD define la ecoeficiencia como "lograda mediante la entrega 
de bienes y servicios a precios competitivos que satisfacen las 
necesidades humanas y brindan calidad de vida, al tiempo que reduce 
progresivamente los impactos ecológicos y la intensidad de los 
recursos durante todo el ciclo de vida, a un nivel al menos en línea con 
la capacidad de carga estimada de la Tierra ". 
 

 La OCDE ha llamado a la ecoeficiencia "la eficiencia con la que se 
utilizan los recursos ecológicos para satisfacer las necesidades 
humanas" y la define como una relación de un producto (el valor de 
los productos y servicios producidos por una empresa, sector o 
economía en su conjunto) dividido por la entrada (la suma de las 
presiones ambientales generadas por la empresa, el sector o la 
economía). 
 

 Expertos académicos y profesionales llaman ecoeficiencia la síntesis 
de "eficiencia económica y ambiental en paralelo" (p.16.). 
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Según Müller y Sturm (2001), United Nations Conference on Trade and 
Development (UNCTAD) (2004) y World Business Council for Sustainable 
Development (WBCSD) (2006) , la razón de un indicador base de ecoeficiencia 
consiste en la relación entre una variable ambiental y una financiera. El indicador 
mide el desempeño ambiental de una empresa con respecto a su desempeño 
financiero, tal como se muestra en la ecuación 1. 

 

𝑬𝒄𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 =
𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒅𝒆𝒍 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐 𝒐 𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐

𝑰𝒏𝒇𝒍𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒂𝒎𝒃𝒊𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍
 ó 𝑬𝒄𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 =

𝑰𝒏𝒇𝒍𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒂𝒎𝒃𝒊𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒅𝒆𝒍 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐 𝒐 𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐
 

Ecuación 1. Fórmula general de un Indicador de Ecoeficiencia 

De acuerdo con los autores anteriores, los indicadores de ecoeficiencia se pueden 
dividir en dos clases: 

• Los primeros son válidos para virtualmente todos los negocios. Se les denomina 
indicadores de "aplicación general" o "genéricos" y están considerados por la 
mayoría de los modelos. Estos indicadores se han diseñado para temas o 
problemas ambientales mundiales que han sido discutidos y para los cuales hay un 
acuerdo o consenso internacional como son el deterioro de la calidad del agua, el 
calentamiento global, el deterioro de la capa de ozono y problemas de residuos 
peligrosos. 

• Los segundos se ajustan al contexto particular de compañías individuales y no 
necesariamente son aplicables para las demás compañías; son llamados 
indicadores "específicos del negocio. 
 
Adicionalmente, Müller y Sturm (2001) determinaron que existen tres tipos de 
combinaciones de posibles razones que pueden usarse para describir la 
ecoeficiencia, tal como se muestra en las ecuaciones 2, 3 y 4. 

 Dos elementos ambientales, por ejemplo:  
 

𝑹𝒆𝒔𝒊𝒅𝒖𝒐𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒊𝒅𝒐𝒔

𝑹𝒆𝒔𝒊𝒅𝒖𝒐𝒔 𝒖𝒕𝒊𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐𝒔
  

Ecuación 2. Indicador de ecoeficiencia relacionando dos elementos ambientales 

 Elemento ambiental y elemento financiero, por ejemplo: 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝟎𝟐

𝑼𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂𝒔
 

Ecuación 3. Indicador de ecoeficiencia relacionando un elemento ambiental y un elemento financiero 
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 Elemento ambiental en términos monetarios con elemento financiero, por 
ejemplo: 

𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈í𝒂 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒂

𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈í𝒂
 

Ecuación 4. Indicador de ecoeficiencia relacionando un elemento ambiental en términos monetarios y 
un elemento financiero 

Un indicador de ecoeficiencia pone una cifra de desempeño ambiental en relación 
con una cifra financiera. Es necesario garantizar que todos los elementos 
ambientales se calculen sobre la misma base y sean coherentes con los elementos 
financieros.  

Todos los grupos internacionales que trabajan en indicadores de ecoeficiencia 
(Global Reporting Initiative (GRI), WBCSD, United Nations (UN)- Intergovernmental 
Working Group of Experts on International Standards of Accounting and Reporting 
(ISAR) y otros) utilizan una metodología similar y calculan un conjunto similar de 
proporciones. Estas se basan normalmente en los cinco problemas ambientales 
genéricos que se mencionan a continuación: (a) uso del agua; (b) uso de energía; 
(c) contribución al calentamiento global; (d) sustancias que agotan el ozono; (e) 
residuos (United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), 2004). 

Estos indicadores representan un conjunto básico sobre el cual una empresa 
podría o debería informar. Fueron elegidos por ISAR porque abordan 
problemas mundiales como se refleja en los acuerdos o protocolos 
internacionales (United Nations Conference on Trade and Development 
(UNCTAD), 2004, p. 2).  

Según el manual o guía para usuarios y preparadores de indicadores de 
ecoeficiencia presentado por UNCTAD (United Nations Conference on Trade and 

Development (UNCTAD), 2004), se propone una metodología que permite calcular, 
reconocer, medir y divulgar los siguientes cinco eco indicadores: 

a. Consumo de agua por unidad de valor agregado neto: 

𝑰𝟏 =
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒏𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐
 

Ecuación 5. Indicador de consumo de agua por unidad de valor agregado neto 

b. Requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto:  

𝑰𝟐 =
𝑹𝒆𝒒𝒖𝒆𝒓𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈é𝒕𝒊𝒄𝒐𝒔

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒏𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐
 

Ecuación 6. Indicador de requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto 
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c. Contribución al calentamiento global por unidad de valor agregado neto: 

𝑰𝟑 =
𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒄𝒊ó𝒏 𝒂𝒍 𝒄𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒈𝒍𝒐𝒃𝒂𝒍

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒏𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐
 

Ecuación 7. Indicador de contribución al calentamiento global por unidad de valor agregado neto 

d. Dependencia de sustancias que deterioran la capa de ozono por unidad de valor 
agregado neto: 

𝑰𝟒 =
𝑫𝒆𝒑𝒆𝒏𝒅𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒔𝒖𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂𝒔 𝒒𝒖𝒆 𝒅𝒆𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓𝒂𝒏 𝒍𝒂 𝒄𝒂𝒑𝒂 𝒅𝒆 𝒐𝒛𝒐𝒏𝒐

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒏𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐
 

Ecuación 8. Indicador de dependencia de sustancias que deterioran la capa de ozono por unidad de 
valor agregado neto 

e. Residuos sólidos generados por unidad de valor agregado neto: 

𝑰𝟓 =
𝑩𝒂𝒔𝒖𝒓𝒂 𝒈𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒏𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐
 

Ecuación 9. Indicador de residuos sólidos generados por unidad de valor agregado neto 

*Valor neto agregado: 

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒏𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐 = 𝑰𝒏𝒈𝒓𝒆𝒔𝒐𝒔 − 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐𝒔 − 𝑫𝒆𝒑𝒓𝒆𝒄𝒊𝒂𝒄𝒊ó𝒏 

Ecuación 10. Fórmula de Valor neto agregado 

Es importante aclarar que estos indicadores son los sugeridos a la hora de 
implementar la ecoeficiencia dentro de una empresa, sin embargo, los 
administradores pueden modificarlos de acuerdo con sus necesidades, o también 
pueden añadir otros que crean convenientes y tal vez se ajusten más a la industria 
en la que se encuentran.  

Considerando los conceptos mencionados anteriormente, es sustancial tener en 
cuenta que la empresa Estructuras y Montajes Europa pertenece a la industria 
metalmecánica, por lo que se hace necesario comprobar si los indicadores 
genéricos aplican para su operación o si es necesario implementar unos indicadores 
específicos. Adicionalmente, es de suma importancia entender el sistema contable 
que lleva la empresa, puesto que esto determinará si esa información es suficiente 
para calcular los indicadores o si es necesario recoger nuevos datos.  
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3.3 Contribución Intelectual o Impacto del Proyecto 
 

El presente proyecto contribuye en primer lugar, en una oportunidad de mejora para 
la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S dado que al hacer uso de los 
indicadores de ecoeficiencia se puede realizar un análisis a profundidad de la 
utilización de los recursos para que de esta manera se puedan emplear 
eficientemente, lo que ayudará a desarrollar bienes a un precio competitivo, puesto 
que se reducen algunos costos asociados a la operación y al mismo tiempo se 
disminuye el impacto ambiental que generan los procesos implementados en la 
empresa.  

Además, este proyecto puede servir de guía para la implementación de indicadores 
de ecoeficiencia en otras empresas de la misma industria, incluso también en otros 
sectores, lo que contribuiría de forma considerable a la competitividad de la región 
y a la conservación del medio ambiente.  
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4 Metodología 

La metodología utilizada para realizar este proyecto es de tipo cuantitativo y 
cualitativo. Se registraron y analizaron estos datos para caracterizar los procesos 
de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S. del sector metalmecánico 
ubicada en Cali, Valle del Cauca, con el fin de desarrollar un modelo de indicadores 
de ecoeficiencia, tomando como base el árbol de rentabilidad operativa 
implementado en la empresa. Un aspecto importante que se debe tener en cuenta 
es que la empresa trabaja con un sistema de producción “Pull”, es decir que sus 
procesos son dependientes de la demanda. 

El proyecto de investigación tiene cuatro etapas secuenciales: 

 
Figura 4. Etapas de la metodología 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Recolección y caracterización de datos 

En el desarrollo del proyecto se visitó la empresa objeto de estudio y por medio de 
observación directa, entrevistas y cuestionarios a los empleados, se recolectó la 
información necesaria para crear un diagrama de flujo a partir de estos.  

La información suministrada permitió conocer la utilización de los recursos que se 
consumen en los procesos que realiza la empresa y de esa manera se tuvo la 
facilidad de caracterizar los procesos. 

Análisis de la herramienta “Árbol de rentabilidad operativa”  

Se analizó la herramienta denominada como Árbol de rentabilidad operativa, la cual 
se encuentra en un formato de Excel, con el objetivo de validar la viabilidad de 
integración del modelo de indicadores ecoeficientes con el modelo ya existente de 
indicadores de gestión. Para este análisis se realizó una revisión de los registros y 
documentos del área contable de la empresa, para poder entender cómo desglosan 
los costos de los recursos utilizados durante sus operaciones y de esta manera 
determinar si la información encontrada en estos fue suficiente para desarrollar el 
modelo de indicadores ecoeficientes. 

Para analizar esta información se utilizó una herramienta de procesamiento y 
análisis de datos, la cual fue un modelo analítico que permitió determinar si la 
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información hallada era suficiente para poder desarrollar el modelo de indicadores 
ecoeficientes. 

Sumado a esto, se logró identificar si era posible añadir al Árbol de rentabilidad 
operativa los indicadores de ecoeficiencia o era necesario la creación de un nuevo 
modelo para estos. 
 
Desarrollo del modelo  
 
Con la recolección y análisis de los datos de los procesos de la empresa se 
diseñaron los indicadores de ecoeficiencia acordes a sus necesidades, en base a 
guías desarrolladas por entidades que son autoridad en temas de ecoeficiencia, 
siguiendo la fórmula general planteada en el marco teórico, en la ecuación 1. 
 
Por otra parte, se tuvo en cuenta los indicadores de ecoeficiencia más comunes 
utilizados por las empresas, como lo son:  
 

 Consumo de agua.  

 Consumo de energía.  

 Desperdicios generados. 
 
Especialmente los dos primeros, debido a que para calcularlos se pueden obtener 
los datos de manera más directa y rápida.  
 
El modelo se realizó con base en el Árbol de rentabilidad operativa mencionado 
anteriormente. 
 
Validación del modelo 
 
Para validar el modelo se recogió la información arrojada por los indicadores de 
ecoeficiencia implementados en la empresa durante un periodo de 3 años, como 
mínimo, la cual fue computada y a partir de esto se caracterizaron los resultados, 
con el objetivo de brindar conclusiones. 
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5 Resultados  
 

En esta sección se realizó la discusión de los resultados obtenidos, las conclusiones 
y recomendaciones del trabajo realizado en el presente proyecto. 

5.1 Presentación y discusión de resultados  

A continuación, se presentan los resultados obtenidos durante la caracterización de 
los procesos de la empresa, la examinación del árbol de rentabilidad operativo 
adoptado por la misma, el desarrollo del modelo de indicadores de ecoeficiencia y, 
por último, la validación del modelo de indicadores de ecoeficiencia desarrollado. 

5.1.1 Caracterizar los procesos de la empresa de acuerdo con sus 
operaciones 

Para el desarrollo del primer objetivo, se realizó una visita a la empresa Estructuras 
y Montajes Europa S.A.S para observar el proceso de fabricación de ascensores, 
además, se realizó una entrevista al dueño de la misma para que explicara de forma 
más detallada el proceso y diferentes aspectos sobre el funcionamiento de la 
compañía. 

Según la información recolectada, se realizó un diagrama de flujo del proceso de 
fabricación de ascensores de la empresa, tal como se muestra en la figura 5.  

Para comprender en su totalidad el proceso, es necesario aclarar algunos aspectos 
que se dan dentro de los procesos. Para empezar, se debe tener en cuenta que la 
empresa sólo fabrica la estructura de la cabina, el resto de las partes que componen 
el ascensor las adquieren por parte de terceros. Algunas de estas son importadas, 
tales como el motor, el paracaídas, el limitador de velocidad, toda la “maniobra 
eléctrica”, o sea el cerebro del ascensor, todas las botoneras (las de la cabina y las 
exteriores), los operadores de las puertas de cabina, los mecanismos de apertura 
de las puertas exteriores, algunos complementos como el sistema de alimentación 
de energía de emergencia, y accesorios menores. Las partes importadas pueden 
tardar hasta alrededor de tres meses en llegar a Colombia, lo que puede retrasar 
significativamente la entrega a los clientes. Otros insumos como los tornillos, los 
empaques, los pasamanos y los espejos son adquiridos en empresas nacionales. 

Se debe explicar que antes de realizar un pedido, primero, se revisa el inventario 
existente, ya que cuando se realizan las importaciones se hacen en grandes 
cantidades, para así disminuir los costos de importación y aumentar la 
disponibilidad, lo que genera un nivel alto de inventarios. En algunas ocasiones, 
puede ser que estén las piezas, pero no cumplen con las especificaciones 
requeridas para el proyecto, por lo que de igual forma se deben comprar. Esta 
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situación se presenta por ejemplo con las guías, tanto de la cabina como del sistema 
de contrapeso.  

Por otra parte, cabe mencionar que la empresa tampoco realiza ciertos procesos, 
como lo son el corte láser de las láminas y la pintura electrostática, estos son 
tercerizados, y cada uno toma alrededor de una semana para ser terminados. Sin 
embargo, el dueño de la empresa está contemplando incorporar el proceso de pintar 
a su fabricación, debido a que se cambiarán a una sede más grande, donde se 
tendrá una cabina de pintura. 

Es importante mencionar que, además de realizar la fabricación y el ensamble de 
los ascensores, la empresa también se puede encargar del montaje del mismo, pero 
sólo realizan esta operación si el ascensor es de ellos, de lo contrario no se lleva a 
cabo. Cuando realizan el montaje, este proceso puede tomar mayor o menor tiempo 
dependiendo del tipo de ascensor que se va a instalar. Si es un ascensor, se puede 
demorar más o menos entre un mes y un mes y media, mientras que, si es una 
plataforma o elevador para una persona con movilidad reducida, puede tomar entre 
15 a 20 días el montaje de este.  
Además, la empresa también ofrece el servicio de mantenimiento para todos los 
ascensores que fabrican y para otros.  
Estas dos actividades no se incluyen en el diagrama de flujo dado que el proyecto 
se concentrará en las operaciones de la fabricación de los ascensores.  
 
Adicionalmente a los aspectos del proceso, el dueño nos comentó otros detalles de 
la operación de la empresa relacionados con el medio ambiente. En primer lugar, la 
empresa hasta el momento no cuenta con ninguna medición de los consumos de 
los recursos que utilizan, como tampoco de los posibles impactos que tienen sus 
actividades. En segundo lugar, sólo tienen presente que el recurso que más utilizan 
es la energía eléctrica y que han procurado que casi toda su maquinaria funcione a 
220V. Y, por último, están el proceso de implementar un programa de reciclaje. Una 
de las acciones que ya realizan es la reutilización de las maderas y cartones donde 
vienen empacadas las partes que compran por fuera de la ciudad, puesto que con 
estas embalan los ascensores y las partes para enviarlas a los clientes locales.  
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Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de fabricación de ascensores de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S. 
Fuente: Elaboración Propia 
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5.1.2 Examinar el esquema existente del árbol de rentabilidad operativa  
 

De acuerdo con la información suministrada por el área contable de la empresa 
Estructuras y Montajes Europa S.A.S, se determinó que la información no es 
suficiente para poder integrar el modelo de indicadores de ecoeficiencia al Árbol de 
Rentabilidad, dado que la compañía no maneja un desglose detallado de cómo se 
reparten los diferentes costos. Esto significa que no se sabe con certeza qué tanta 
cantidad de cada recurso es utilizada a la hora de fabricar los ascensores. 
Simplemente toman la información en general de todos los costos y esto es lo que 
se lleva a los estados financieros.  

La información que utiliza el Árbol de rentabilidad mencionado anteriormente no se 
presenta bajo las normas NIIF, ni tampoco está desagregada, sino que se muestra 
el total de la suma de diferentes costos. Para el modelo de indicadores de 
ecoeficiencia es necesario que los costos estén desglosados y se muestre qué 
cantidad de cada recurso ha sido consumido, tal como se muestra en la figura 6, 
donde se muestran las notas de la cuenta de costos operacionales.  
Por lo anterior el modelo de los indicadores no se pudo integrar al Árbol de 
rentabilidad, por ende, fue necesario crear un nuevo modelo para los indicadores 
de ecoeficiencia. 

 

Figura 6. Notas de los ingresos operacionales de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S 
Fuente: Información suministrada por Estructuras y Montajes Europa S.A.S 
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Figura 7. Notas de los costos de producción de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S 
Fuente: Información suministrada por Estructuras y Montajes Europa S.A.S 

5.1.3 Desarrollar un modelo de indicadores de ecoeficiencia 
 

Teniendo en cuenta la información recolectada en las visitas y las necesidades de 
la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S, se decidió seguir la metodología 
planteada por UNCTAD y escoger los siguientes tres indicadores para el desarrollo 
del modelo: 

 Consumo de agua por unidad de valor agregado neto: 

𝑰𝟏 =
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒏𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐
 

Ecuación 11. Indicador de consumo de agua por unidad de valor agregado neto 
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 Requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto:  

𝑰𝟐 =
𝑹𝒆𝒒𝒖𝒆𝒓𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈é𝒕𝒊𝒄𝒐𝒔

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒏𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐
 

Ecuación 12. Indicador de requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto 

 Residuos sólidos generados por unidad de valor agregado neto: 

𝑰𝟓 =
𝑩𝒂𝒔𝒖𝒓𝒂 𝒈𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒏𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐
 

Ecuación 13. Indicador de residuos sólidos generados por unidad de valor agregado neto 

Especialmente los dos primeros, debido a que para calcularlos se pueden obtener 
los datos de manera más directa y rápida. A continuación, en las figuras 8, 9, y 10, 
se pueden ver las fichas técnicas elaboradas para cada uno de los indicadores de 
ecoeficiencia que se identificó que eran los adecuados para la empresa. 
 

 
Figura 8. Ficha técnica del indicador de consumo de agua por unidad de valor agregado neto 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9. Ficha técnica indicador de requerimientos energéticos por unidad de valor agregado Neto 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 10. Ficha técnica del indicador de residuos sólidos generados por unidad de valor neto 

agregado 
Fuente: Elaboración propia 
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De este modelo propuesto, sólo se pudieron calcular el indicador de consumo de 
agua por unidad de valor agregado y el indicador de requerimientos energético por 
unidad de valor agregado, más no el último indicador de residuos sólidos generados 
por unidad de valor agregado. Lo anterior debido a dos motivos principalmente, 
primero, se debe considerar que en el proceso productivo de la empresa Estructuras 
y Montajes Europa S.A.S no se utilizan los recursos de manera recurrente; y 
segundo, la empresa no lleva un registro detallado de los consumos de este tipo de 
recursos, lo que dificulta el proceso de calcular los indicadores de ecoeficiencia.  

 

5.1.4 Validar el modelo de indicadores desarrollados 

La validación del modelo se realizó con información suministrada por parte de la 
empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S sobre datos puntuales de los años 
2017, 2018 y 2019, tal como se muestra en la figura 13. 

 

 

Figura 11. Información sobre ingresos operacionales y algunos costos de la empresa Estructuras y 
Montajes Europa S.A.S 

Fuente: Área de Contabilidad de Estructuras y Montajes Europa S.A.S  

Dado que la información suministrada no era muy detallada, se debieron hacer 
varios procedimientos y supuestos para el cálculo de los indicadores, tales como: 

 No se contaba con los consumos de agua en metros cúbicos ni con los 
consumos de energía eléctrica en kilovatio-hora, por lo que fue necesario 
convertir los valores en pesos de los consumos suministrados por la 
empresa. Para llevar este proceso a cabo, fue necesario contar con las tasas 
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que cobra la empresa EMCALI para cada uno de estos servicios. Después 
de consultadas estas, se procedió a dividir el valor en pesos sobre la tasa, 
tal como se muestran en las ecuaciones 14 y 15.  
 

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

=
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑦 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 sin 𝑐𝑢𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑗𝑎

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑦 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 ($/𝑚3)
 

Ecuación 14. Conversión del consumo de agua en pesos a metros cúbicos 

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑒𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 ($/𝑘𝑊ℎ)
 

Ecuación 15. Conversión del consumo de energía eléctrica en pesos a kilovatio-hora 

Adicionalmente, para la conversión del consumo de agua, se asumió que 
todo el valor cobrado a la empresa por este rubro sería igual al consumo de 
agua en metros cúbicos, es decir, no se hizo ninguna distinción entre el valor 
cobrado por acueducto y el valor cobrado por alcantarillado, dado que no se 
contaba con dicha información. Por lo anterior, la tasa para la conversión fue 
la suma entre la tasa de consumo en metros cúbicos del acueducto y la tasa 
de vertimiento. De igual manera, tanto para el acueducto como para el 
alcantarillado se cobra una cuota fija que es independiente del consumo, por 
esto, estos valores fueron descontados del valor cobrado a la empresa, para 
así poder obtener el valor cobrado por el consumo como tal. 
 

 Para la tasa de acueducto y alcantarillado, se asumió que era la misma para 
todo el año y se escogió la que correspondía al sector industrial, dado que la 
empresa se encuentra en una zona industrial. Además, se seleccionó la tasa 
cobrada para los consumos entre 0 y 16 metros cúbicos o entre 0 y 18 metros 
cúbicos, dependiendo del año, debido a que en la empresa el consumo de 
agua sólo corresponde a la utilización de los sanitarios por parte de los 
trabajadores y a la preparación de algunas bebidas, como café. 
Para conocer de manera detallada los valores utilizados, se podrán encontrar 
en los anexos 1, 2 y 3 resaltados en recuadros rojos. 
 

 Para la tasa de energía eléctrica, se asumió que la empresa pertenece al 
Nivel de tensión 1 (Comercial e Industrial) Sencilla I (C).  
Esta tasa varía de manera mensual, por lo cual se decidió sacar un promedio 
de todas estas para obtener una tasa más adecuada, dado que el valor 
presentado de consumo por la empresa era anual, entonces no se podía 
saber con exactitud cuál fue la tasa de cobro. En los anexos 4, 5 y 6 se 
pueden encontrar las tasas del mes de Enero de los años 2017, 2018 y 2019, 
respectivamente. En los recuadros rojos se resaltan ejemplos de los valores 
utilizados.  
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 Se asumió que, para ambos recursos (agua y energía eléctrica), todos los 
meses se realizó el mismo consumo y por ende se cobró lo misma cantidad 
para cada mes. Esto con el fin de facilitar el cálculo de los consumos.  
 

 Se asumió que el consumo de energía eléctrica se repartía de la siguiente 
manera: 80% para fabricación y mantenimiento de los ascensores, 10% para 
el funcionamiento de la oficina y 10% para la iluminación general. Por este 
motivo, sólo se consideró el 80% del valor cobrado a la empresa por este 
concepto para el cálculo del consumo en kilovatio-hora y del indicador como 
tal.  

 Para el cálculo del valor neto agregado no se contaba con toda la información 
necesaria, puesto que sólo se tenían los ingresos operacionales y algunos 
de los costos asociados a la operación. Por este motivo, se realizó el cálculo 
sólo con la información que proporcionó la empresa.  
 

En las figuras 14 y 15 se muestran los procedimientos y demás utilizados para 
calcular los consumos de los recursos. La información contenida en estas figuras 
se encuentra en el modelo de indicadores de ecoeficiencia desarrollado en Excel.  

 

Figura 12. Datos de consumo de acueducto y alcantarillado de la empresa Estructuras y Montajes 
Europa S.A.S 

Fuente: Elaboración propia  

https://correoicesiedu-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/fabiana_zambrano_correo_icesi_edu_co/EVBEkNEH9h1EstwCVpb1TYsBtEMzx8F0gSc3JXX16Gk2Jw?e=lTHI5w
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Figura 13. Datos de consumo de acueducto y alcantarillado de la empresa Estructuras y Montajes 
Europa S.A.S 

Fuente: Elaboración propia 

Teniendo en cuenta los procedimientos y supuestos mencionados anteriormente, 
se procedió a calcular los indicadores de acuerdo con las ecuaciones planteadas en 
el modelo. 

Los resultados obtenidos se muestran a continuación en la figura 16. La información 
de esta figura se encuentra en el modelo de indicadores de ecoeficiencia 
desarrollado en Excel. 

 

Figura 14. Resultados de los indicadores de consumo de agua y de requerimientos energéticos de la 
empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S 

Fuente: Elaboración propia 

https://correoicesiedu-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/fabiana_zambrano_correo_icesi_edu_co/EVBEkNEH9h1EstwCVpb1TYsBtEMzx8F0gSc3JXX16Gk2Jw?e=lTHI5w
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Según los resultados obtenidos, se podría decir que la empresa cuenta con una 
ecoeficiencia buena, debido a que sus indicadores son bastante bajos.  

Es importante recordar que el indicador de residuos sólidos no se pudo calcular, 
dado que la información suministrada por la empresa no era suficiente ni explícita. 
Asimismo, aunque los otros dos indicadores sí se pudieron calcular y obtener 
“buenos” resultados, no se puede tener la certeza de que esto sea válido 
completamente, debido a que la información no estaba completa.     

 

5.2 Conclusiones  
 

En el presente proyecto se realiza una propuesta de un modelo de indicadores 
basándose en la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S con el fin de 
conocer, en términos de indicadores de ecoeficiencia, cómo se encuentra la misma.  

El diagrama de flujo que se utiliza para ilustrar el proceso de fabricación de 
ascensores es de gran utilidad para identificar donde implementar los indicadores 
de ecoeficiencia, y con sus resultados, se analiza cómo se puede aumentar la 
productividad de la empresa por medio del aprovechamiento de recursos. 

La metodología para el cálculo de indicadores ecoeficientes propuesta por la 
UNCTAD se puede implementar en la empresa, aunque se requiere de información 
más detallada para obtener resultados precisos. La empresa tiene indicadores con 
porcentajes notablemente pequeños, que oscilan entre 0,0000226% y 
0,00179415%, lo que podría interpretarse como una situación positiva para la 
empresa. Sin embargo, se debe tener en cuenta que estos valores son relativos, 
debido a que no se cuenta con información completa, puesto que sólo se tenían 
algunos de los valores necesarios para los cálculos.  

 

5.3 Recomendaciones 
 

Con lo que se identificó en la empresa durante la realización de este trabajo, es 
recomendable que: 

 La información que recolectan en cuanto a consumo de agua, energía y 
residuos, debe estar más detallada para poder implementar los indicadores 
de ecoeficiencia para que estos sean fáciles de calcular, interpretar y 
relacionar con las actividades de la empresa. Sería de gran utilidad que la 
empresa registrara su información contable bajo las NIIF.  
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 Se debe considerar tener información histórica sobre la demanda y cuanto 
producen anualmente. 

 

 Implementar indicadores de ecoeficiencia en esta empresa es importante, 
dado que no están teniendo en cuenta el impacto ambiental que están 
generando por ascensor que producen. 

 

 Se debería considerar implementar un modelo de indicadores de gestión 
para que, al relacionarlos con los indicadores de ecoeficiencia, se pueda 
analizar que tanto impactan en las operaciones de la empresa y en su 
rentabilidad. 
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ANEXOS 
 

 

Anexo 1. Tarifas de acueducto y alcantarillado a partir de enero de 2017  
Fuente: EMCALI 
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Anexo 2. Tarifas acueducto y alcantarillado desde marzo de 2017 hasta febrero de 2018  
Fuente: EMCALI 
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Anexo 3. Tarifas acueducto y alcantarillado junio de 2018 
Fuente: EMCALI 
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Anexo 4. Tarifa de energía enero 2017 
Fuente: EMCALI 

 

Anexo 5.Tarifas de energía enero de 2018 
Fuente: EMCALI 
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Anexo 6.Tarifas de energía enero de 2019 
Fuente: EMCALI 

 


