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Resumen 

La insostenibilidad en la cadena de suministro de alimentos es cada vez más evidente, al igual que la necesidad de adoptar 

herramientas para la toma de decisiones integradas. Por lo cual, este trabajo presenta un análisis del escenario actual  de 

implementación de la herramienta de Análisis de Ciclo de Vida, respecto a otras herramientas de eco-eficiencia en el clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca, con el fin de determinar los puntos estratégicos para su promoción. Se realizó una revisión 

bibliográfica, a partir de la cual se diseñó el cuestionario para ser aplicado a diversos actores del clúster, identificando prácticas 

implementadas, presiones externas, factores impulsores y barreras percibidas. Posterior a esto, fue aplicado el método de 

Modelamiento Estructural Interpretativo (ISM) para la contextualización de las barreras. Los resultados revelaron que el 

panorama de implementación de prácticas de eco-eficiencia no es homogéneo, debido a que las grandes empresas y las 

empresas manufactureras, presentan un mejor perfil respecto a otros grupos. Por lo cual, el clúster se encuentra en la transición 

entre una estrategia pasiva y una de atención a grupos de interés. Además, bajo la lupa de diferentes teorías, se encontró que 

la adopción de prácticas de eco-eficiencia en el clúster, obedece a la búsqueda de legitimación, la presión de actores 

influyentes y la reducción de costos.  Por lo cual, los puntos estratégicos para mejorar el escenario actual del clúster, se 

encuentran en las categorías normativa, clientes y financiera.  Lo anterior, teniendo en la transversalidad, el enfoque de ciclo 

de vida y la comunicación.  

Abstract 

Unsustainability in food supply chains is becoming increasingly evident, as is the need to adopt integrated decision-making 

tools. Therefore, this paper presents an analysis of the current scenario of Life Cycle Analysis implementation in relation to 

other eco-efficiency tools in the dairy cluster of Bogota-Cundinamarca, in order to determine the strategic points for its 

promotion. A bibliographic review was carried out, from which the questionnaire was designed to be applied to different 

actors of the cluster, identifying practices implemented, external pressures, drivers and perceived barriers. Subsequent to this, 

the Interpretive Structural Modeling (ISM) method was applied for the contextualization of the barriers. The results revealed 

that the scenario of implementation of eco-efficiency practices is not homogeneous, given that large companies and 

manufacturing companies have a better profile than other groups. Therefore, the cluster is in the transition between a passive 

strategy and a focus on interest groups. In addition, under the magnifying glass of different theories, it was found that the 

adoption of eco-efficiency practices in the cluster, is due to the search for legitimation, the pressure of influential actors and 

the reduction of costs. Therefore, the strategic points to improve the current scenario of the cluster, are in the normative, 

customer and financial categories. The foregoing, having in the transversality, the approach of life cycle and the 

communication. 
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Introducción 

La seguridad alimentaria, requiere de sistemas de producción que se mantengan estables a los cambios 

climáticos y del mercado, manteniendo la productividad de alimentos nutritivos y la equidad en su oferta 

(Conway, 2012). Sin embargo, los efectos económicos, sociales y ambientales, que la insostenibilidad 

de la industria agroalimentaria tiene, son causados principalmente por la ausencia de enfoques integrados 

para la toma de decisiones (Horton, Koh, & Guang, 2016) y tienen como consecuencia la dificultad de 

alcanzar y mantener la seguridad alimentaria (Eberle, Ulrike; Lorek & Reisch, 2013; Notarnicola, 

Hayashi, Curran, & Huisingh, 2012).  

Con la evidente necesidad de  modificar los sistemas alimentarios actuales, surge en el marco de 

iniciativas internacionales, la eficiencia en el uso de los recursos, como estrategia viable para la 

migración a sistemas alimentarios más sostenibles. Dentro de este marco se encuentra la promoción de 

herramientas de soporte a la toma de decisiones integradas, realizada por la  Iniciativa de Ciclo de Vida 

del PNUMA/SETAC y el programa de sistemas alimentarios sostenibles, perteneciente al Marco Decenal 

de Programas para el Consumo y la Producción Sostenible. Estas iniciativas se fundamentan, en que el 

rol primordial de los alimentos en las sociedades, permite que un enfoque de ciclo de vida en los sistemas 

agroalimentarios, tenga el potencial de promover los pensamientos y las prácticas sostenibles en espacios 

académicos, políticos, productivos, entre otros (UNEP, 2016). 

En el sector productivo, la conducta ambiental de las empresas es un continuo que va desde estrategias 

pasivas o reactivas, hasta estrategias más proactivas; aumentando gradualmente los niveles desde el 

cumplimiento de la norma, la eco-eficiencia, la consideración de sus grupos de interés, la gestión de su 

cadena de valor, hasta llegar a responder a necesidades y expectativas sociales. El Análisis de Ciclo de 

Vida (ACV), es una herramienta analítica de gran utilidad para llevar a cabo éste proceso. Sin embargo, 

su implementación y en general la operacionalización de prácticas de eco-eficiencia es compleja. Lo 

anterior está asociado a que durante este proceso, los actores perciben diferentes presiones, factores 

impulsores y barreras, que condicionan sus decisiones respecto a su desempeño ambiental. Los anteriores 

condicionantes están dados en gran medida por el contexto político, social, ambiental y económico en el 

cual se encuentran. Por tanto, el hecho de que la empresa pueda beneficiarse económicamente de las 

estrategias de sostenibilidad, también depende de estos contextos, así como de su tamaño, posición en la 

cadena de suministro, actividad económica que realizan y su estrategia competitiva (Murillo-Luna, 

Garcés-Ayerbe, & Rivera-Torres, 2011).  

En consecuencia, la promoción de estrategias de sostenibilidad debe conciliar los factores contradictorios 

que se presentan en diferentes contextos, lo cual resulta difícil empleando únicamente un despliegue 

descendente de los objetivos internacionales de sostenibilidad (Moreno et al., 2015).     

Lo anterior, motivó a hacer un abordaje descriptivo exploratorio, para obtener evidencia empírica  del 

estado actual de implementación de herramientas de eco-eficiencia, con un especial énfasis en el ACV, 

en el contexto específico del clúster de lácteos de Bogotá-Cundinamarca, con el fin de conocer los 

factores internos y externos que están condicionando la toma de decisiones de la gestión ambiental y 

determinar los puntos estratégicos para la promoción de prácticas de eco-eficiencia, especialmente 

aquellas que integran un enfoque de ciclo de vida. 
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El clúster de lácteos de Bogotá-Cundinamarca, es un grupo de empresas heterogéneo que permite hacer 

un análisis aproximado a las dinámicas de una cadena de suministro. Adicionalmente, la producción de 

leche y derivados lácteos es un proceso que vincula actividades agropecuarias, industriales y comerciales, 

que se constituye como un sector de gran importancia en Colombia (Cámara de Comercio de Bogotá, 

2015c).  

El documento se encuentra estructurado en ocho capítulos, donde los primeros 3 numerales, presentan la  

descripción de la problemática y los justificantes para realizar la presente investigación, que derivan en 

los objetivos planteados. 

En el capítulo cuatro se presenta el marco referencial, el cual está dividido en seis secciones, donde la 

primera contiene las bases conceptuales de relevancia para éste estudio. La segunda sección, presenta 

una breve descripción de las teorías bajo las cuales se hace el análisis de los resultados. La tercera sección 

presenta el marco de antecedentes a nivel internacional y regional en temas de eco-eficiencia en la 

industria agroalimentaria. La cuarta sección incluye los aspectos geográficos, económicos, empresariales 

y de gestión ambiental, referentes al sector agroalimentario de la Ciudad-Región, donde se localiza el 

clúster de lácteos. En la quinta sección, se listan los elementos del marco legal colombiano que se tienen 

en cuenta para la investigación. Finalmente, la sección seis, presenta los resultados de la  revisión de 

documentos científicos que soportan teórica y metodológicamente la presente investigación. 

El capítulo cinco despliega el diseño metodológico y la metodología de trabajo empleada, la cual describe 

las fases de revisión bibliográfica, recolección de información primaria y análisis de las barreras mediante 

el método de Modelamiento Estructural Interpretativo (ISM). Así como el tratamiento de los datos para 

su análisis. 

El sexto capítulo, contiene los resultados obtenidos para el desarrollo de cada uno de los objetivos 

específicos. Por lo cual, el primer apartado incluye las prácticas de eco-eficiencia adoptadas en el clúster 

lácteo de Bogotá-Cundinamarca, las presiones externas, los factores impulsores y las barreras percibidas 

en éste contexto; tanto para la generalidad de las prácticas de eco-eficiencia como para la particularidad 

del Análisis de Ciclo de Vida (ACV). El segundo apartado presenta los resultados de la aplicación de 

ISM para las barreras presentadas y la determinación de los puntos estratégicos, para la promoción de las 

prácticas de eco-eficiencia con un enfoque de ciclo de vida.  El análisis es expuesto simultáneamente a 

las figuras y tablas de los resultados. 

Finalmente, en el capítulo siete y ocho, se expresan las conclusiones del estudio y algunas 

recomendaciones acerca de las limitaciones del mismo y hacia donde deben ser dirigidas próximas 

investigaciones en el tema. 

 

 

 

 

 



 

 

4 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

1. Planteamiento del problema 

Durante las últimas décadas, diversas investigaciones (Eberle, Ulrike; Lorek & Reisch, 2013; Notarnicola 

et al., 2012) han puesto en evidencia la insostenibilidad de la industria agroalimentaria, basadas en los 

impactos presentados en las diferentes etapas del ciclo de vida de los productos. La cadena de agricultura, 

producción y consumo de este sector, se encuentra entre los causantes más relevantes de degradación 

ambiental, representada principalmente en la pérdida de biodiversidad, el deterioro y los cambios de uso 

del suelo, el cambio climático, la demanda y contaminación del agua, los procesos de eutrofización y la 

emisión de contaminantes atmosféricos. La globalización y la consecuente industrialización de los 

sistemas de producción de alimentos han impulsado la adopción de prácticas agrícolas normalizadas, con 

el propósito de aumentar el rendimiento de producción. Esta situación global ha sido causante de 

disminución de los mercados locales y del aumento de las distancias de transporte entre los cultivos, los 

centros de transformación, los distribuidores y los consumidores, lo cual agrava las consecuencias 

ambientales y sociales de la cadena de valor (Eberle, Ulrike; Lorek & Reisch, 2013; Notarnicola et al., 

2012). 

Estudios estadísticos reportan que durante los siguientes 40 años, la producción de alimentos se 

incrementará en un 60%, motivada por el crecimiento de la población y las tendencias de consumo de 

alimentos (Alexandratos & Bruinsma, 2003). De no ser tomadas medidas para la transformación de los 

patrones de producción y consumo en el sector alimentario, éste incremento va a estar asociado en igual 

medida a la pérdida de biodiversidad, de la cual, actualmente el 60% es causada por la producción de 

alimentos (PBL Netherlands Environmental Assessment Agency, 2014), además del aumento de la 

demanda de recursos como la energía y el agua. El primero ligado a las emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI), que ya representan entre un cuarto y un tercio de las emisiones globales (McMichael, 

Butler, & Dixon, 2015) y el segundo, que actualmente ya es sometido a gran presión por su uso en la 

agricultura, siendo el sector más demandante del recurso hídrico a nivel mundial, representando el 70% 

del consumo de agua superficial y subterránea (HLPE, 2015). Otros factores  proyectados en aumento 

son la demanda de biocombustibles, en remplazo de los hidrocarburos fósiles y el crecimiento de sectores 

agroindustriales diferentes al alimentario (Notarnicola et al., 2015). Por tanto, los sistemas alimentarios 

están soportados en una base de recursos naturales que por diversas presiones disminuye 

progresivamente, y que es especialmente vulnerable al cambio climático, la pérdida de biodiversidad, 

entre otros, los cuales ponen en riesgo la seguridad alimentaria, cuyo logro implica no sólo una alta 

productividad de alimentos nutritivos, sino también la estabilidad a los cambios en el clima y los 

mercados, y la equidad en la oferta (Conway, 2012). Sin embargo, mundialmente, cerca de un tercio de 

la producción de los alimentos para consumo humano se pierde o desperdicia, lo cual se traduce en un 

consumo innecesario de recursos naturales a lo largo de la cadena de producción de alimentos, y en 

generación de emisiones y vertimientos injustificados, (FAO, 2012). Contradictoriamente, 842 millones 

de personas padecen hambre a nivel mundial (FAO, 2014b). Lo anterior es producto de la ausencia de 

enfoques integrados para la toma de decisiones en el sistema agroalimentario (Horton et al., 2016). 

Los anteriores aspectos pueden incrementar la insostenibilidad de los sistemas agroalimentarios  y causar 

dificultades ambientales, sociales, económicas y geopolíticas. En este contexto, la definición de lo que 

es sostenible y su puesta en práctica, se hace difícil de cara a la complejidad de los sistemas 

agroalimentarios (Horton et al., 2016). Sin embargo, el consumo y la producción sostenible, 

particularmente en este sector, es un tema de gran relevancia a nivel global para actores académicos, 
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gubernamentales, sociedad civil y sector privado, y que debe ser abordado desde iniciativas y estrategias 

nacionales e internacionales, dirigidas a desarrollar y adoptar sistemas alimentarios más sostenibles 

(Notarnicola et al., 2015).  

Reconociendo que existe una necesidad de  modificar los sistemas alimentarios actuales, una de las 

posibles estrategias es el aumento de su eficiencia en el uso de los recursos y disminución de los riesgos 

a lo largo del ciclo de vida de los productos. Para acelerar la aplicación de esta estrategia hacia la 

migración a sistemas alimentarios más sostenibles y contando con la participación de todos los actores 

de interés; se requiere un enfoque de ciclo de vida, que considere la complejidad de los sistemas de 

producción y consumo de alimentos, que reconozca sus impactos de carácter ambiental, económico y 

social, y que los aborde de una manera sistémica,  rompiendo con el funcionamiento fragmentado del 

sector agroalimentario actual (Horton et al., 2016).  Dado el rol primordial de los alimentos en las 

sociedades, tal enfoque de ciclo de vida en los sistemas agroalimentarios, tiene el potencial de promover 

los pensamientos y las prácticas hacia la sostenibilidad en los ámbitos gubernamentales, académicos, 

empresariales, entre otros. (UNEP, 2016). 

Para la adopción del enfoque de ciclo de vida se requiere de herramientas que puedan ser empleadas por 

los diferentes grupos clave  (FAO, 2014a). El análisis de ciclo de vida (ACV) es una herramienta analítica 

que ofrece múltiples utilidades para la sostenibilidad del sector, presentando alternativas de aplicación 

destinadas al desempeño social (ACV-S), económico (CCV) y ambiental (ACV), convirtiéndose en un 

insumo para procesos de toma de decisiones estratégicos, que promuevan los patrones de producción y 

consumo sostenibles (UNEP, 2012b). El ACV ha demostrado ser una herramienta efectiva para 

identificar los puntos críticos y mejoras potenciales en la cadena de producción de alimentos (Notarnicola 

et al., 2015). Aunque para su implementación,  algunos estudios demuestran que puede presentar barreras 

como el costo, el uso intensivo de datos y los requerimientos de tiempo (FAO, 2014a). Sin embargo, el 

Programa de sistemas alimentarios sostenibles de 10YFP, clarifica que debe incentivarse su uso siempre 

que sea adecuado y adaptado al contexto de sistemas agroalimentarios. 

El contexto de Latinoamérica y el Caribe que hace urgente y relevante la implementación de ésta 

herramienta en pro del aumento de la eficiencia de los recursos en el sector agroalimentario, se describe 

a partir de la dimensión económica, social y ambiental.  

En la dimensión económica, se conoce que el modelo de desarrollo que prevalece en América Latina y 

el Caribe esta soportado en  recursos naturales, ya que cerca del 54% de las exportaciones son materias 

primas con escaso o ningún procesamiento, representadas principalmente en productos mineros y 

agrícolas. En este sentido, las diferencias entre las macroeconomías de la región están influenciadas por 

el rol que cumplen en el mercado internacional y las regulaciones económicas de origen gubernamental. 

Muchos países de América Latina y el Caribe son importantes proveedores de alimentos de los países 

industrializados, como es el caso de Estados Unidos, donde más del 33% de las importaciones de 

productos agrícolas provienen de la región. También los países latinoamericanos encabezan las 

importaciones europeas de diferentes productos alimenticios (Naciones Unidas, 2015).  

En el aspecto social, son ampliamente estudiados los efectos que pueden generar las actividades 

asociadas al uso de agroquímicos sobre la salud humana (Campos, dos Santos Pinto da Silva, Sarpa 

Campos de Mello, & Barros Otero, 2016; Cesare, Macombe, Petti, & Loeillet, 2016; Hellweg et al., 

2014); en promedio en  América Latina se emplean 103Kg de fertilizantes por hectárea, sin embargo, el 
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promedio en países como Colombia quintuplica ese valor (Banco Mundial, CIAT, & CATIE, 2014). Otro 

de los factores sociales a tener en cuenta es la relación entre los sistemas de producción y el valor 

nutricional de los alimentos (Nemecek, Jungbluth, Canals, & Schenck, 2016). Respecto al  porcentaje de 

empleo que ofrece la totalidad del sector agroalimentario, es de relevancia considerar que solo la 

agricultura proporciona empleo a cerca del 9% de la población en la región; en Colombia oficialmente 

existen 3,4 millones de empleos generados por el sector agropecuario, de los cuales el 81% son pequeños 

agricultores (Banco Mundial et al., 2014). Además, debido a la vulnerabilidad de los sistemas 

agroalimentarios frente a la escasez de recursos naturales y el cambio climático, los costos de productos 

alimenticios de consumo básico pueden aumentar, resultando en incremento de la inseguridad alimentaria 

(UNDP, 2010).  Otros factores sociales como la pérdida del comercio local, ocasionada por políticas que 

apoyan la agricultura industrial, son de gran relevancia ya que promueven el abandono de las actividades 

asociadas a la agricultura a pequeña escala en la región (Barlow & Clarke, 2004; Notarnicola et al., 2012).  

En la dimensión ambiental, en América Latina y el Caribe el consumo de agua del sector agrícola 

representa un 73% respecto a la totalidad consumida por los sectores productivos (FAO, 2011). Los 

riesgos por desabastecimiento están asociados tanto a condiciones ambientales, como a la gobernanza en 

las diferentes subregiones, lo cual puede generar conflictos con otros sectores (PNUMA, 2014). Otro 

factor ambiental que se ve afectado es la biodiversidad, principalmente por la deforestación, la agricultura 

industrial, la ganadería intensiva y el cambio climático (Blackman, Epanchin-Niell, Siikamäki, & Velez-

Lopez, 2014). Siendo muchas veces la agroindustria causante del remplazo de vegetación natural por  

cultivos o  espacios de pastoreo. También se atribuyen al sector las emisiones por deforestación en la 

región, que representan el 48,3% de las emitidas a nivel global por cambio de uso del suelo (PNUMA, 

2014). Además las acciones de deforestación, pastoreo y riego inapropiado son causantes de  procesos 

de desertificación del 25% del área de América Latina y el Caribe. (UNEP, 2010).  

Uno de los productos polémicos en los aspectos de nutrición, salud humana y medio ambiente es la leche 

y sus derivados. La cadena de producción de lácteos, incluye como mínimo la producción de insumos 

agrícolas, producción de leche, transformación de productos lácteos, empaque, transporte y distribución 

(The Dairy Supply Chain Forum’s Sustainable Consumption and Production Taskforce, 2009). Los 

alimentos lácteos se encuentran dentro ,de los más recomendados para tener una dieta sana y equilibrada 

por constituir una importante fuente de nutrientes para el consumo humano  (FAO, 2013). En 

consecuencia, a  nivel mundial la producción lechera ha aumentado en más del 50% en las últimas tres 

décadas (FAO, 2013). 

 

El sector lácteo se caracteriza por requerir de la agricultura para la alimentación de los animales. Además 

de que los productos lácteos son  altamente perecederos, por lo cual requieren de recolección diaria y de 

refrigeración permanente. Lo anterior implica que es una cadena productiva con un uso intensivo de 

energía y de recursos naturales (The Dairy Supply Chain Forum’s Sustainable Consumption and 

Production Taskforce, 2009).  En cuanto a los impactos ambientales que se generan a lo largo de la 

cadena de suministro de los alimentos lácteos, resalta que la fase de producción de leche es la más crítica, 

con contribuciones que van del 63% al 89% en categorías de impacto como la  acidificación, la 

eutrofización y toxicidad humana; y entre un 81% y un 97% del potencial de calentamiento global, 

debido principalmente a la gestión del estiércol y a la fermentación entérica (Palmieri, Forleo, & Salimei, 
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2016). Sin embargo dichos porcentajes dependen de las diferentes estrategias de alimentación empleadas 

y de otras medidas preventivas y correctivas (Pfister & Julia Baumann, 2015).  

En la fase industrial, la elaboración de los productos lácteos tienen generalmente impactos como el  

agotamiento abiótico y el agotamiento de la capa de ozono, debido principalmente a la generación de 

aguas residuales y el consumo de energía en los diferentes procesos (Palmieri et al., 2016). 

La producción de Lácteos en el contexto colombiano, se calcula en 6700 millones de litros anuales, 

ocupando el cuarto lugar en producción de lácteos en América Latina (Procolombia, 2015). Dicha 

producción se evidencia en una contribución del  10,2%  al producto interno bruto (PIB) pecuario, 

porcentaje superado únicamente por la producción de café. Particularmente, la actividad de ganadería de 

leche, generó en el año 2012, un 3,18% del empleo total nacional, lo cual equivale a 13,92% de los 

empleos del sector agropecuario. En cuanto a la actividad agroindustrial, la cadena láctea oferta cerca de 

13 mil empleos directos, con una participación media de 2% sobre el total del empleo y de 4% en la 

producción industrial (Bohórquez, Buitrago, Joya, Montaña, & Rivera, 2012). En cuanto al consumo, se 

calcula que es de 118,6 Kg per cápita promedio, el cual es superior al de otros países en desarrollo, pero 

inferior al recomendado por la Organización Mundial de la Salud (Ministerio de Comercio Industria y 

Turismo, Social, Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), COLCIENCIAS, & DNP –DDRS, 2010).  

Pese a la importancia del sector, en Colombia la producción de leche tiene un rendimiento de 1323Kg 

/animal, cuando el promedio para América Latina y el Caribe es de 1856Kg/animal (Banco Mundial et 

al., 2014). Lo anterior conlleva a un uso ineficiente del suelo, que sumado a un sistema mayoritariamente 

de doble propósito, determina una distribución atomizada de productores de leche y un bajo nivel de 

especialización (Ministerio de Comercio Industria y Turismo et al., 2010). Los costos de producción para 

las actividades de lechería especializada aumentaron en 5,6% en el primer semestre de 2015, hecho que 

se atribuye al incremento de los precios de los insumos (Federación Colombiana de Ganaderos, 2014). 

 Entre los impactos ambientales asociados a la ganadería colombiana, destacan las emisiones de Gases 

de Efecto Invernadero (GEI), siendo la fermentación entérica responsable del 47.5% de las emisiones de 

la producción agropecuaria del país (IDEAM, DNP - Subidrección de Desarrollo Ambiental Sostenible, 

Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt, Unidad Administrativa 

Especial del Sistema de Parques Nacionales, 2010). A su vez, la vulnerabilidad de la actividad ganadera 

se ve evidenciada en la muerte de más de 130 mil cabezas y el desplazamiento de cerca de 1,6 millones 

de animales, atribuido a los fenómenos de El Niño y La Niña entre 2010 y 2011 (Departamento Nacional 

de Planeación & BID, 2015).  

La ganadería especializada en producción de leche se concentra en el departamento de Nariño, el 

Altiplano Cundiboyacense y el Suroriente Antioqueño (Superintendencia de Industria y Comercio, 

2010). El departamento de Cundinamarca representa el 15% de la producción nacional de leche (Cámara 

de Comercio de Bogotá, 2015c) y se encuentra dentro de los departamentos priorizados por los impactos 

del cambio climático en la actividad ganadera (Departamento Nacional de Planeación & BID, 2015). Sin 

embargo en el sector agropecuario colombiano, los proyectos de investigación relacionados con los 

campos de manejo ambiental y sostenibilidad; y socio-economía, mercadeo y desarrollo empresarial,  no  

son suficientes para responder a la demanda planteada en las agendas de investigación del sector 

(Corpoica, 2016). 
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A nivel industrial, el sector se caracteriza por la presencia de pocas empresas transformadoras y muchos 

oferentes ganaderos, 28 empresas procesadoras compran el 70% de la producción nacional, lo que genera 

ventaja a los compradores en términos de la capacidad de negociación, sumado al hecho de que un 44% 

de la leche cruda es comercializada informalmente (Federación Colombiana de Ganaderos, 2014; 

Jaramillo & Areiza, 2012).  

Colombia ha iniciado con las estrategias de especialización, reconociendo la importancia de la 

asociatividad y de la perspectiva sistémica en la producción de alimentos. Gracias las condiciones 

productivas y empresariales de la región Bogotá-Cundinamarca, es creado el clúster lácteo. Lo anterior, 

motivado por las problemáticas que afronta el sector en la región, tales como esfuerzos dispersos de 

asociatividad y agremiación, poca transferencia de tecnología, resistencia cultural al cambio tecnológico, 

falta de un sistema de información e indicadores apropiados para la toma de decisiones,  disparidad entre 

la oferta de la academia y la demanda del sector productivo, logística de recolección ineficiente, 

inestabilidad de los costos en épocas de crisis climáticas, poca generación de valor en las pequeñas y 

medianas empresas procesadoras de leche, entre otros (Cámara de Comercio de Bogotá, 2015a).  

Por lo anterior, el desafío tanto para el sector lácteo colombiano como para la generalidad de los sistemas 

agroalimentarios en América Latina y el Caribe, es la adopción de modalidades de producción y consumo 

más sostenibles, para lograr un crecimiento económico justo, responsable y desvinculado de la 

degradación del capital natural. El cumplimiento del propósito debe hacerse a través de la toma de 

decisiones integradas a lo largo de las cadenas de suministro, dirigidas al incremento de la eficiencia de 

los recursos en el sector, basados en el desempeño social y ambiental del ciclo de vida de los alimentos, 

por lo cual, el Análisis de Ciclo de Vida  se constituye como una herramienta altamente recomendada 

(Horton et al., 2016; PNUMA, 2014). 

Debido a la creciente aplicación del análisis de ciclo de vida en la región, se han realizado estudios con 

el fin de identificar y caracterizar las iniciativas de su implementación, para que puedan ser difundidas y 

monitoreadas, con el propósito de tomar decisiones frente a las acciones hacia el consumo y la producción 

sostenible. Las iniciativas generadas desde la política pública y los programas institucionales, han sido 

reportados en recientes investigaciones (Loconto, 2014; UNEP, 2012a; Valdivia, Sonnemann, & Milà i 

Canals, 2016). También se encuentra información actualizada sobre las redes regionales y nacionales de 

ACV (Bjørn et al., 2013; UNEP/SETAC Life cycle Initiative, 2016; Valdivia et al., 2016). Respecto al 

número de investigaciones y las temáticas con mayor incursión, también han sido estudiadas en la región 

(Sonnemann & De Leeuw, 2006). En cuanto a la implementación de la herramienta en el ámbito 

empresarial, PNUMA ha destacado los casos de éxito de la región, de acuerdo a la información reportada 

públicamente por grandes empresas, entre las cuales se encuentran 3 del sector agroalimentario 

(UNEP/SETAC Life cycle initiative, 2014).  

Es poco estudiado el estado de implementación real de ACV y de otras herramientas de eficiencia de 

recursos en el contexto de grupos de interés como unidades agrícolas y agropecuarias y PYMEs del sector 

de alimentos de América Latina y el Caribe, a pesar de que cerca del 95% de las empresas de la región 

se encuentran clasificadas dentro de este grupo, que aportan casi el 50% del producto interno bruto, 

generan aproximadamente el 70% del empleo y conforman mayoritariamente la cadena de producción 

de alimentos (Correa, Hoof, & Núñez, 2010). 
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El anterior se constituye como un problema teórico-práctico, asociado a la escasa y poco estudiada 

implementación de herramientas de eficiencia de recursos, considerando las oportunidades que implica 

el aumento de la eficiencia y sostenibilidad para la competitividad del sector, y sus consecuentes efectos 

en el desarrollo económico y social de los países. Dado que el reconocimiento de las unidades agrícolas 

y pecuarias y las PYME, como grupos de especial interés para la sostenibilidad de los sistemas 

productivos, es reciente, se presentan  algunas dificultades como la capacidad técnica y financiera, que 

no permiten posicionar al ACV como una herramienta apropiada para la eco-eficiencia en las cadenas de 

suministro de alimentos, respecto a  otras. Esto, sumado al bajo interés de estos grupos en la 

implementación de herramientas para la eficiencia de recursos, causada por el desconocimiento  de los 

beneficios que tiene; por no reconocer la responsabilidad ambiental y social que poseen frente a los 

impactos negativos que genera su operación particular y en conjunto; y por la baja influencia que ejercen 

los consumidores. 

El desconocimiento de la participación real de las PYMES en procesos de eco-eficiencia, radica en la 

limitada disponibilidad de información referente a iniciativas empresariales de ACV y en general de eco-

eficiencia, reportadas en las plataformas de intercambio de información sobre CPS. Considerando 

también la baja declaración de uso de ACV en los reportes de sostenibilidad de PYMES en la región, 

teniendo en cuenta que éste mecanismo de comunicación es aún incipiente entre las pequeñas y medianas 

empresas.  

Ignorar el panorama actual de implementación de la herramientas de eco-eficiencia , especialmente el 

ACV, en los diferentes subsectores de producción de alimentos y contextos locales, regionales y 

nacionales de América Latina y el Caribe, tiene como consecuencias un escaso conocimiento sobre los 

beneficios que el enfoque de ciclo de vida tiene en el sector. Además no permite la identificación de los 

factores impulsores y las barreras que se presentan a los largo de las cadenas de suministro en la 

aplicación de ACV y otras herramientas de eco-eficiencia, lo cual resulta en una carencia de bases 

científicas para la toma de decisiones políticas o de cooperación internacional que apoyen normativa, 

financiera y técnicamente la implementación de la herramienta. Finalmente, dicho vacío en el 

conocimiento contribuye al desaprovechamiento de oportunidades de sinergia entre los diferentes actores 

que intervienen en el ciclo de vida de los productos alimenticios. Lo anterior representa en conjunto, la 

dificultad de migrar hacia sistemas alimentarios sostenibles en Latinoamérica y el Caribe.  

Con el fin de investigar esta problemática en el contexto específico del clúster de lácteos de Bogotá- 

Cundinamarca, se plantea la siguiente pregunta de investigación. 

1.1. Pregunta de Investigación  

 

¿Cuál es el panorama de implementación de la herramienta de Análisis de Ciclo de Vida respecto a otras 

herramientas de eco-eficiencia en el clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca? 
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2. Justificación 

La relevancia de investigar el panorama de implementación de prácticas de eco-eficiencia en un sector y 

contexto geográfico específico como el clúster de lácteos de Bogotá-Cundinamarca, radica en los 

beneficios que conlleva conocer la lógica actual de los diferentes actores de la cadena de suministro, que 

determina su desempeño ambiental en función de los factores impulsores y diferentes barreras internas 

y externas. Entre los beneficios esperados se encuentra la alineación de las diferentes herramientas de 

eco-eficiencia con los objetivos de la empresa o la unidad productiva, para que resulten apropiadas según 

su posición en la cadena de suministro, tamaño y actividad productiva específica. Particularmente para 

el ACV, la relevancia de conocer su estado de implementación y los factores que motivan o impiden su 

aplicación, se justifica en el potencial de la herramienta para ser empleada como estrategia de gestión de 

la cadena de suministro de alimentos. Dicho potencial se convierte en el punto angular para la 

transformación de los sistemas insostenibles de producción y consumo de alimentos  (Nemecek et al., 

2016).  

Lo anterior es posible gracias a tres factores principales. En primer lugar a que los diferentes actores de 

la cadena de suministro estarían interrelacionados, y generarían entre sí una presión externa para la 

implementación de prácticas de eco-eficiencia como el ACV, ya sea por exigencias en sus políticas de 

compra o por el ambiente competitivo, creado a partir de los beneficios económicos, sociales y 

ambientales que aporta la herramienta a los resultados del desempeño empresarial. En segundo lugar, la 

aplicación de ACV generaría insumos para la toma de decisiones con un enfoque sistémico, a través de 

la evaluación del impacto ambiental del producto, la identificación de los puntos críticos de ineficiencia 

en la cadena de suministro, el análisis comparativo de oportunidades y posibles escenarios y la 

formulación de políticas públicas que dirijan, regulen, y promuevan  las actividades del sector hacia el 

consumo y la producción sostenible. Finamente, el ACV mejoraría el relacionamiento con los clientes, 

ya sean empresas o personas naturales, de manera que comunicaría el desempeño ambiental del producto, 

lo cual  promoverá la inclusión de criterios ambientales y sociales en las decisiones de compra, y el 

pensamiento de ciclo de vida en los consumidores. 

Debido a la importancia que tiene el sector lácteo en el contexto ambiental, social y económico de  

Colombia, el presente estudio es pertinente, en miras a establecer una línea base del uso de herramientas 

de eco-eficiencia, especialmente de  ACV, a partir de la cual se propongan estrategias complementarias 

a las iniciativas clúster, como el incremento de la competitividad, la especialización y la asociatividad, 

que permitan superar las barreras para la toma de decisiones basadas en un enfoque de ciclo de vida.  

Conocer el panorama actual de implementación de las herramientas de eco-eficiencia, con especial 

énfasis en el ACV, en el contexto del clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca, tiene diferentes 

implicaciones prácticas. Una de ellas es la identificación de las potenciales áreas y etapas de producción 

para la implementación de prácticas de eco-eficiencia. Por otra parte, permitiría la identificación de las 

barreras que se presentan en cada uno de los  niveles productivos en la aplicación de prácticas de eco-

eficiencia, a partir de  lo cual pueden ser formuladas y adoptadas estrategias para la superación de las 

mismas y la alineación con los objetivos estratégicos de los diferentes actores de la cadena de suministro. 

En resultado de lo anterior, se promocionarían los beneficios y ventajas que brindan las herramientas 

para la eficiencia de recursos en el contexto sectorial. Además de la consecuente generación de sinergias 

inter-empresariales y con los diferentes actores a lo largo del ciclo de vida de los productos alimenticios, 
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a partir de la adopción de la el ACV. Finalmente, la investigación pretende cumplir el rol de base 

científica para la toma de decisiones integradas a nivel empresarial, sectorial y nacional, que incentiven 

el soporte de tipo normativo, financiero y técnico en los procesos de implementación de prácticas de eco-

eficiencia, para la conversión de los sistemas alimentarios de la región hacia la sostenibilidad. 

La contribución directa de ésta investigación se realiza al campo académico, ya que va a permitir analizar 

el escenario actual y tendencial de la implementación de herramientas de eco-eficiencia, en un contexto 

sectorial particular de la producción de lácteos y regional de Bogotá-Cundinamarca. Sin embargo con el 

uso de sus resultados se alcanzarían aportes indirectos en los aspectos social, económico y ecológico, 

basados en la toma de decisiones que promuevan el consumo y la producción sostenible. 

Se espera que con la caracterización de la participación actual de las herramientas de eficiencia de 

recursos, especialmente el ACV, en los procesos de gestión no solo empresarial, sino de la cadena de 

suministro, se pueda tomar las acciones necesarias para su promoción y la superación de barreras 

presentadas. A partir de esto, se contribuye a nivel económico al desarrollo de una economía más 

competitiva, basada en eco-innovaciones, la generación de valor compartido en sus productos y la 

eficiencia de recursos en su operación. A nivel social se mejorarían las condiciones de los actores 

presentes en la cadena de suministro de alimentos, impactando aspectos como el empleo, los riesgos a la 

salud, el desarrollo rural y la promoción del comercio justo, con el potencial de convertirse en una 

herramienta para que a través de la gestión sostenible de la cadena de valor, el sector privado pueda 

invertir en sus propia cadena de suministro, con la transferencia recursos a pequeños actores del sector 

agropecuario, de tipo financiero, tecnológico, de conocimiento, entre otros, y que ello signifique un 

aumento en sus beneficios económicos a la vez que un desarrollo rural, fundamental en un escenario de 

posconflicto en Colombia. En cuanto al aspecto ecológico, reduciría las presiones sobre los recursos 

naturales de la región, hacia la desvinculación entre la producción de alimentos y la degradación 

ambiental, teniendo resultados cuantificables, como el cumplimiento de las metas nacionales de 

reducción de emisiones.  

Teniendo en cuenta lo anterior, los beneficios indirectos de este estudio se encuentran enmarcados y 

dirigidos al progreso en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, abarcando desde el 

objetivo número 2, basado en el reconocimiento de la necesidad de cambio de los sistemas 

agroalimentarios, para que mejoren su eficiencia principalmente en los aspectos de consumo de recursos 

(agua, energía, productos químicos, suelo, entre otros), contenido nutricional, generación de residuos y 

seguridad Alimentaria (Meta 2.4) . Y el objetivo número 12, referente a la promoción de patrones de 

consumo y producción sostenibles, entre los cuales se incluyen metas relacionadas a la implementación 

de 10YFP, eficiencia en el uso de los recursos naturales, reducción de desperdicios de alimentos, gestión 

de sustancias químicas a lo largo de su ciclo de vida, reducción de la generación de residuos, apoyo a 

compañías en la adopción de prácticas sostenibles, promoción de CPS en políticas nacionales, 

información para el desarrollo sostenible, fortalecimiento de la capacidad científica y tecnológica para la 

sostenibilidad, entre otros. Además vincula las metas de otras áreas temáticas, como la construcción de 

capacidades para la el desarrollo sostenible (Meta 4.7), la eficiencia en el uso del agua y energía (Metas 

6.4 y 7.2), eficiencia en uso de recursos (Meta 8.4), la promoción de una industria sostenible (Meta 9.4) 

y la financiación para construcción de capacidades para la sostenibilidad (Meta 17. 16 ) (United Nations 

Environment Programme, 2015). 
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2.1. Hipótesis  

En respuesta a la problemática arriba descrita se plantean tres hipótesis, para su comprobación o 

refutación con el desarrollo de la presente investigación: 

1. El clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca  presenta una baja implementación de herramientas de ACV 

respecto a otras herramientas de eco-eficiencia en el sector agroalimentario. 

2. La implementación de prácticas de eco-eficiencia en el clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca 

responde a factores económicos. 

 3. La implementación de prácticas de eco-eficiencia en el clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca 

responde a presiones de diferentes grupos de interés. 

3. Objetivos 

Basados en los antecedentes, la problemática y los justificantes, se plantean los siguientes objetivos para 

la presente investigación.  

3.1. Objetivo General 

 

Analizar el escenario actual de implementación de la herramienta de análisis de ciclo de vida 

(ACV) respecto a otras herramientas de eco-eficiencia en el clúster lácteo de Bogotá- 

Cundinamarca. 

 

3.2. Objetivos Específicos  

 

 Diagnosticar el panorama de implementación de herramientas de eco-eficiencia en el clúster lácteo 

de Bogotá- Cundinamarca. 

 Determinar los puntos estratégicos para la formulación de medidas de promoción del uso de 

Análisis de Ciclo de Vida y otras herramientas de eco-eficiencia en el clúster lácteo de Bogotá- 

Cundinamarca. 

 

4. Marco referencial 
 

Para efectos de la contextualización de este trabajo, se consignan en este marco referencial los aspectos 

conceptuales, teóricos, de antecedentes, geográficos y leales que conciernen al proyecto. 

4.1. Marco conceptual  
 

Con el fin de sentar una base conceptual sobre la cual se elabora la presente investigación, se presentan 

a continuación las definiciones de los términos más relevantes empleados en éste documento.  

Sistemas alimentarios sostenibles 
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De acuerdo con (FAO, 2011), “Un sistema alimentario sostenible, es un sistema alimentario que 

proporciona seguridad alimentaria y nutrición para todos de manera que no se pongan en peligro las bases 

económica, social y ambiental que generarán seguridad alimentaria y nutrición para las generaciones 

futuras”  

Implica la aplicación de medidas correctivas y preventivas en nuestro modelo de desarrollo y consumo, 

como, la apropiación de una agricultura sostenible, el consumo sostenible del agua, la utilización de 

energías verdes, la aplicación de innovaciones que busquen el aumento en la productividad del suelo, la 

disminución de las perdidas y desperdicios de alimentos, la aplicación de mecanismos de motivación a 

consumidores para adoptar dietas más sostenibles, etc., con el fin de que no se comprometa la 

disponibilidad de los recursos y se garantice una seguridad alimentaria (IFPRI, 2016).  

Eficiencia de los recursos (eco-eficiencia) 

 

Para la presente investigación se adopta la definición del World Business Council for Sustainable 

Development (WBCSD), según el cual Eco-eficiencia es “la distribución de bienes con precios 

competitivos y servicios que satisfagan las necesidades humanas y brinden calidad de vida a la vez que 

reduzcan progresivamente los impactos medioambientales de bienes y la intensidad de recursos 

consumidos durante el ciclo de vida completo, llevando todo esto a un nivel al menos en línea con la 

capacidad de carga de la Tierra." (Fernández-Viñé, Gómez-Navarro, & Capuz-Rizo, 2010). 

La eco-eficiencia se refiere a una filosofía de gestión que se enfoca en realizar mejoras ambientales que 

se reflejen en beneficios económicos, por medio del rediseño de bienes y servicios, convirtiéndose así, 

en la guía de innovación y competitividad en muchas compañías. El termino contiene objetivos sociales 

y metas ambientales que se pueden encerrar en los criterios de minimizar la intensidad de uso de 

materiales y energía, minimizar las emisiones de contaminantes, aumentar los procesos de reciclaje, 

maximizar el uso de recursos renovables, incrementar la intensidad de servicio de los productos y 

aumentar la durabilidad de los recursos; lo cual se vincula estrechamente al concepto de producción y 

consumo sostenible (Ministerio de Ambiente de Perú, 2009).  

En el sector empresarial, la eco-eficiencia está dirigida a la adopción de prácticas, modelos, estrategias 

y herramientas que buscan desvincular el desarrollo económico de la degradación ambiental mediante el 

uso más eficiente de los recursos y una disminución de los impactos. El concepto de eco-eficiencia es 

aplicable a todas las operaciones de una empresa, siempre y cuando esté enmarcada en la disminución 

del consumo de recursos, la reducción de los impactos sobre el entorno natural, y la creación de valor 

agregado para el producto o servicio, teniendo en cuenta todo el ciclo de vida de los productos. La 

promoción de los principios de eco-eficiencia en el sector empresarial se realiza principalmente las 

políticas del gobierno, y la presión del mercado (Ichimura et al., 2009). 

Ciclo de vida del producto 

El ciclo de vida de un producto (CVP) se entiende como el conjunto de etapas por las que pasa del 

producto, es decir, la extracción y procesamiento de sus materias primas, su producción, 

comercialización, transporte, y utilización, y gestión de sus residuos (Muñiz Gonzalez, 2014).  



 

 

14 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

Los impactos ambientales asociados a un producto se producen en todas las fases de su ciclo de vida: la 

producción y consumo de materiales y componentes (extracción de materias primas, procesado de 

materiales, producción de componentes), producción en fabrica, distribución y venta, uso y servicio, y 

sistema de eliminación final (reutilización, reciclaje, aprovechamiento energético o disposición en 

vertedero) (Rieznik & Hernandez, 2005). 

Gestión del ciclo de vida 

El concepto de gestión de ciclo de vida, se entiende como un sistema integral para la optimización de 

procesos, productos y servicios, a través de un enfoque que busca basar la toma de decisiones en  

información de la totalidad o la mayor parte de  la cadena de suministro, producción, uso y disposición 

(David Hunkeler et al., 2003). Además, la Gestión de análisis de ciclo de vida es un enfoque de gestión 

empresarial que puede ser empleado tanto en grandes como en pequeñas empresas, para reducir las cargas 

ambientales y sociales, y aumentar a los valores económicos. Está basada en la implementación de una 

gestión más sostenible en su cadena de valor, mediante la gestión de la información y las actividades 

relacionadas con el producto. El enfoque está asociado a otros conceptos como la eco-eficiencia y a 

herramientas analíticas como el Análisis de Ciclo de Vida (UNEP/SETAC Life cycle Initiative, n.d.). 

Análisis de ciclo de vida Ambiental (ACV) 

El Análisis del Ciclo de Vida ambiental (ACV), es una herramienta analítica, diseñada para considerar 

las cargas ambientales durante la totalidad del ciclo de vida de un producto o servicio. Éste contempla 

desde la explotación de recursos naturales a la obtención de materias primas hasta la disposición final, 

incluyendo todas las etapas intermedias de producción y consumo, interpretado como una evaluación de 

los aspectos ambientales hecha “desde la cuna hasta la tumba” (UNEP Setac Life Cycle Initiative, 2009) 

con un análisis integral de todos los parámetros que causan efectos al ambiente a lo largo de la cadena o 

ciclo de vida, lo cual permite tener información transparente y veraz sobre la calidad ambiental de 

productos y procesos (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010). 

El ACV es una herramienta de soporte a la toma de decisiones que proporciona una evaluación de los 

procesos que llevan a la consecución de un producto o servicio, a través de sus flujos de materiales. A 

partir de esto se identifican la intensidad de uso de materiales y energía en cada etapa de producción y 

los impactos más significativos. Esta información es de utilidad para optimizar procesos y disminuir los 

consumos de materiales (Giraldi Diaz, 2013).  

Análisis de ciclo de vida Social (ACV-S) 

El análisis de ciclo de vida social, es una evaluación socioeconómica de los impactos sociales existentes 

o potenciales, ya sean negativos o positivos, producidos durante el ciclo de vida de un producto o servicio. 

La inclusión de los aspectos sociales y socioeconómicos se hace en busca de una evaluación más integral 

de la sostenibilidad.  

El fin último de a herramienta es analizar la información sobre los aspectos sociales y socioeconómicos 

para la toma de decisiones, con el propósito de mejorar el desempeño empresarial y qué esto pueda 

resultar en el bienestar de los grupos de interés. Su implementación requiere de datos genéricos y 

específicos del sitio, y de los actores directa o indirectamente impactados, dependiendo del alcance del 

análisis. 
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Para estandarizar la aplicación del Análisis de Ciclo de Vida fueron creadas las normas ISO 14040 (2006) 

e ISO 14044 (2006). En las cuales se establecen los elementos necesarios para realizar un ACV. Las 

fases sugeridas son: 

Objetivo y alcance, donde se responde al propósito, mediante la definición de la unidad funcional y el 

público objetivo; al alcance, por medio de la caracterización del sistema; y a los requerimientos de 

información.  

Inventario del Ciclo de Vida (ICV), donde se describen todos los flujos de entrada y salida de los procesos 

unitarios del sistema, en relación con la unidad funcional, y son evaluados.  

Evaluación del impacto de Ciclo de Vida (LCIA), en el que realizan asociaciones entre los flujos 

elementales de la fase anterior y categorías de impacto para determinar su magnitud e importancia.  

Interpretación del Ciclo de Vida, en la cual se analizan en conjunto los resultados de fases anteriores. 

Incluye identificación de los resultados más relevantes, revisión de completitud, análisis de sensibilidad, 

análisis de incertidumbre y revisión de consistencia. Para finalmente determinar las conclusiones, 

recomendaciones y reportes (ISO, 2006). 

Cadena de Valor  

 

La cadena de valor es “la colaboración estratégica de empresas con el propósito de satisfacer objetivos 

específicos de mercado en el largo plazo, y lograr beneficios mutuos para todos los eslabones de la 

cadena” (Iglesias, 2002). El término cadena de valor hace referencia a la manera como un conjunto de 

actores se relacionan en función de un producto específico para agregar o aumentar su valor a lo largo 

de los diferentes eslabones, desde su etapa de producción hasta el consumo, incluyendo la 

comercialización, el mercado y la distribución. Hace parte de la evolución de las economías de mercado 

con una transición de las competencias individuales a una colaboración mutua de productores dentro de 

una cadena de valor.  

 

Cadena de Suministro 

La Cadena de Suministro puede definirse como: “red de organizaciones que están involucradas a través 

de  las diferentes funciones, procesos y actividades que producen valor en forma de productos y servicios 

para los clientes finales” (Capo Vicedo, Miquel, & Exposito, 2007).  

Se trata de una logística integrada de organizaciones, proveedores y clientes para satisfacer una necesidad 

del mercado, considerando a cada uno de los actores como parte funcional de dicha estructura. Los 

objetivos principales son promover un adecuado servicio al consumidor y entregar los productos en 

tiempo, forma y calidad (Zamarripa Belmares, 2008). 

Sector agroalimentario 

El sector agroalimentario hace referencia a todos los bienes y servicios provenientes del campo que se 

usan para la alimentación humana después de una transformación en procesos industriales. Se incluyen 

en este sector las actividades de agricultura, la cría y explotación de animales y la industria alimentaria, 

además de actividades conexas, como la preparación o acondicionamiento de las tierras, vacunación y 
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marcado de los animales, y la distribución y comercialización de los productos de alimentos (COFECE, 

2014).  

Clúster 

El concepto Clúster fue popularizado por el economista Michael Porter en el año 1990, en su libro “The 

Competitive Advantage of Nations”, en el cual define el término como una concentración de empresas e 

instituciones interrelacionadas en un contexto particular para la competencia. Estas aglomeraciones se 

pueden extender hacia canales de consumidores y empresas de productos o servicios conexos (Flores, 

2002). 

La definición que se adopta para la presente investigación en la misma con la que se creó la iniciativa de 

clúster lácteo de la Cámara de Comercio de Bogotá: 

“Concentración de empresas e instituciones interconectadas en la actividad económica que desarrollan, 

geográficamente cerca unas de otras. Los actores del clúster trabajan de forma corresponsable y 

colaborativa en la identificación y el mejoramiento de las condiciones económicas, ambientales y 

sociales. Son una forma de materializar el principio de gobernanza”(Cámara de Comercio de Bogotá, 

2015a). 

Mercados verdes 

Los mercados verdes se consideran como “ la actividad económica en la que se ofertan productos, bienes 

o servicios, basados en la innovación, que generen beneficios ambientales directos, incorporando mejores 

prácticas en términos ambientales, sociales y económicos a lo largo de su ciclo de vida, contribuyendo a 

la conservación de la biodiversidad y el ambiente” (ONVS, 2013). 

 

El mercadeo verde o ecológico se perfila como una tendencia que nace de la sensibilidad que tiene el ser 

humano frente a su ecosistema e involucra el desarrollo de productos y servicios que suplen las 

necesidades sin causar un deterioro o un impacto negativo al medio ambiente. Se diferencia del mercadeo 

convencional por su rol proactivo y de innovación de estrategias para productos y servicios que requiere 

el consumidor hoy en día (Hernandez Ramos, 2009).  

 

“El mercadeo verde tiene dos objetivos principales: desarrollar productos que tengan un balance entre 

las necesidades del consumidor, la calidad, el desempeño, el precio y la conveniencia con una 

compatibilidad ambiental, y proyectar una imagen de alta calidad, que incluya una sensibilidad ambiental 

relacionada con los atributos del producto y a su vez con los logros ambientales de las empresas 

productoras” (Echeverri Cañas, 2010). 
 

Eco-diseño 

El eco-diseño se define como la “disciplina que integra acciones orientadas a la mejora ambiental del 

producto en la etapa de diseño. Las principales estrategias del eco-diseño son la mejora de la función del 

producto, la selección de materiales de menor impacto, la aplicación de procesos de producción 

alternativos, la mejora en el transporte y en el uso y la minimización de los impactos en la etapa final de 

tratamiento”. De esta manera el diseño se convierte en un aliado para prevenir la contaminación asociada 

a un producto a lo largo de su ciclo de vida (Fernandez Alcala, 2007) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Michael_Porter
https://es.wikipedia.org/wiki/1990
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Eco-innovación 

La eco-innovación se trata de la simbiosis entre negocios y medio ambiente, abarcando aspectos de 

diseño, procesos, cadena de valor, proveedores, marketing, etc., y un uso eficiente de los recursos y 

minimización del impacto ambiental.  

Se considera eco-innovación cualquier innovación enfocada en reducir los impactos al medio ambiente; 

implica cambios en las actividades económicas para lograr una mejora del rendimiento en los aspectos, 

sociales, económicos y ambientales, y aumentando el valor añadido de un producto o servicio, lo cual 

representa una ventaja competitiva para una compañía (Segarra, Signes, Miret, & Albors, 2011). 

Acciones correctivas sobre la contaminación. 

Las acciones correctivas se refieren a todas las acciones que se tomen frente a una no conformidad u otra 

situación no deseable para eliminarla atacando sus causas, cuando ya haya sucedido. Su objetivo es la 

recuperación, total o parcial, de las condiciones iniciales de un proyecto mediante actuaciones concretas 

no contempladas inicialmente en el mismo (IHCantabria, 2010). 

Acciones preventivas sobre la contaminación. 

Las acciones preventivas son las encaminadas a evitar o minimizar las afecciones generadas por una 

actividad sobre el ambiente para mejorar una situación no deseable o un riesgo, son tomadas cuando la 

no conformidad no ha ocurrido aun, pero se tienen sospechas fundadas de que puede suceder 

(IHCantabria, 2010). 

Reciclaje de materiales. 

La gestión de residuos sólidos tiene como finalidad reducir los riesgos de afectación a la salud pública y 

al ambiente de los residuos y su proceso de degradación. El proceso de gestión integral implica la 

recolección, el procesamiento y la disposición final de los residuos producidos por una población o en 

un proceso productivo.  

El reciclaje es un método de manejo de residuos sólidos que está orientado a cambiar la disposición final 

de quema o abandono en relleno sanitario de éstos. Se enfoca en alargar la vida útil de los recursos, 

reducir el uso de energía, racionalizar el uso de materias primas y promover la calidad ambiental (Manejo 

y reciclaje de los residuos de envases y embalajes, 1993). “Los aspectos principales a considerar en el 

reciclaje de materiales incluyen la identificación de los materiales que se van desviar de la corriente de 

desechos, las posibilidades de reutilización y reciclaje y las especificaciones de los compradores de 

materiales recuperados”(Ponte de Chacín, 2008), y son manejados por medios de cuatro métodos; 

tirarlos, quemarlos, convertirlos en un material que tenga pueda ser utilizado o sirva como materia prima 

para otro proceso industrial (reciclar) o minimizar la utilización de bienes materiales para así disminuir 

la generación de basuras .  

Gestión ambiental empresarial 

La gestión ambiental empresarial esta entendida como el conjunto de medidas, estrategias que  permiten 

a la empresa mejorar su relación con el ambiente en lo referente al uso los recursos naturales y a los 
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efectos negativos que tiene su operación, además de la evaluación proactiva de amenazas y oportunidades 

(Barrow, 2005).  

Sistemas de gestión ambiental. 

“El sistema de gestión ambiental es la parte del sistema de gestión de una organización, empleada para 

desarrollar e implementar su política ambiental y gestionar sus aspectos ambientales. Es un grupo de 

elementos interrelacionados usados para establecer la política y los objetivos y para cumplir estos 

objetivos e incluye la estructura de la organización, la planificación de actividades, las responsabilidades, 

las prácticas, los procedimientos los procesos y los recursos” (INCONTEC, 2004). 

El sistema de gestión ambiental es una herramienta que permite a las empresas identificar los aspectos 

ambientales, que son los procesos susceptibles a producir un impacto, controlar los daños que éstos 

puedan causar al ambiente y mejorar la productividad de los procesos que maneje. Además, permite la 

aplicación de mecanismos que proporcionan herramientas de mejora continua, a través de la 

planificación, la implementación y el seguimiento y control del funcionamiento de las operaciones de 

acorde a la política ambiental y a la reglamentación aplicable.   

“La incorporación de los sistemas de gestión medio ambiental (SGA), entendida como una variable de 

cambio organizacional, es la tendencia organizacional estándar hacia el desarrollo sostenible” (Bolzan 

de Campos & Pol, 2009).  

Los SGA se encuentran estandarizada por la norma ISO 14001, la cual incluye en su versión 2015, la 

consideración del impacto ambiental generado por las actividades de la organización en todo el ciclo de 

vida del producto y/o servicio prestado,  involucrando desde los proveedores de materia primas hasta el 

tratamiento al finalizar la vida útil (PROQUO, 2016).  

Agotamiento abiótico 

Es una categoría de impacto ambiental basada en el agotamiento de recursos abióticos,  tanto renovables 

como no renovables, incluyendo la energía. Los métodos de evaluación son ampliamente discutidos ya 

que depende de las reservas existentes y de las tasas de extracción de un recurso en específico, para 

obtener un valor relativo de la gravedad de agotamiento. Esta categoría es una de las incluidas en los 

Análisis de Ciclo de Vida Ambiental. 
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4.2. Marco teórico  

 

A continuación se definen algunas de las bases doctrinales que contribuyen al análisis y al entendimiento 

de la problemática estudiada. Se presenta el aporte de  las teorías a partir de las cuales se explican  las 

actuaciones de diferentes actores frente a aspectos sociales, ambientales y económicos. Las concepciones 

que se exponen en este marco incluyen la Teoría de la triple línea base, Teoría de política económica, 

Teoría general de sistemas, Teoría de los grupos de interés, Teoría de la legitimidad, Teoría de la 

dependencia de recursos, Teoría institucional y Teoría de entradas y salidas.  

 

Teoría de la triple línea base (TBL) 

El enfoque nace a partir de que los resultados financieros no eran suficientes para expresar la creación 

total de valor. El término fue empleado por primera vez en 1994 por John Elkington, como una medida 

para ampliar el foco del eco-eficiencia con la inclusión de la dimensión social. El enfoque se introdujo 

en detalle en el texto “Caníbales con tenedores” de  Elkington y ha sido la base para  los reportes de 

Global Reporting Initiative (GRI). La TBL se convirtió en un marco para estimular a los empresarios a  

identificar, valorar y gestionar  la creación o destrucción de valor en tres dimensiones  interrelacionadas. 

El concepto de TBL tiene como objetivo guiar a las organizaciones hacia un desempeño más sostenible, 

en el contexto de los grandes desafíos económicos, sociales y ambientales emergentes, entre ellos la 

corrupción, los derechos humanos y el cambio climático. En consecuencia, el autor plantea tres pilares: 

(1) Las personas: enfocado a los derechos humanos y la equidad entre las generaciones actuales y las 

siguientes, propendiendo que un modelo de negocio sea viable en el escenario de aumento de la población 

proyectado. (2) El planeta: Este pilar tiene en cuenta las consecuencias positivas y negativas que puede 

tener la actividad humana sobre el ambiente. (3) Las ganancias: Tiene como fundamento seguir las 

dinámicas del capitalismo para la obtención de beneficios. 

La idea central de la vinculación de los tres aspectos, es que a través de la protección de las diferentes 

formas de capital (Social, Natural y Financiero) se garantiza a las organizaciones su licencia de operación 

social, futura reducción de responsabilidades, creación de imagen y disminución de costos. 

Posteriormente, fueron planteadas las líneas cuádruple y quíntuple base, incluyendo los aspectos políticos 

y éticos. 

El documento central que puso sobre la mesa internacional la vinculación de los tres pilares fue “Nuestro 

futuro común”  oficializado en la Comisión Brundtland de 1987, a partir del cual inicia el planteamiento 

de la definición de desarrollo sostenible, actualmente ampliamente empleada. Los métodos para la 

evaluación de la aplicación del modelo de TLB en organizaciones, se encuentran aún en desarrollo hacia 

una contabilidad cada vez más completa e integrada de la triple línea base (Elkington, 1998; Kessler, 

2013).  

 

Teoría de la política económica 

Esta teoría contextualiza a las organizaciones en un gran sistema social, económico y político en el cual 

desarrolla interacciones con diferentes entes. La teoría se enfoca en que la política económica de los 

gobiernos es habilitadora, justificado en que las empresas se ven beneficiadas mediante los mecanismos 

del mercado que las vinculan. Además, la teoría contempla la influencia que las empresas pueden tener 



 

 

20 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

sobre las regulaciones gubernamentales. 

 

La política económica incentiva la relación cercana entre la organización y la sociedad. Lo anterior no 

solo por acciones voluntarias y propositivas, sino por el cumplimiento de normativa. Sin embargo, la 

teoría está basada en el beneficio económico como principal objetivo empresarial, por lo cual los aspectos 

sociales y ambientales pueden quedar condicionados esto. Una de las causas por las cuales la teoría no 

fomenta la gestión de triple la base, es la falta de incentivos que se ofrecen a los grupos de interés 

(Balaguer, Mar, & Mar, 2007; Kessler, 2013). 

 

Teoría de sistemas organizacionales 

La teoría general de sistemas se caracteriza por tomar su unidad de análisis como un todo compuesto por 

elementos interactuantes y sus interrelaciones. Sin embargo, existe una variedad de teorías 

organizacionales que consideran la teoría de sistemas, por lo cual  W. R. Scott las clasifica en aquellas 

que están basadas en los objetivos de la organización, como teorías de sistemas racionales y aquellas que 

están basadas en el accionar de los miembros de la organización, como teorías de sistemas naturales 

caducados. A este segundo grupo pertenece la teoría de la dependencia de recursos de Gerald Salancik 

(Kessler, 2013). 

 

Teoría de la dependencia de recursos 

La teoría de la dependencia de recursos establece que las organizaciones al requerir de los intercambios 

con su entorno, se considera un sistema abierto. Lo anterior significa que para realizar las transacciones 

necesarias que la provean de los recursos para su supervivencia, necesita interactuar con otros actores y 

con el ambiente. Dicha interacción, crea relaciones de poder-dependencia entre diferentes interesados. 

En consecuencia, el comportamiento de las organizaciones puede entenderse en cierto grado como la 

respuesta a las dependencias que enfrentan. Debido a esto, las organizaciones tratan de ejercer tata 

autonomía como sea posible para disminuir las limitaciones en la toma de decisiones. Otra de las 

estrategias para gestionar las dependencias es  la participación cooperativa (Kessler, 2013). 

 

Teoría de los grupos de interés o stakeholders 

Esta teoría se fundamenta en que las organizaciones que  gestionan sus grupos de interés, como los 

clientes, proveedores, empleados, comunidades vecinas, entre otros, obtienen mejores resultados y mayor 

creación de valor que aquellas que no lo hacen. Los Stakeolders son aquellos que mantienen un interés 

por las actividades y resultados de una organización y a su vez, son la base para el logro de los objetivos 

de la empresa. 

 

Entre los beneficios que se obtiene con la gestión de los grupos de interés es el acceso a  información de 

importancia, a partir de la cual es posible mejorar la eficiencia y la innovación. Además de la creación y 

mejora de la imagen corporativa, la disminución de costos de contratación, y finalmente disminución de 

la probabilidad de  enfrentar acciones negativas, como huelgas, demandas, y desprestigio (Kessler, 2013).  

 

Teoría de la legitimación 

Esta teoría se basa en la relación entre la empresa y la sociedad, y nace a partir de la investigación sobre 

la ética de los negocios. La legitimación es un proceso que ocurre cuando los objetivos y modos de operar 
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de la empresa son acordes con el sistema de valores de la sociedad en la cual se encuentra. A partir de 

dicha legitimación es que la empresa obtiene licencia para operar. Desde esta perspectiva, la empresa se 

constituye como una organización social administradora de recursos, con poder de influencia sobre 

diferentes grupos. Uno de los puntos clave para la legitimación es la adaptabilidad al constantemente 

dinamismo de los sistemas sociales, por lo cual la organización debe anticiparse con acciones proactivas 

(Balaguer et al., 2007). 

 

 

Teoría institucional 

La teoría institucional hace un acercamiento hacia la comprensión de las prácticas de gestión que realizan 

las organizaciones como respuesta a presiones sociales más que a las económicas. Esta teoría ha sido 

ampliamente empleada, debido a su capacidad para analizar los comportamientos organizativos que no 

son acorde a la lógica económica. La teoría se constituye a partir de seis fundamentos: 

 

 (1) La infusión de valor, se justifica en el hecho de que la organización adquiere valores y significados 

más allá de su propósito inicial; (2) La difusión, se basa en el entendimiento de que los cambios en los 

hábitos de trabajo no se realizan con un objetivo técnico sino por seguir tendencias sociales y estar acorde 

con los valores de la comunidad; (3) Los mitos racionales, se basa en la noción de que gran parte de la 

actividad de las organizaciones no están relacionadas con la productividad económica, es decir, en 

algunos casos la organización intenta cumplir con lo que se supone debe ser una organización exitosa 

dentro del sistema social que se encuentra, aunque esto no signifique beneficios económicos; (4) Bajo 

acoplamiento, se refiere a la situación en la cual la empresa cede a presiones sociales, pero solo de manera 

ceremonial o no formal, sin hacer una aplicación verdadera de las prácticas por temor a no poder 

mantener su productividad; (5) La legitimidad, se basa en la adopción de prácticas que mejoran su imagen 

ante otros actores para ser percibida como legitima en su entorno social y obtener beneficios acorde a 

ello; (6) El isomorfismo, se justifica en el hecho de que la conformidad con un entorno institucional está 

relacionado con la similitud que presente con otras organizaciones exitosas. Para éste último fundamento, 

se establecen tres tipos. El primero es coercitivo, comúnmente surge en respuesta a legitimarse ante 

actores poderoso como el estado, suele ser explicitas como las leyes. El segundo es el normativo, surge 

en respuesta a obtener la aprobación de actores moralmente significativos. El tercero es el mimético, en 

el cual las organizaciones imitan las prácticas de otras organizaciones legitimadas, sin tener un beneficio 

económico claro. Finalmente, lo que la teoría de la institucionalización propone es que la teoría 

institucional sugiere que las organizaciones operan en dos ambientes paralelamente, en uno responden a 

la disponibilidad de recursos materiales y en el otro a recursos simbólicos (Kessler, 2013). 

 

4.3. Marco de antecedentes  

 

La presente investigación está enmarcada en un contexto global que inicia desde los espacios de 

concertación y cooperación internacional, como lo son las conferencias de las Naciones Unidas Sobre el 

Medio Ambiente y Desarrollo. Incluye los compromisos adquiridos referentes a los temas de consumo y 

producción sostenible (CPS), y así mismo, las iniciativas desarrolladas para hacer frente a los retos 

presentados, como es el caso de 10YFP y de la Iniciativa de Ciclo de Vida de la UNEP/SETAC. Posterior 

a esto se centra en las estrategias que dan soporte a esas iniciativas, al igual que en las herramientas que 

resultan de utilidad en la promoción de CPS. Una vez identificado el Análisis de Ciclo de Vida (ACV) 

como herramienta eficaz, se relaciona con la siguiente variable, que es su aplicación en el sector 
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agroalimentario, específicamente. Posterior a esto, se contextualiza su uso en la región de Latinoamérica 

y el Caribe, donde se hace una revisión sobre los compromisos y prioridades de la región en materia de 

CPS.  

Finalmente se hace una revisión de los avances de implementación de la herramienta en el campo de la 

política pública, la investigación y las iniciativas empresariales del sector agroalimentario, para concluir 

con la identificación de los puntos no investigados aún, siendo la implementación en pequeñas y 

medianas empresas (PYMES), el área que presenta menor soporte en la revisión documental. 

4.3.1. Contexto internacional 

Los Límites del Crecimiento, Nuestro Futuro Común y Agenda 21 

El contexto internacional inicia en 1972, con el reporte titulado “Los Límites del Crecimiento” 

(Meadows, Meadows, Randers, & Behrens, 1972) La Comisión Mundial sobre Ambiente y Desarrollo 

Presenta en 1987, el Informe Brundtland, titulado “Nuestro Futuro Común”, en el cual fueron plasmados 

los desafíos globales que presentaba la relación entre el medio ambiente y el “desarrollo sostenible” 

(Schubert & Láng, 2005), entendido como “El desarrollo que logra satisfacer las necesidades del presente 

sin comprometer a la capacidad de las generaciones del futuro de satisfacer las suyas” (Claudia Roldán, 

Martínez, & Peña, 2014). Ya en 1992, se realiza la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio 

Ambiente y el Desarrollo, en la cual cobraron gran relevancia los patrones de consumo y producción, por 

ser estos los determinantes del desarrollo sostenible (PNUMA-DTIE & In Went, 2010), lo cual se hace 

explícito en el documento Agenda 21. En las tres publicaciones, el sector agroindustrial cobra mayor 

importancia respecto a otros, siendo una variable primordial para el crecimiento poblacional, el consumo 

de recursos y los patrones de producción. (Naciones Unidas, 1992). 

Consumo y Producción Sostenible (CPS), Plan de implementación de Johannesburgo y Proceso 

Marrakech 

Ya en 1994  se realizó el Simposio de Oslo sobre patrones de consumo sostenibles, en el que se estableció 

una definición operativa de CPS (PNUMA, 2010). Durante la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo 

Sostenible (CMDS) en 2002, se firmó el Plan de Implementación de Johannesburgo (PNUMA, 2010). 

En el plan se dedica el capítulo tres (III) a la “Modificación de las modalidades insostenibles de consumo 

y producción”, en el cual se incluye, entre otros aspectos, promover e incentivar la creación de un grupo 

de programas con una década para su ejecución, los cuales estén basados en iniciativas nacionales y 

regionales para apremiar la adopción de modalidades de CPS y avanzar en la desvinculación entre el 

crecimiento económico y la degradación ambiental (Naciones Unidas, 2002). Para dar cumplimiento al 

llamado del plan, inicia en 2003 el Proceso de Marrakech, liderado por El Programa de las Naciones 

Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y el Departamento de Asuntos Económicos y Sociales 

(DAES). Éste es una plataforma dinámica que tiene como objetivos implementar los proyectos y 

estrategias de CPS, y elaborar el “Marco de Programas de 10 Años” (10YFP) (PNUMA, 2009). Para tal 

propósito fueron creados los siete grupos de trabajo de Marrakech, como iniciativas voluntarias de 

algunos gobiernos nacionales (UNEP, 2006). El proceso de Marrakech reconoce que las empresas y 

sectores productivos deben ser participantes activos, puesto que cumplen un rol en la producción y a la 

vez en el consumo, debido a lo cual, la incorporación de criterios de sostenibilidad son primordiales en 

la modificación de las cadenas de suministro y el modelo económico (PNUMA, 2009). 
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10YFP 

El 10YFP es un marco mundial, dirigido tanto a países desarrollados como en desarrollo, para acelerar 

la adopción de los procesos de CPS. Para la materialización del propósito se contempla la creación de 

capacidades y facilidades técnicas y financieras (PNUMA, 2016a). Los programas existentes son: i) 

información al consumidor, ii) estilos de vida sostenibles y educación, iii) compras públicas sostenibles, 

iv) edificaciones y construcción sostenible y v) turismo sostenible. Recientemente fue incluido el 

programa sobre Sistemas Alimentarios Sostenibles (SFS) (PNUMA, 2013), que nace del trabajo conjunto 

de FAO-PNUMA, cuyo objetivo es aumentar la eficiencia del uso de los recursos y disminuir los 

impactos de los sistemas alimentarios; promoviendo un enfoque de ciclo de vida pretende repercutir en 

el aspecto de seguridad alimentaria. Se identificaron las temáticas a considerar, como la gestión de 

residuos,  cadenas de abastecimiento sostenibles y la generación de datos para la producción sostenible 

(Economic and Social Council, 2014). El programa cuenta con cuatro objetivos, dirigidos a: i) 

sensibilizar sobre la necesidad de creación de SFS, ii) Promover la creación de capacidades y de 

condiciones adecuadas, iii) facilitar herramientas y metodologías de soporte y iv) generar espacios de 

convergencia de iniciativas (UNEP, 2016) 

Enfoque de ciclo de vida como estrategia para la adopción de CPS 

Dentro de las estrategias para la adopción de CPS, se encuentra el enfoque de ciclo de vida. Para su 

aplicación existen herramientas cualitativas, como el concepto del ciclo de vida y cuantitativas, como el 

Análisis de Ciclo de Vida (ACV). Las aplicaciones de éstas herramientas dan soporte a diferentes 

propósitos de las empresas y los gobiernos, como la comunicación del desempeño ambiental, iniciativas 

de eco-diseño y la formulación de políticas públicas, entre otros (Balkau, 2004).  

 

Iniciativa del Ciclo de Vida PNUMA / SETAC 

En 2002, PNUMA y la Sociedad de Toxicología y Química Ambiental (SETAC) lanzaron la Iniciativa 

del Ciclo de Vida, que entre sus objetivos plantea recolectar y visibilizar los casos de éxito de 

pensamiento ciclo de vida y brindar un soporte para el desarrollo de capacidades. Fueron formulados tres 

programas para la iniciativa: i) Inventario de Ciclo de Vida, ii) Evaluación del impacto del ciclo de vida 

y iii) Gestión del ciclo de vida (LCM) (Sonnemann & De Leeuw, 2006).  

 

Este último programa, desarrolló recientemente (2012-2016) un plan para impulsar la implementación, 

operacionalización e incorporación del LCM al proceso de toma de decisiones estratégicas. Dentro de 

las actividades de éste fue desarrollado y difundido el modelo de madurez de capacidad de gestión del 

ciclo de vida (LCM-CMM). Para su promoción, ocho proyectos pilotos fueron creados en Sudáfrica, 

Uganda, Camerún, India, Brasil, Perú y Colombia.  

En Colombia el proyecto se llevó a cabo con 22 empresas de Bogotá, apoyado por el PNUMA y la 

Secretaria Distrital de Ambiente (SDA). Tuvo como resultados la capacitación de las empresas sobre el 

enfoque de ciclo de viva y las lecciones aprendidas para promover la difusión de las prácticas de gestión 

de ciclo de vida (Moreno et al., 2015; UNEP, 2015b). 
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Gestión de ciclo de vida (LCM) y Análisis de ciclo de vida (ACV) 

EL LCM es un sistema de gestión interna, que funciona como un soporte para la formulación de marcos 

legales como la Responsabilidad Extendida del producto (Sonnemann & De Leeuw, 2006) y que 

responde al creciente interés empresarial, por ser parte de sistemas de producción sostenible, causado por 

exigencias propias o externas. La herramienta analítica clave para el enfoque de LCM es el ACV. El uso 

de ACV puede reducir el impacto ambiental y ser insumo para la toma de decisiones de marketing, 

legislación, etiquetado ambiental y uso eficiente de recursos (Salvador, Francisco, Piekarski, & Luz, 

2014). La metodología de la ACV, consiste en cuatro fases y está estandarizada por la norma ISO 14040 

e ISO 14044 (International Organization for Standardization, 2007). 

Las áreas más estudiadas y que presentan mayor aplicación, son la evaluación de impacto de ciclo de 

vida (AICV), mediante estudios de caso, así como el ACV como herramienta de comunicación. Sin 

embargo, existen campos emergentes como los flujos en el ACV, el análisis de sostenibilidad del ciclo 

de vida (ASCV); y campos de menor incursión como el Análisis de Ciclo de Vida Social (ACV-S) (Bjørn 

et al., 2013). Este último es una herramienta primordial hacia la adopción de patrones de CPS, aunque 

su valor agregado pocas veces es explícito, por lo cual sobre la base que propone el PNUMA-SETAC 

(2009) debe ser adoptada como un medio para mejorar las condiciones sociales de los actores del ciclo 

de vida del producto, a través de la adopción de comportamientos responsables de las organizaciones. 

(Parent, Cucuzzella, & Revéret, 2013). 

Insostenibilidad en el sector agroindustrial e implementación de ACV 

Uno de los sectores priorizados para la implementación de estrategias de CPS es el agroalimentario. Este 

sector es responsable en gran medida de los impactos ambientales y la explotación de recursos, por lo 

cual cobra importancia para diferentes actores (Clift, Keller, King, Lee, & Canals, 2014). La 

insostenibilidad en el sector agroalimentario y la implementación de ACV, se vincula mediante la 

corroboración de que el ACV es una herramienta ampliamente usada para evaluar el perfil ambiental de 

productos alimenticios(Cherubini et al., 2014; Flysjö, Henriksson, Cederberg, Ledgard, & Englund, 

2011; Prudêncio da Silva, van der Werf, Soares, & Corson, 2014), por lo cual una variedad de bases de 

datos y enfoques metodológicos han sido creados, con el fin de mejorar la investigación y su 

implementación en el sector agroalimentario (Notarnicola, 2011). Sin embargo, se reconoce que una 

evaluación de la sostenibilidad completa, requeriría la consideración de los impactos ambientales, 

económicos y sociales, pero que herramientas como el costo de ciclo de vida (CCV) y el análisis de ciclo 

de la vida social (ACV-S) tienen menor difusión en el sector, que el ACV ambiental (FAO, 2014a).  

Con el propósito de intercambiar información referente a dichas mejoras a nivel práctico y académico, 

se realiza periódicamente la Conferencia Internacional sobre ACV en el sector de producción de 

alimentos, en la cual se difunden los avances; se presentan las aplicaciones en estudios de caso; y 

finalmente, se divulgan los casos de éxito de la comunicación de ACV para la toma de decisiones 

(Gaillard & Nemecek, 2009). 

Además de la iniciativa de ciclo de vida, se han desarrollado a nivel internacional otras acciones e 

iniciativas en pro de la aplicación de ACV en el sector, tales como: La evaluación y rendimiento 

ambiental de la ganadería (LEAP) dirigido por FAO; La creación del Consorcio de La sostenibilidad; La 

Comisión Europea de huella ambiental del producto; y La mesa redonda europea de consumo y 
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producción sostenible de alimentos, de la cual surgió el Protocolo ENVIFOOD, entre otras (FAO, 

2014a). 

4.3.2. Contexto en América Latina y el Caribe 

La región de América Latina y el Caribe ha mantenido un crecimiento en su PIB en las últimas decadas. 

Sin embargo, el 25% de su población vive en situación de pobreza. Para el crecimiento económico y 

social de la región, se hace necesario un aumento en la comptitividad, basado en un uso eficiente de los 

recursos y una distribución justa de los ingresos.  Uno de los activos más importante con los que cuenta 

la región es su variedad de ecosistemas, caracterizados por su alta biodiversidad, representando el 40% 

de la mundial. Éste gran capital natural de los países de la región, es el proveedor de servicios  

ecosistémicos, como el ciclo hidrológico, la fertilidad del suelo, la polinización, control de plagas, el 

desarrollo de las especies alimentarias, la regulación del clima, la asimilación de desechos, entre otros. 

Sobre dichos servicios, se encuentra basada la provisión de los insumos para los procesos de producción; 

y la asimilación de los contaminantes generados por los sectores productivos de las economías de la 

región (UNDP, 2010) .  

 

Sumado a lo anterior se debe tener en cuenta que la macroeconomía de la región durante las últimas 

décadas, se ha dirigido a mercados externos y que su participación en dichos mercados se basa en el 

modelo de desarrollo que se encuentra soportado en la explotación de recursos. Como muestra de esto, 

se sabe que en Estados Unidos, el 33% de las importaciones de productos agrícolas provienen de la 

región, al igual que en la Unión Europea (Naciones Unidas, 2015).  

Dicho modelo de desarrollo, a su vez que ha tenido consecuencias en el crecimiento económico, también 

ha propiciado el agotamiento de la base de activos naturales de la región y sus servicios ecosistémicos 

correspondientes. Ésta inconsistencia en las dimensiones del desarrollo sostenible plantean un desafío  

para los gobiernos, las empresas, la sociedad civil y los demás actores; para lograr un aumento de la 

competitividad de los países de América Latina y el Caribe manteniendo o mejorando la base de los 

recursos naturales (UNDP, 2010). 

La Gestión Sostenible de Recursos 

Dada ésta situación regional, surge el proyecto “Desarrollo de Capacidades para la Gestión Sustentable 

de Recursos” (GESRE). El objetivo principal del proyecto es aportar a la identificación y priorización de 

las necesidades de la región de América Latina y el Caribe (ALC) y optimizar la cooperación y la 

sensibilización ante la gestión sustentable de los recursos, con la participación de los actores 

involucrados. El proyecto incluye la creación de nuevas capacidades, para que adopten herramientas para 

el desarrollo de políticas integradas de gestión sostenible de recursos (PNUMA, UNDESA, & CEPAL, 

2009). Mediante un enfoque integrado de gestión, que incluye las dimensiones económicas, sociales y 

ambientales a lo largo del ciclo de vida de los recursos, el proyecto GESRE, tiene como objetivo hacer 

disponibles los resultados de los Análisis de Ciclo de Vida (ACV) a los sectores con alto impacto 

ambiental (PNUMA, 2014). 

Estrategia regional de CPS 

Siguiendo las iniciativas internacionales, América Latina elaboró su Estrategia Regional de CPS y 

constituyó el Consejo Regional de expertos para la elaboración y adopción del 10YFP, recibiendo apoyo 

institucional del Foro Regional de Ministerios de Medio Ambiente. Dentro de las prioridades temáticas 
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y sectoriales para ratificar el apoyo y el liderazgo a la implementación del 10YFP, se contemplaron los 

seis programas ya establecidos, incluido el de Sistemas alimentarios sostenibles, y se adicionaron los 

programas de políticas programas y estrategias nacionales de CPS, gestión integral de residuos y 

Pequeñas y Medianas Empresas (PYMES). Sobre las prioridades identificadas, fue establecido un plan 

de acción regional (UNEP, 2015a). 

 

ACV en el sector agroindustrial como estrategia de promoción de CPS 

 

El programa SFS, promueve el enfoque de ciclo de vida en las aplicaciones que sea pertinente. Sin 

embargo, hace claridad en las precauciones que se debe tener y las limitantes de la herramienta, que se 

evidencian en algunas categorías como la biodiversidad y en algunos aspectos como el social. Además, 

el programa de SFS se compromete a trabajar en la disminución de las dificultades prácticas para la 

implementación de la herramienta en el sector, especialmente en lo referente a datos y creación de 

capacidad (UNEP, 2016). 

Uno de los espacios que contribuye a la creación de capacidad en la región es la Conferencia 

Internacional sobre la Evaluación del Ciclo de Vida (CILCA), que se llevó a cabo por primera vez en 

Costa Rica, y desde entonces se ha constituido como la reunión de expertos de ACV de la región. La más 

reciente fue celebrada en Lima, Perú, en la cual fue dedicada la sección II al análisis de ciclo de vida en 

cadenas agroalimentarias. Fueron presentados 10 estudios, de los cuales 7 correspondían a estudios de 

caso de diferentes lugares y productos de la región (CILCA, 2015).  EL próximo encuentro tendrá lugar 

en Colombia el año 2017. 

Redes regionales y nacionales de ACV 

Fueron creadas Redes de análisis de ciclo de vida como parte de las actividades de creación de capacidad 

de la Iniciativa del Ciclo de Vida. Estas tienen como propósito establecer sinergias con los programas de 

consumo y producción sostenible y visibilizar los avances ante los sectores productivos y los gobiernos 

(Sonnemann & De Leeuw, 2006). 

La red identificada por la iniciativa de ciclo de vida en américa latina y el caribe es la Red Iberoamericana 

de Ciclo de Vida, a la cual se encuentran vinculadas las redes nacionales de Mexico, Colombia, Ecuador, 

Perú, Argentina, Chile y Brasil (UNEP/SETAC Life cycle Initiative, 2016). Además de la Asociación 

para el Análisis de Ciclo de Vida en Latino América (ALCALA), con sede en Costa Rica. Sin embargo 

en el estudio sobre redes de análisis de ciclo de vida (Bjørn et al., 2013), se identifican además de las 

anteriores, la Red de Análisis de Ciclo de Vida del Noreste y el Grupo de Prevención de la 

Contaminación, en Brasil; el  Centro Mexicano para el ACV y el Diseño Sostenible, y REMACIV, en 

México (Bjørn et al., 2013). Además, en la reciente publicación sobre los avances de ciclo de vida en 

Latinoamérica (Valdivia et al., 2016), se adiciona la red de análisis de ciclo de vida de Cuba a la lista. 

Entre los proyectos desarrollados actualmente por las redes presentes en Latino América y el Caribe, se 

encuentran 7 relacionados con los sistemas agroalimentarios. 

Las redes de ACV presentes en América latina y el Caribe hacen parte de las redes en economías en 

desarrollo de las cuales según encuestas realizadas (Bjørn et al., 2013),  mantienen diferencias claras con 

las redes situadas en economías desarrolladas. De lo anterior se abstrae que las prioridades de desarrollo 

y la difusión de ACV son particulares de cada región (Bjørn et al., 2013).  
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Bases de datos 

Para la aplicación de ACV se requiere de datos de calidad, sin embargo la generación de bases de datos 

es incipiente en la mayor parte de América Latina y el Caribe. A la fecha está creada y en funcionamiento 

Mexicaniuh de Mexico, en colaboración con Cuba, Colombia y Argentina. También se encuentran 

constituidas IBICT de Brasil (Valdivia et al., 2016), la base de datos LCI Nacional Chilena y la LCA de 

Alimentos y agricultura Chilena. Ésta última, con aplicación en los sectores de frutas, acuicultura, carne, 

leche y vino (Notarnicola et al., 2015), nace de la demanda de las empresas del sector de alimentos y 

bebidas en Chile, para analizar e interpretar la sostenibilidad, en un contexto de exportaciones, en el cual 

aumentan los requisitos de sostenibilidad y transparencia en la cadena de valor (Emhart et al., 2014). La 

creación de bases de datos en los demás países se enfrenta a barreras como la voluntad política, la 

proactividad de las redes nacionales y la capacidad financiera (Valdivia et al., 2016). 

ACV en Política pública 

En cuanto a la participación de ACV en la formulación de políticas, la publicación “Global outlook on 

sustainable consumption and production policies: Taking action together” (UNEP, 2012a) ofrece un 

panorama general de la generación de políticas públicas referentes al consumo y producción sostenible 

en la región de Latino américa y el Caribe. De las políticas de nivel regional y subregional se destacan 

pocas acciones asociadas a la inclusión o promoción del enfoque de ciclo de vida. Una de ellas es el caso 

de la estrategia de CPS de Colombia, que motivó a la creación del grupo de consumo Andino en 2003, 

enfocado a la inversión responsable y a la creación de capacidad, éste grupo desarrolló normas técnicas 

para la evaluación de ciclo de vida de las baterías a nivel subregional. Además se desarrolló un panel con 

la participación de los cuatro países, sobre medio ambiente y competitividad. Colombia continúo siendo 

un caso exitoso de adopción del enfoque de ciclo de vida en sus regulaciones, con la creación de la 

Política Nacional de Consumo y Producción Sostenible y la creación del Centro Nacional de Producción 

más limpia. 

Aunque muy pocas medidas enfocadas al ciclo de vida integral han sido incorporadas en los marcos 

políticos, se han presentado avances en todos los niveles con la creación de programas concretos sobre 

CPS, motivados desde el Foro de Ministros de Medio Ambiente del 2003. 

Sin embargo, en el estudio realizado por (Valdivia et al., 2016), se confirma la inclusión de ACV en las 

políticas de México, Chile, Colombia, y Brasil. Aunque no sugieren nada específico para el sector 

agroalimentario, se concluye que existen iniciativas políticas de las economías emergentes por incluir el 

enfoque de ciclo de vida. 

Entre los proyectos exitosos originados en instituciones públicas y con aplicación en el sector 

agroalimentario de los países Latinoamericanos, se encuentra el proyecto “Ecofiera y SGP”, desarrollado 

en Bolivia, en un marco de la Ley Orgánica Nacional y la regulación del Sistema de Garantías 

Participativo (SGP). También en Colombia fue ejecutado el proyecto “Familia de la Tierra” sobre 

semillas nativas y productos agro-ecológicos (Loconto, 2014). 
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Investigación en ACV en la región 

En cuanto a la implementación de ACV en la investigación, asociada al sector agroalimentario en la 

región, se resalta que los estudios sobre ACV funcionan cómo indicador de la formación de expertos, la 

accesibilidad a herramientas de ciclo de vida y  la generación de datos locales. Por lo tanto es de gran 

significancia la investigación de Valdivia, sobre las condiciones de ACV en Latinoamérica (Valdivia et 

al., 2016), en la cual se hace un análisis del número de publicaciones sobre ACV en revistas 

internacionales indexadas, del cual concluye que para el año 2014, en la región lideraba la investigación 

realizada en Brasil y México, sin embargo cuando el número de publicaciones es relacionado con el 

número de habitantes, se destacan los resultados de Cuba y Chile. 

De los informes de las conferencias internacionales sobre ACV en el sector agro-alimentario, con la 

participación de diversas contribuciones académicas, se pueden identificar los campos que están tomando 

relevancia, tales como la mejora y creación de bases de datos y herramientas, la evaluación de uso del 

suelo y agua, la eco-toxicidad, el procesamiento de los alimentos, el soporte y la comunicación para la 

toma de decisiones y la vinculación a evaluaciones económicas y sociales (Gaillard & Nemecek, 2009). 

También se hace evidente que uno de los subsectores en los que se hizo mayor énfasis es el de la 

producción de proteína animal. Es relevante la tendencia de los estudios presentados a ofrecer una 

perspectiva cada vez más sectorial, nacional o supra-nacional, en lugar de casos aislados. Ésta serie de 

eventos internacionales hace visible la mayoritaria participación de países Europeos y la aún escasa 

incursión de países emergentes, representados principalmente por Tailandia, Brasil y Argentina 

(Notarnicola, 2011). 

 

Según el Noveno informe de las conferencias internacionales sobre ACV en el sector agro-alimentario 

de 2014 (Schenck & Huizenga, 2014) la participación de países latinoamericanos incremento 

considerablemente, destacándose las contribuciones de Brasil, desarrolladas alrededor de las temáticas 

de general interés para la región, entre éstas, la producción de alimentos de origen animal, en torno a los 

cuales se presentaron estudios como la combinación de ACV con el cálculo de la huella hídrica en la 

producción de leche (Alvarenga et al., 2014); ACV para conocer los efectos de las diferentes 

modificaciones genéticas en los criaderos de pescado (Besson et al., 2014); ACV en la producción de 

cerdo en Brasil (Cherubini et al., 2014) ACV de producción de carne convencional y orgánica en la 

cadena de suministro, entre otros (Kamali, Miranda PM Meuwissen, Oude, & Business, 2014). 

La presentación de los estudios asociados a la producción de frutas, estuvieron representados por La 

evaluación de impacto del transporte en la producción de banano (Coltro & Karaski, 2014), el ACV de 

Marañón (Figueirêdo et al., 2014) y la evaluación de los impactos de producción de mango de Brasil en 

comparación con otras frutas cultivadas en Europa, con el fin de conocer los impactos del consumo local, 

respecto a los generados por el consumo de productos importados (Basset-Mens et al., 2014);  

Estudios de otros productos agrícolas también fueron presentados, como el ACV aplicado a los sistemas 

de producción de arroz (Coltro, Marton, Pilecco, Pilecco, & Mattei, 2014) y las calculadoras de GEI en 

la producción de caña de azúcar (Keller, King, Lee, & Canals, 2014). Además participaron estudios con 

mayor peso en la etapa de manufactura como el trabajo sobre Sostenibilidad en las tendencias de 

empaques de alimentos (Mourad, Balan, Mendoza Garcia, & Correa, 2014) y la Aplicación de eco-diseño 

en la cadena de producción de chocolate oscuro (Silva, Bioto, Efraim, & Queiroz, 2014) 



 

 

29 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

Otros trabajos que incluían nuevas metodologías fueron presentados como la Herramienta Ag Balance, 

que combina ACV con indicadores ambientales, aplicado a una cadena de suministro de alimentos de 

Brasil (Frank, Saling, Gipmans, & Schöneboom, 2014) y el estudio de caso de la Contabilización de las 

emisiones de gases de efecto invernadero de los efectos directos e indirectos de cambio de uso de la tierra 

(Hörtenhuber, Theurl, Lindenthal, Zollitsch, & Piringer, 2014) 

En diferentes países de la región se ha empleado la huella de carbono como indicador de sostenibilidad 

ambiental, basado en la cuantificación de emisiones de gases de efecto invernadero generados durante el 

ciclo de vida de un producto. Esta metodología ha sido empleada para productos alimenticios con gran 

participación en sus exportaciones, como la carne, el vino y la miel (Mujica, Blanco, & Santalla, 2016).  

En cuanto al ACV-S , según el informe de la 5° Conferencia Internacional Sobre Análisis de Ciclo de 

Vida Social (SLCA 2016, 2016), cerca de un cuarto de los estudios realizados con esta herramienta, se 

enfocan en la agroindustria, debido al alto impacto de los pesticidas sobre la salud de los trabajadores 

agrícolas. En los estudios de caso del sector agroalimentario, es reconocido que la etapa agrícola es la 

que mayor carga social genera. (Cesare et al., 2016). Esto se corrobora con la investigación sobre sobre 

los impactos sociales generados por la producción de caña de azúcar en Brasil (Du, Ugaya, Freire, Dias, 

& Clift, 2016).  

Debido al gran peso que tiene la agricultura y la ganadería en los sistemas alimentarios, es importante 

resaltar las iniciativas de investigación propias del sector agropecuario. El Centro Internacional de 

Agricultura Tropical (CIAT), el cual tiene entre sus sedes principales a Colombia, constató un acuerdo 

para investigación colaborativa entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y La Corporación 

Colombiana de Investigación Agropecuaria (Corpoica). La investigación del Centro se ha alineado con 

las llevadas a cabo por la Global Agricultural Research Partnership (CGIAR), por lo cual incluye una 

visión de eco-eficiencia, para hacer frente a desafíos como el cambio climático, la escasez de recursos y 

el aumento de la demanda de alimentos. En su estrategia plantea seis líneas directrices como marco para 

la práctica de la eco-eficiencia, entendida como un conjunto de herramientas, que permite conocer las 

problemáticas de la agricultura y analizar las opciones según las circunstancias. Entre las líneas se incluye 

la adopción de mejores tecnologías, mayor inversión en mejores prácticas, menor inversión en insumos, 

uso más eficiente de los recursos y protección de la producción futura. Además, manifiesta que para 

adoptar una visión de eco-eficiencia es necesario hacer factible su adopción desde la población rural 

hasta el poder político, por tanto, propone el Análisis de Ciclo de Vida como una herramienta novedosa, 

con gran potencial de contribución a éste propósito (CIAT, 2011). 

Iniciativas empresariales y sectoriales. 

La Implementación de ACV en las empresas del sector agro-alimentario y de bebidas requiere de la 

cooperación y recolección de datos por parte los proveedores. Sus resultados ofrece ventajas como (i) la 

evaluación del impacto ambiental del producto, (ii) la identificación de los puntos críticos en la cadena 

de suministro, (iii) el paralelo de posibles escenarios de mejora (iv) la evaluación desempeño ambiental 

en una línea de tiempo, (v) el análisis comparativo de oportunidades y (vi) una estrategia de 

comunicación de sostenibilidad empresarial, entre otras (Nemecek et al., 2016) 

La iniciativa de ciclo de vida presenta un informe sobre la implementación de enfoques de ciclo de vida 

de 12 organizaciones privadas en América Latina y el Caribe. Los casos de estudio fueron seleccionados 
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de acuerdo a la información reportada públicamente (UNEP/SETAC Life cycle initiative, 2014). Entre 

las 12 empresas seleccionadas se encuentran tres pertenecientes al sector agroalimentario: 

Nutresa de Colombia, que extiende su compromiso buscando la eco-eficiencia a lo largo de la cadena de 

valor. Aplica el enfoque de ciclo de vida  en la reducción de los impactos ambientales de los productos, 

a partir de la gestión del recurso hídrico, la reducción de emisiones, la eficiencia energética y el diseño 

óptimo de materiales de empaque (Grupo Nutresa, 2015). 

Florida Ice and Farm Co, en Costa Rica, que en el 2015 se convirtió en la primera compañía del país en 

tener la Certificación de Huella hídrica, empleando la herramienta de ACV al producto Agua Cristal. La 

compañía busca ampliar su implementación en la gestión del ciclo de vida de todas las líneas de 

producción, con el principal objetivo de lograr un valor agregado para competir en el mercado (FIFCO, 

2015). 

Pepsico, en Latinoamérica, realiza una gestión con proveedores, en conjunto con la Iniciativa de 

Agricultura Sostenible, para mejorar las prácticas agrícolas. Sin embargo la aplicación de la herramienta 

de análisis de ciclo de vida no está explicita en el reporte de sostenibilidad (PEPSICO, 2014) . 

Con la recién inaugurada plataforma para el intercambio de información sobre CPS, 

http://www.scpclearinghouse.org/scp-initiatives.html, se obtienen a la fecha 10 iniciativas reportadas en 

América Latina y el Caribe, relacionadas con sistemas agroalimentarios y perspectiva de ciclo de vida, y 

con alguna asociación al sector productivo (PNUMA, 2016c). 

Los anteriores casos demuestran la utilidad de la implementación de ACV en el sector. Incluso la 

aplicación del ACV ha pasado a ser una herramienta primordial en algunas empresas. Para el caso 

particular de las pequeñas y medianas empresas (PYME), es usual que encuentren barreras como la 

carencia de tiempo, conocimiento y recursos, por lo cual se dificulta la aplicación completa de LCA, una 

alternativa a dicha dificultad es la simplificación del ACV que puede presentarse en alguna de las fases. 

Sn embargo, ésta alternativa limita la inclusión de procesos o categorías de impacto dentro del análisis 

(Notarnicola et al., 2015). 

Las PYMES representan cerca de un 90% de la actividad economía mundial (Yiridoe & Marett, 2004). 

Sin embargo, la investigación referente a gestión ambiental y desempeño social en éste tipo de empresas  

son escasas, por lo cual las ventajas de la aplicación de estrategias y herramientas de  eco-eficiencia entre 

las pequeñas y medianas empresas no son reconocidas (Alves & Dumke De Medeiros, 2015). 

En la región más del 95% de las empresas son microempresas o PYMES, contribuyen con menos del 

50% al producto interno bruto, pero son la fuente de casi el 70% del empleo (Correa et al., 2010). Por 

tanto la implementación de herramientas para facilitar una mejor gestión social y ambiental en las 

PYMES, es un indicador del progreso en el proceso de adopción de patrones de CPS. Se encuentra un 

variado grupo de herramientas que están siendo impulsadas a nivel nacional como los indicadores de 

RSE en Guatemala, las directrices del Global Reporting Initiative (GRI), La herramienta creada por el 

Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible, los sistemas de indicadores de auto-

evaluación IARSE / ETHOS PYME desarrollado por el Instituto Argentino de Responsabilidad Social 

Empresarial, entre otros. Sin embargo, no es explicito el enfoque de ciclo de vida de dichas herramientas 

http://www.scpclearinghouse.org/scp-initiatives.html


 

 

31 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

en la promoción de CPS, ni se evidencia la promoción del análisis de ciclo de vida como herramienta 

adecuada para PYMES (UNEP, 2012a). 

LCA en PYMES de Latinoamérica y el Caribe 

Los escasos estudios sobre PYMES y ACV (Alves & Dumke De Medeiros, 2015; Fernández-Viñé et al., 

2010; Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, Kulczycka, & Kurczewski, 2014; TNO, 2005; Vives, Corral, 

& Isusi, 2005), sugieren que la mayoría de las PYMES latinoamericanas no desarrolla ningún tipo de 

gestión ambiental, esto se debe principalmente a que no consideran que tengan algún impacto ambiental 

significativo. En los casos de PYMES que si aplican acciones de responsabilidad ambiental, se encuentra 

incluido en la estrategia empresarial. Las acciones de eficiencia de los recursos de las PYMES están 

generalmente enfocadas a  programas de reducción del consumo de agua y energía, las cuales tienen un 

beneficio a corto plazo en  el aspecto económico (Vives et al., 2005). 
 

Otros estudios de países latinoamericanos han concluido que particularmente, las empresas no aplican 

las herramientas de análisis de ciclo de vida y que el uso de esta herramienta está restringido 

principalmente a la comunidad académica y a las grandes empresas (Fernández-Viñé et al., 2010).Sin 

embargo, las pequeñas y medianas empresas (PYME) participan entre el 52 -56% de las redes nacionales 

y regionales de análisis de ciclo de vida a nivel mundial. Ésta es una participación significativa, 

considerando que las PYME enfrentan mayores barreras para la aplicación del ACV, en comparación a 

las grandes empresas, como (i) la falta de conocimientos técnicos, (ii) los recursos financieros y de 

tiempo, (iii) la limitada influencia de la cadena de abastecimiento y (iv) los altos costos a corto plazo 

respecto a las ventajas a largo plazo. Sin embargo, ser miembro de las redes contribuye a superar éstas 

barreras, mediante las actividades de intercambio de conocimientos para la implementación de ACV, 

CCV y ACV-S. Por lo cual, aunque no se conoce la situación específica para Latinoamérica ni para 

empresas de sector agroalimentario, se entiende que las PYMES ven una oportunidad estratégica  en el 

ACV, aunque aún no sean practicantes de la metodología (Bjørn et al., 2013).  

Eco-innovación en Pequeñas y Medianas Empresas (PYMES) de economías en desarrollo y transición 

La eco-innovación cómo una de las implicaciones prácticas de ACV, brinda información sobre la 

implementación de la herramienta en PYMES, por lo cual es relevante el Proyecto de Eco-innovación 

desarrollado por el PNUMA. El propósito del proyecto es crear capacidades en la región, principalmente 

en prestadores de servicios de eficiencia de recursos y producción más limpia, el sector industrial y 

académicos. Con lo cual se pueda optimizar la asistencia técnica a PYMES para que incluyan la eco-

innovación en sus procesos de desarrollo. Además el proyecto pretende crear las condiciones 

facilitadoras, como las regulaciones políticas, las guías de implementación, el desarrollo de capacidades 

técnicas y el contexto de cooperación regional e internacional.  Los proyectos piloto de eco-innovación 

en PYMES se están llevando a cabo en Perú y Colombia en cooperación con los Centros Nacionales de 

Producción más Limpia, enmarcadas en las Políticas Nacionales de Producción y Consumo Sostenible. 

(PNUMA, 2016b). 

Debido a la revisión arriba hecha, el investigador identifica la relevancia del sector agroalimentario en el 

contexto socioeconómico de la región de Latinoamérica y el Caribe, así mismo la magnitud e importancia 

de los impactos ambientales y sociales que genera, por lo cual es un sector clave para el desarrollo de 

estrategias de gestión ambiental y de responsabilidad social. Consecuente a lo anterior se hace notoria la 
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necesidad de  la aplicación de herramientas de eco-eficiencia, que debido a la complejidad de los sistemas 

agroalimentarios, tengan un enfoque de ciclo de vida, por lo cual resulta optima la implementación de 

ACV. Por otro lado, se identifica la participación empresarial como aspecto clave para la transformación 

de los sistemas hacia el CPS. Sin embargo es evidente que si bien, las grandes empresas tienen la 

capacidad de promover la adopción de estrategias de eficiencia de recursos a través de su cadena de 

suministro, que incluye pequeñas y medianas empresas, la implementación de las estrategias en éstas 

últimas, es un tema poco investigado para la región y el sector. Por lo cual  el campo de investigación de 

interés para la presente investigación, es el referente a la implementación de la herramienta de análisis 

de ciclo de vida ambiental y social, respecto a otras herramientas de eco-eficiencia  en la gestión 

empresarial de PYMES del sector. El análisis de la situación mencionada, permitiría hacer un aporte 

desde la ingeniería ambiental, a la superación de las barreras y al aprovechamiento de las oportunidades 

que se encuentren. 

4.4. Marco geográfico 
 

La presente investigación hace parte del área temática de eficiencia de recursos del Programa de las 

Naciones Unidas Para el Medio Ambiente (PNUMA), particularmente a la Oficina Regional de América 

Latina y el Caribe. Por lo cual vincula dos de las prioridades temáticas y sectoriales de la estrategia 

regional de consumo y producción sostenible de América Latina, como lo son el CPS en Pequeñas y 

medianas empresas y los Sistemas alimentarios sostenibles. Sin embargo el marco geográfico adoptado 

para la presente investigación es la ciudad- Región de Bogotá-Cundinamarca en Colombia, en la cual se 

encuentra ubicado el Clúster Lácteo de la Cámara de Comercio de Bogotá, tomado como caso de estudio 

para ésta investigación. Además, se toma como herramienta de clasificación de las actividades 

económicas, el listado del Código CIIU adoptado por Colombia mediante la Resolución 066 del 31 de 

enero de 2012. A continuación, se presenta a manera general las características geográficas tradicionales, 

junto con otras características pertenecientes a la geografía humana, principalmente las referentes a las 

dinámicas económicas de la región de estudio y las iniciativas de gestión ambiental 

4.4.1. Características geográficas tradicionales 

Escala subregional 

La escala seleccionada para considerar un marco geográfico con una visión regional para el análisis de 

las prácticas de eco-eficiencia, fue la escala subregional, definida por el Decreto 364 de 2013 de la 

Alcaldía Mayor de Bogotá D.C,  a través del Programa de Integración Regional. Ésta escala permite 

considerar las relaciones empresariales entre núcleos urbanos y el ámbito rural de cada uno de los 

municipios del departamento de Cundinamarca con la ciudad de Bogotá, a través de las cuales se 

establecen relaciones de abastecimiento local. Aunque la escala está compuesta por la ciudad de Bogotá 

y los 116 municipios de Cundinamarca (Secretaría Distrital de Planeación de Bogotá, 2014), sólo se tuvo 

en cuenta Bogotá y los 6 municipios donde se encuentran localizadas las actividades de los miembros 

del clúster. Siendo estos, Chía, Cucunubá, Simijaca, Subachoque, Ubaté y Zipaquirá. 

 

 

 



 

 

33 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

Límites geográficos  

Bogotá es el Distrito Capital de Colombia y a su vez, la ciudad capital del departamento de 

Cundinamarca, se encuentra ubicada en el centro del país sobre una meseta de la cordillera oriental de 

los Andes, a una altura de 2.600 msnm.  

Los límites geográficos de la Sabana de Bogotá son al este por la cadena montañosa de la cordillera 

Oriental; al occidente, por el río Bogotá; al sur, se encuentran las estribaciones del páramo de Sumapaz 

y al norte, se extiende por la Sabana hasta los municipios de Chía y Sopó. Aunque la ciudad de Bogotá, 

siendo distrito capital, cuenta con independencia político- administrativa, hace parte del departamento 

de Cundinamarca.  

Cundinamarca es uno de los 32 departamentos de Colombia, limita por el norte con el departamento de 

Boyacá, por el sur con los departamentos del Meta, el Huila y el Tolima, por el oriente con el 

departamento de Casanare; por el occidente, con el río Magdalena, que lo separa de los departamentos 

del Tolima y de Caldas. Dichas condiciones geográficas contribuyen a que la relación entre Bogotá y 

Cundinamarca sea compleja, ya que mantienen una fuerte relación socioeconómica y comparten la 

estructura ecológica principal de la región (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2015b).  

Estructura Ecológica principal 

La región Bogotá- Cundinamarca comprende suelo rural y suelo urbano. El suelo rural de la región, 

ofrece el servicio de soporte y de aprovisionamiento para el desarrollo de las actividades 

socioeconómicas de la región, localizando fuentes de recursos energéticos, hídricos y alimentarios. 

También provee los servicios de regulación climática y del régimen hidrológico. 

El componente rural incluye diferentes biomas, con la predominancia de los orobiomas alto-andinos altos 

(47%) y los orobiomas andinos medios (43%), los cuales están caracterizados por unidades 

geomorfológicas de montaña de 1800 a 4200 msnm de altura y por presentar climas frío-seco, frío-

húmedo y frío muy húmedo. La región presenta dentro de dichos biomas, ecosistemas naturales y agro-

ecosistemas. Los primeros son coberturas que no han sufrido mayores transformaciones por actividades 

de origen antrópico. Entre estos ecosistemas se encuentran los bosques naturales, los arbustales, los 

herbazales y la vegetación secundaria del proceso de sucesión de pastos o cultivos. 

Los agro-ecosistemas son áreas donde las coberturas vegetales naturales han sido remplazadas por 

vegetación sembrada, cultivos anuales o transitorios, cultivos semipermanentes y permanentes, pastos 

para ganado y áreas agrícolas heterogéneas. La región Bogotá-Cundinamarca presenta diversos agro-

ecosistemas, principalmente pastos (16,3%) y cultivos (10,3%) y especialmente los municipios del borde 

rural con Bogotá se caracterizan por presentar áreas heterogéneas (11,3%), donde el suelo se fragmenta 

entre cultivos, pastos y coberturas naturales(Secretaría Distrital de Planeación de Bogotá, 2014) (CCB, 

Alcaldía Mayor de Bogotá, & Secretaría Distrital de Planeación de Bogotá, 2015). 

Aspectos demográficos de la ciudad región  

La Región Bogotá- Cundinamarca cuenta con una población de 10,2 millones de habitantes, albergando 

al 22% de la población nacional. La población se encuentra distribuida en cerca de 7,9 millones en Bogotá 

y 2,6 millones en Cundinamarca (Cámara de Comercio de Bogotá, 2016b). 
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4.4.2. Características de geografía humana 

A continuación se presentan características económicas, dinámicas empresariales y de gestión 

ambiental relevantes en la región Bogotá- Cundinamarca 

Economía de la ciudad región 

 

La ciudad de Bogotá y el departamento de Cundinamarca, generaron US$ 108.241 millones de Producto 

Interno Bruto (PIB), que representan el 29,7% del PIB del país. Igualmente, la Región cuenta con el 

mercado de trabajo más grande del país, correspondiendo a 4,6 millones de empleados y una tasa de 

ocupación del 64,9% (Cámara de Comercio de Bogotá, 2016b).  

En la región el 46% del valor agregado se produce en las ramas económicas de servicios financieros, 

actividades inmobiliarias y servicios a las empresas; el comercio, restaurantes y hoteles,  representan el 

36,4%. Aunque la agricultura, ganadería, silvicultura y pesca representan un 10,7% del valor agregado, 

el sector agropecuario junto con el industrial, son las principales actividades económicas  de 

Cundinamarca, representando a nivel nacional, el 13,7% en producción pecuaria, el 11,1% en los 

productos agrícolas, el 3,9% en el cultivo de café, el 2,9% en silvicultura y el 1.8% en pesca. La 

producción pecuaria está compuesta por bovinos en un 87,7%, mayormente con vocación lechera, por 

los equinos  en un 5,2% y por  porcinos en un 2,6%. La producción de leche es una actividad de gran 

relevancia para el departamento, ocupando el primer lugar en la participación porcentual de producción 

de leche nacional, con un 18% (Jaramillo & Areiza, 2012). 

Por otro lado, la ciudad de Bogotá presta la mayor parte de los servicios del país, ya que allí se localizan 

las zonas industriales, comerciales y financieras más grandes de Colombia, donde converge la mayor 

parte del comercio nacional e internacional. Entre las actividades que resaltan en Bogotá, se encuentran 

la metalúrgica, farmacéutica, textiles, producción de alimentos y bebidas, y la producción de 

flores(Alcaldía Mayor de Bogotá, 2015b). 

Importaciones 

Las importaciones de la región Bogotá-Cundinamarca son en un 46% insumos y bienes para la industria, 

procedentes de los mercados de Estados Unidos (28%), China (20%) y la Unión Europea 

(16%)principalmente (Cámara de Comercio de Bogotá, 2014). Dichas compras, correspondieron en 2014 

a bienes de capital en un 39,7%, representados por: otro equipo fijo (21,4%), aparatos de oficina (20,3%), 

equipo rodante para el transporte (19,9%) y maquinaria industrial (16.3%). Las materias primas 

correspondieron a un 36,7% de las importaciones de la región, representadas por: combustibles (38%), 

productos químicos y farmacéuticos (27,1%), productos mineros (16,2%) y artículos agropecuarios no 

alimenticios (7,7%). Finalmente, los bienes de consumo correspondieron a un 23,2% , clasificados en: 

vehículos particulares (28,8%), farmacéuticos (20,2%),  productos de consumo no duradero (9,3%), 

aparatos domésticos (9,3%), alimentos (8,9% ) y objetos de adorno (7,8%)(Alcaldía Mayor de Bogotá, 

2015b). 

En 2014, Cundinamarca importó cerca de 2500 toneladas de leche y derivados lácteos y Bogotá cerca de 

11 mil (DIAN, 2014). A nivel nacional, las importaciones de leche que se presentaron en el 2015, fueron 

las mayores en la serie histórica, significando  un aumento de 109% respecto al año anterior. Cabe aclarar 
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que la mayor parte de los productos lácteos importados correspondieron a leche en polvo (Cubillos, 

2015). 

Exportaciones 

La región Bogotá-Cundinamarca exporta el 8,5% del total nacional. Dichas exportaciones ubican a 

Bogotá y Cundinamarca en el segundo y quinto lugar del país, en valores exportados. Sin embargo  las 

exportaciones son realizadas solo por el 7% de las empresas bogotanas, ya que 96% de las empresas de 

la ciudad comercian sus productos y servicios dentro en la misma, 15% en Cundinamarca y 20% en el 

resto del país. Estos porcentajes se reflejan en la contribución de las exportaciones de Bogotá PIB 

nacional, ya que del total producido en la ciudad, solo se exporta el 3%, mientras que en Colombia se 

exporta el 17,3% de su PIB y en América Latina y el Caribe el 19,4% (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2015a). 

Las exportaciones de alimentos y bebidas representan sólo el  9,2% del total, como se muestra en la 

Figura 1 (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2015b). Las exportaciones de leche y productos lácteos son mucho 

menores que las importaciones, significando entre Bogotá y Cundinamarca, 447 toneladas en el 2014 

(DIAN, 2014). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Dinámica empresarial 

De acuerdo con los reportes de Confecámaras, existe un total 994.959 sociedades registradas a nivel 

nacional, de las cuales 878.823 son micro, pequeñas y medianas empresas (MIPYMES) (Ministerio de 

Industria y Turismo, 2016). En la región de estudio se crean en promedio 73 mil empresas cada año, 

localizando actualmente cerca de 435.000 empresas, que corresponde al 34% de las empresas de 

Colombia, Por lo cual la región se ha constituido como la principal plataforma empresarial del país. 

Las actividades productivas que más contribuyen al PIB de la región son de servicios personales y 

empresariales, el comercio, la industria manufacturera  y a la construcción. El sector agrícola, relevante 

Figura 1. Exportaciones por actividades económicas Participación porcentual. Bogotá- Cundinamarca 

2014 

 
Fuente: (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2015b); Gráfico 8 
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en las áreas rurales de Bogotá y Cundinamarca, se encuentra desarrollado por  el 1% de las empresas. La 

distribución de las empresas de acuerdo al tamaño y a las principales actividades productivas, se observa 

en la Tabla 1 (Cámara de Comercio de Bogotá, 2016b) 

Particularmente, en el sector de producción de alimentos y bebidas, Bogotá consume el 43% de  los 

productos de ésta industria en el país, y en ella se localizan 46 de las 100 principales empresas de esta 

industria (Invest in Bogotá, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto a la distribución geográfica de las compras y ventas, el 98% de los empresarios comercializan 

sus productos dentro de la Región, por lo cual el principal origen de insumos es la ciudad de Bogotá y 

principal destino es dentro del mismo municipio (Figura 2) (Cámara de Comercio de Bogotá, 2016b). 

Esto demuestra el predominio de las microempresas, las cuales representan el 86%, mientras que las 

PYME el 13% y las grandes empresas solo 1%. Sin embargo, la región presenta la más alta concentración 

de las grandes firmas del país (Cámara de Comercio de Bogotá, 2015b). Para el caso particular del sector 

lácteo, a nivel nacional solo 28 grandes empresas procesadoras, compran el 70% de la producción de 

leche cruda (Federación Colombiana de Ganaderos, 2014; Jaramillo & Areiza, 2012).  

Del total de las empresas localizadas en la región, Bogotá  cuenta con el 85%, el porcentaje restante se 

ubica en Cundinamarca, principalmente en los municipios de las provincias de Sabana Centro (4,6%), 

Sabana Occidente (4,5%), Alto Magdalena (2,5%), Soacha (2%) y Sumapaz (1,6%), las cuales mantienen 

una distribución por tamaño de empresa similar a la de Bogotá (Figura 3) (Cámara de Comercio de 

Bogotá, 2016b).  

 

 

 

Fuente: Base del Registro Mercantil de la CCB, 2015. Cálculos: Dirección de Gestión de 

Conocimiento de la CCB. (Cámara de Comercio de Bogotá, 2016b, fig. 4) 

Tabla 1. Empresas matriculadas y renovadas en Bogotá, según sector económico, 2015 
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Fuente: Cámara de Comercio de Bogotá, Alcaldía Mayor de Bogotá, Secretaría Distrital de 

Planeación de Bogotá. 2015 (Cámara de Comercio de Bogotá, 2015b, fig. 11) 
 

Figura 3. Distribución por tamaño de empresa en la región Bogotá- Cundinamarca 

Figura 2. Origen de insumos y Destino de productos de las empresas de Bogotá- Cundinamarca 

Fuente: Cámara de Comercio de Bogotá, Alcaldía Mayor de Bogotá, Secretaría Distrital de 

Planeación de Bogotá. 2015 (Cámara de Comercio de Bogotá, 2015b, fig. 9) 



 

 

38 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

Innovación 

En la Encuesta Regional de Innovación de la Cámara de Comercio, se presenta información sobre el 

perfil innovador de la industria manufacturera en Bogotá y Cundinamarca, y por tanto, indica la 

capacidad de las empresas de crear y adoptar conocimiento y nuevas tecnologías a sus procesos 

productivos. Según los resultados, 40% de las empresas realizan investigación y desarrollo (I+D) que se 

traduce en innovaciones. Entre este grupo, el 31% innovan en el sentido amplio del término,  produciendo 

bienes o  prestando servicios nuevos o mejorados y/o desarrollando  nuevos procesos productivos. Sólo 

el 9% son innovadoras en el sentido estricto, es decir, desarrollan innovaciones para exportación. El  31% 

de las empresas son potencialmente innovadoras, lo cual significa que aún no han desarrollado  

innovaciones pero se encuentran en el proceso o las innovaciones desarrolladas son exclusivamente de 

implementación interna. El 29% restante no llevan a cabo ninguna actividad de innovación  (Alcaldía 

Mayor de Bogotá, 2015a). 

Una de las causas de la baja participación empresarial en procesos de innovación es que, a pesar de que 

Bogotá cuenta con la mayor concentración de capacidades nacionales en ciencia, tecnología, e 

innovación (CTI) en universidades y grupos de investigación, existe una desarticulación con la demanda 

empresarial y por tanto, dificultad para la generación de investigación aplicada que contribuya a la 

innovación. Menos del 6% de las empresas dan mayor peso a las iniciativas de innovación provenientes 

de proveedores o clientes que a las generadas en los centros o grupos de investigación, lo cual sugiere el 

predominio de innovaciones de tipo adaptativo. 

Bogotá cuenta con una Política Distrital de Ciencia, Tecnología e Innovación y el Plan Distrital de 

Ciencia, Tecnología e Innovación “Bogotá Sociedad del Conocimiento 2007 – 2019”. Sin embargo, en 

éstos no son definidos los sectores estratégicos a los cuales se debería orientar la inversión de CTI 

(Cámara de Comercio de Bogotá, 2015b). 

Ventajas y dificultades de las MIPYME 

En general las PYMEs en Colombia enfrentan problemáticas como altos niveles de informalidad; un 

limitado acceso a mercados, crédito financiero y tecnología; baja capacidad de innovación y aplicación 

de TICs; dificultades para la comercialización; baja participación en las compras públicas y carencia o 

insuficiencia de sistemas de información, monitoreo y evaluación. 

En el contexto del sector agroalimentario del país, se evidencia que es uno de los que ha recibido mayor 

asignación de recursos, por parte del Fondo Colombiano de Modernización y Desarrollo Tecnológico de 

las Micro, Pequeñas y Medianas Empresas (FOMIPYME). Los sectores de alimentos, agroindustria y 

agropecuario, recibieron durante el periodo de 2003 a 2007, una distribución de los recursos totales para 

los sectores de 16.8%, 9.8% y 3.2% respectivamente. Sin embargo, en cuanto al valor agregado de los 

productos y servicios, se tiene que es generado entre un 59% y un 97% por las grandes empresas. Entre 

los subsectores en los que menor es la participación de las PYMEs en el la generación de valor agregado, 

se encuentran: (1) Producción, transformación y conservación de productos cárnicos, (2) 

Transformación, y conservación de pescado y derivados, (3) Elaboración de aceites y grasas de origen 

vegetal y animal, (4) Productos lácteos, (5) Cacao chocolate y productos de confitería, entre otros. Por 

otro lado, las actividades conexas a la producción de alimentos, en las cuales las PYME generan entre el 

60% y el 100% de la producción bruta, el valor agregado y el empleo, son: La producción de frutas, 
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verduras y legumbres; la trilla, tostión y molienda de café y la fabricación de panela (Ministerio de 

Comercio Industria y Turismo., Viceministerio de Desarrollo Empresarial, & Dirección de Mipymes, 

2009). 

En el contexto de Bogotá-Cundinamarca, entre los principales factores favorables que encuentran los 

empresarios para localizar la producción en la región, resalta: el tamaño del mercado, la disponibilidad 

de proveedores, insumos y servicios, la infraestructura vial y aeroportuaria, la oferta de mano de obra 

calificada, los impuestos y los incentivos (Cámara de Comercio de Bogotá, 2016b).  

Sin embargo, según los resultados regionales de la gran encuesta de PYMES, realizada en los meses de 

marzo y mayo de 2016, por La Asociación Nacional de Instituciones Financieras (ANIF), Bancóldex, el 

Banco de la República y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), las PYMES de la región también 

presentan problemáticas identificadas para los macro sectores de comercio, industria y servicios de la 

ciudad de Bogotá. Dichas problemáticas para el sector comercio con principalmente el cambio en la tasa 

de cambio, el aumento en los costos de los insumos y la falta de demanda (Figura 4); para el sector 

comercial, se hace relevante, además de las anteriores, la dificultad de competir contra grandes 

superficies (Figura 5); en cuanto al sector servicios, también resalta la competencia, la falta de demanda 

y la tasa de cambio (Figura 6). 

Para el departamento de Cundinamarca se identificaron las mismas problemáticas de Bogotá, sumadas a 

los altos impuestos en el sector industrial, y los costos de insumos y la rotación de cartera, en el sector 

comercial (AINIF, 2016). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (AINIF, 2016, fig. 13) 

 

Figura 5. Principales problemáticas de las PYME del 

sector industria (%) 
Fuente: (AINIF, 2016, fig. 15) 

 

Figura 4. Principales problemáticas de las PYMES 

del sector comercio (%) 
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La Encuesta incluye un módulo de acciones de mejoramiento, en el cual se analizan las actividades que 

las PYME bogotanas han implementado para aumentar su competitividad. Se reporta para el año 2016 

que la práctica más empleada es la de capacitación 

al personal, seguida de la diversificación y 

ampliación de mercados en Colombia. En cuanto a 

las certificaciones con la norma ISO 14001, sobre 

sistemas de gestión ambiental, se observa que para 

el año 2016 el 16% de las PYME del sector 

industria, 9% del sector comercial y 11% del sector 

servicios, cuentan con ésta certificación (Figura 7). 

Las PYME del departamento de Cundinamarca, 

realizan sus acciones de mejora principalmente en 

los aspectos de capacitación del personal, políticas 

de responsabilidad social empresarial y 

certificaciones de calidad. La certificación de 

gestión ambiental ISO 14001, solo se obtuvo para 

un 6% de las PYME del sector industrial, 8% del 

sector comercial y 6% del sector servicios para el 

primer periodo del año 2016 (Figura 8). Sin 

embargo la mayoría de la PYME  de Bogotá y 

Cundinamarca no llevan a cabo acciones de mejora 

(AINIF, 2016). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (AINIF, 2016, fig. 16) 

 

Figura 6. Principales problemáticas de las PYME 

del sector servicios (%) 

Fuente: (AINIF, 2016, fig. 35) 

Figura 7. Acciones de mejoramiento implementadas por PYME de Bogotá (%) 
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Competitividad  

Sector agropecuario y agroindustrial gestionado por la Cámara de comercio de Bogotá 

Este sector se encuentra conformado por más de 30.000 empresas registradas ante la Cámara de Comercio 

de Bogotá, localizadas 83% en Bogotá y 17% en Cundinamarca (Cámara de Comercio de Bogotá, n.d.). 

Sin embargo, el programa Invest in Bogotá, asegura que la industria de alimentos localizada en la región, 

cuenta con 400 empresas, que corresponde al 36% de las del país, entre las cuales se encuentran 27 

multinacionales de alimentos y bebidas (Invest in Bogotá, 2013). 

La Cámara de Comercio de Bogotá tiene entre sus objetivos mejorar la productividad de las empresas 

agro, mediante la incorporación de innovación y la agregación de valor a los alimentos y al proceso 

productivo(Cámara de Comercio de Bogotá, n.d.). 

Plan Regional de Competitividad de Bogotá y Cundinamarca 2010-2019 

La Alcaldía Mayor de Bogotá, la Cámara de Comercio de Bogotá  y la Gobernación de Cundinamarca 

generaron el Plan Regional de Competitividad de Bogotá y Cundinamarca 2010-2019. Entre los 

programas y proyectos de mayor relevancia para las PYMES se encuentran: 

 Invest in Bogotá, el cual busca atraer nueva inversión extranjera, con el propósito de diversificar 

la producción con actividades de valor agregado, generando nuevos empleos, promoviendo la 

transferencia de conocimiento y tecnología, y fortaleciendo las relaciones entre el sector privado 

local y los inversionistas.  

 Cierre de brechas tecnológicas, desarrollado mediante un convenio entre la Cámara de Comercio 

de Bogotá y Colciencias, pretende disminuir las dificultades tecnológicas  para adoptar mejores 

prácticas. Uno de los sectores estratégicos es el de hortofrutícola. 

Fuente: (AINIF, 2016, fig. 33) 

Figura 8. Acciones de mejoramiento  implementadas por las PYME de Cundinamarca (%) 
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 Núcleos del conocimiento: Tiene como objetivo articular la oferta de investigación y con los 

requerimientos empresariales de Bogotá y Cundinamarca para potenciar la competitividad del 

sector productivo. 

 Provócate de Cundinamarca: Es un concurso liderado por la Gobernación de Cundinamarca, el 

SENA, la Cámara de Comercio de Bogotá y Centro de Desarrollo Tecnológico de Antioquia 

durante el cual se brinda asesoramiento técnico para promover el desarrollo empresarial y la 

innovación regional, incluye los sectores de turismo, artesanías y agroindustria. 

 Corredor tecnológico de la Sabana: Es una plataforma de servicios de innovación y optimización 

tecnológica dirigida a incrementar y consolidar la competitividad de sector agrícola pecuario y 

agroindustrial de la Región Bogotá-Cundinamarca. 

 Parque tecnológico y empresarial: Las entidades participantes son la Cámara de Comercio de 

Bogotá e Invest in Bogotá. Pretende agrupar la oferta de servicios empresariales y tecnológicos 

de primera calidad de la región 

Especialización inteligente 

La Cámara de Comercio de Bogotá, Connect Bogotá, Andi Bogotá, Probogotá, Invest In Bogotá, el 

Distrito, la Gobernación y otras entidades del orden público y privado, crearon una agenta integrada de 

desarrollo productivo, basada en el conocimiento y la innovación para la ciudad- región. Ésta agenda se 

denomina Estrategia de Especialización Inteligente, y pretende responder a las capacidades regionales y 

a las tendencias internacionales para la generación de proyectos. 

En el marco de ésta estrategia, fueron priorizadas cinco grandes áreas, dentro de las cuales se encuentra: 

“Biopolo”, la cual incluye los sectores agropecuario y agroindustrial y “Ciudad-región Sostenible”, a 

través de la cual se pretende abordar los  problemas de sostenibilidad de Bogotá- Cundinamarca desde el 

ámbito empresarial (Cámara de Comercio de Bogotá, 2016a). 

Iniciativas Clúster 

La ciudad-región ha desarrollado apuestas productivas basadas en 13 iniciativas clúster. Estas iniciativas, 

apoyadas por la Cámara de Comercio de Bogotá, se enfocan en crear encadenamientos y trabajos 

conjuntos para superar las dificultades que limitan el crecimiento de los sectores priorizados, dentro de 

los cuales se encuentra en la región ya consolidado el clúster de lácteos(Cámara de Comercio de Bogotá, 

2016a). 

El clúster de lácteos de Bogotá Región, tiene como objetivo constituirse como una zona geográfica de 

referencia en temas de organización, productividad y sostenibilidad del sector de lácteos, en la cual 

empresas procesadoras de lácteos, proveedores de insumos y maquinaria, ganaderos, entidades públicas 

e instituciones de investigación y apoyo, trabajen asociadamente en la generación de productos 

diferenciados, saludables, inocuos y de alta calidad. La iniciativa plantea cuatro pilares estratégicos: (1) 

Fortalecimiento empresarial, (2) I+D+i, (3) Promoción y mercado y (4) Talento humano. 

El clúster fue creado en diciembre de 2014 y actualmente cuenta con 20 miembros, entre los cuales se 

encuentran institutos de investigación, empresas grandes, medianas y microempresas, asociaciones de 

ganaderos y el liderazgo de la Cámara de Comercio de Bogotá. Además de organizaciones específicas 

de la producción de lácteos, participan empresas de actividades conexas, como las concernientes a 
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insumos agropecuarios y al material de empaque de los productos lácteos (Cámara de Comercio de 

Bogotá, 2015a). 

Gestión Ambiental empresarial en la región 

Plan de Gestión del Distrito Capital (PAG) Bogotá 2038 

Actualmente Bogotá cuenta con el Plan de Gestión del Distrito Capital (PAG) Bogotá 2038, en el cual 

se establecen los lineamientos para los programas que se creen en materia ambiental y que involucren  

uso eficiente de recursos, conservación de la calidad ambiental y al desarrollo armónico entre 

productividad, competitividad y sostenibilidad de la región. Por tanto, la Cámara de Comercio de Bogotá, 

promueve la eficiencia de recursos en PYMES, a través de su filial, la Corporación Ambiental 

Empresarial (CAEM). Igualmente, adelanta programas orientados a capacitar y acompañar a los 

empresarios para la aplicación continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada en los 

procesos productivos. 

En la actualización del Sistema de Información Ambiental Empresarial, se definió el perfil de 350 

unidades productivas, mediante el convenio entre la Ventanilla Ambiental de la CAR y la Cámara de 

Comercio de Bogotá. 

A fecha de 2015, la Corporación llevó a cabo cinco Programas Integrales de Gestión Ambiental y 

Empresarial en los subsectores porcícola y hortofrutícola. Además de cinco programas de apoyo en 

formalización ambiental y empresarial de grupos productivos.  

Adicionalmente, la Cámara de Comercio de Bogotá ejecuta desde el año 2007 el Modelo Empresarial de 

Gestión Agroindustrial (MEGA), con el fin de aumentar la calidad de la industria de alimentos y 

fortalecer el desarrollo regional. CAEM hace parte del programa a través de los proyectos de generación 

y transformación de procesos productivos más sostenibles y competitivos. La promoción de buenas 

prácticas Agrícolas, de Manufactura, Producción Ecológica, entre otras. El modelo ha logrado la 

certificación de aproximadamente 644 unidades agropecuarias. La vinculación al programa, genera a las 

empresas beneficios como la creación valor agregado para los consumidores; apoyo de servicios técnicos; 

elaboración de planes de uso eficiente de agua y energía, manejo integral de residuos, uso adecuado de 

pesticidas, análisis de riesgos ambientales y manipulación de alimentos; y financiación de certificaciones 

nacionales e internacionales (Cámara de Comercio de Bogotá, 2016c). 

 

Política Pública Distrital de Educación Ambiental (PPDEA) 

La ciudad de Bogotá cuenta desde el 2008, con una Política Pública Distrital de Educación Ambiental 

(PPDEA), en la cual se considera el componente de Gestión Empresarial para la Educación Ambiental, 

el cual es el conjunto de acciones que permiten hacer partícipes a los gremios y empresas del sector 

privado y mixto en procesos, proyectos y programas de educación ambiental en el marco de la 

Responsabilidad Social Empresarial (RSE) en Bogotá (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2008). 

Propuestas para la competitividad de Bogotá región por la Asociación Nacional de Empresarios de 

Colombia (ANDI) 

Dentro de las propuestas realizadas por la ANDI, se considera el desarrollo de políticas públicas activas 

de sostenibilidad ambiental, reconociendo la fuerte presión que ejerce la actividad empresarial sobre los 
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recursos naturales escasos para la región, así mismo como el aumento en las exigencias normativas y del 

consumidor en lo referente a las huellas ambientales de la producción, el uso eficiente de recursos 

naturales y la mejora de los pasivos ambientales. Por lo cual se comprometen a realizar un trabajo 

conjunto entre el sector privado, público, académico y sociedad civil para la promoción de la 

sostenibilidad, a través de acuerdos voluntarios y la elaboración de agendas de trabajo con las autoridades 

ambientales. Además de apoyar los procesos de política ambiental, basadas en un modelo de desarrollo 

competitivo en materia industrial, más que a una definición de regulaciones (ANDI, 2015). 

Programa de Gestión Ambiental Empresarial (GAE) 

El programa de la Secretaría Distrital de Ambiente busca acompañar y guiar a las organizaciones de la 

ciudad de Bogotá, en el fortalecimiento de su autogestión ambiental. El programa incluye visitas 

diagnósticas, capacitaciones, tutorías, visitas de seguimiento y entrega de certificados en los  siguientes 

niveles: (I) conocimiento e interpretación de normativa ambiental, (II) producción sostenible, (III) 

Sistemas de Gestión Ambiental (SGA), (IV) Programa de Excelencia Ambiental Distrital (PREAD) y 

(V) Red de empresas ambientalmente sostenibles (REAS). En éste último nivel se plantean 6  proyectos 

para el año 2016, de los cuales hace parte el proyecto de Gestión de Ciclo de Vida, que busca orientar a 

la organización hacia un consumo y producción más sostenible, incluyendo un enfoque de ciclo de vida 

del producto o servicio y su cadena de valor (Secretaría Distrital de Ambiente, 2016).   

4.5. Marco Legal-Normativo 

 

Para efectos de la construcción del marco teórico, se tuvo en cuenta las temáticas clave de Pequeñas y 

Medianas Empresas, Consumo y Producción Sostenible, crecimiento verde, eficiencia de recursos o eco-

eficiencia, Industria agroalimentaria, competitividad, eco-innovación y ciclo de vida. El mismo es  

presentado en dos apartados. El primero incluye las políticas, lineamientos y planes entorno a la temática 

y el segundo abarca todas las normas que pueden ser clasificadas según los diferentes niveles jerárquicos 

propuestos por Kelsen. De acuerdo a éste, la Constitución se sitúa como la norma de mayor jerarquía y 

da validez del resto de normas. 

Para el primer apartado fueron seleccionados los siguientes documentos Conpes, planes y programas: 

 Plan Nacional de Desarrollo 2014 – 2018 – Departamento Nacional de Planeación (DNP):  

Como estrategia transversal del plan, se  enuncia el crecimiento verde. Dado que lo ambiental no es 

abordado sectorialmente, sino como una estrategia general de creación de valor agregado, con el fin de 

lograr un crecimiento económico, social y ambientalmente sostenible. Tiene como objetivos: (1) avanzar 

hacia un crecimiento sostenible y bajo en carbono, (2) proteger y asegurar el uso sostenible del capital 

natural y mejorar la calidad y la gobernanza ambiental y (3) lograr un crecimiento resiliente y reducir la 

vulnerabilidad frente a los riesgos de desastres y al cambio climático 

En el componente de transformación del campo, se tiene como misión ordenar el territorio rural buscando 

lograr el uso eficiente del suelo bajo un enfoque de crecimiento verde. Además, uno de los objetivos de 

la sección es promover la competitividad rural a través de la provisión de bienes y servicios sectoriales, 

para lo cual, una de las acciones clave es apoyar integralmente el uso eficiente del suelo y de los recursos 

hídricos, y optimizar las condiciones de comercialización y logística para la producción agropecuaria en 

las regiones. 
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El plan considera el incremento de la productividad empresarial a partir de la sofisticación y 

diversificación del aparato productivo, para lo cual se apoya en el fortalecimiento de las capacidades 

tecnológicas de las empresas en pro de la innovación, planteando los siguientes objetivos: (1) aumentar 

la oferta y cobertura de servicios empresariales, (2) aumentar el número de empresas que crecen rápida, 

rentable y sostenidamente impulsadas por innovación, (3) incentivar los encadenamientos productivos y 

(4) crear capacidades sobre el uso eficiente de recursos, la caracterización de consumos y la construcción 

e implementación de programas de desarrollo bajo en carbono en las empresas. 

Para este último objetivo el MinCIT es el responsables de crear un programa para el desarrollo bajo en 

carbono, mediante el cual 4 cadenas productivas, sean provistas de metodologías gestión y monitoreo de 

emisiones y uso de recursos. 

El concepto de Ciclo de Vida es tenido en cuenta en el apartado de Sistema de Información Integral de 

Construcción Sostenible, en el cual se promueve la generación de información sobre las etapas del ciclo 

de vida de las edificaciones, para la creación de una línea base sobre la cual definir los objetivos 

específicos  de ahorro de energía y agua, haciendo la claridad que esto requiere de metodologías de 

medición adecuadas. 

Finalmente, las PYME son establecidas como actores prioritarios para la aplicación de herramientas de 

innovación, basadas en Tecnologías de Información y Comunicación (TIC), como plataforma para la 

competitividad (Departamento Nacional de Planeación, 2015). 

 Política de Producción y Consumo Sostenible – 2010 – Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible (Minambiente): 

La política de Producción y Consumo Sostenible presenta como propósito, contribuir al crecimiento del 

producto interno bruto (PIB) sosteniblemente, para lo cual, impulsa el crecimiento basado en el uso 

eficiente de los recursos naturales de los cuales dependemos. 

La eficiencia en el uso de recursos, es considerada en la política, como indicador en la línea base que 

presenta el componente de competitividad, al igual que MIPYMES vinculadas a mercados verdes, como 

indicador del componente de empleo. 

Además, la política a lo largo de sus siete ejes estratégicos: (1) Infraestructura sostenible, (2) Regulación 

Ambiental, (3) Compras Sostenibles, (4) Capacitación e Investigación, (5) Cultura y autogestión, (6) 

Encadenamiento y (7) Negocios Verdes, incentiva el enfoque de ciclo de vida e incluye la eficiencia de 

recursos como base para algunas acciones instrumentales, tales como,  el uso de auto-declaraciones y/o 

certificaciones ambientales, la adopción de guías de especificaciones técnicas de las características de 

los bienes, servicios y negocios sostenibles, divulgación pública de información sobre productos, 

servicios y proveedores sostenibles, aceleración de emprendimientos verdes, entre otras.  

El componente de impulso a la competitividad empresarial, establece que en la medida en que las 

empresas adopten acciones preventivas e incluyan innovación en sus procesos y productos, obtienen 

beneficios económicos y ambientales, que se traducen en ventajas competitivas en el mercado. 

La política define que entre los sectores prioritarios para su implementación, según criterios y tendencias 

definidas, se encuentran el sector manufacturero de alimentos, sector agroindustrial (azúcar y banano), 
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sector de alimentos ecológicos y PYMES proveedoras de grandes empresas. Por lo cual la estrategia de 

encadenamiento de actores hacia la producción y consumo sostenible, incentiva la creación de clústeres, 

con la finalidad de que los diferentes actores incluyan a toda su cadenas en el mejoramiento continuo de 

la eficiencia, apoyados también por agencias de fomento, el Centro Nacional de Producción Más Limpia 

y Tecnologías Ambientales, entre otros (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 

2010).  

 Documento CONPES. – Política Nacional de Desarrollo Productivo – Consejo Nacional de 

Política Económica y Social - 2016:  

El documento tiene como objetivo, estipular las estrategias para hacer frente a problemas de 

productividad causadas por fallas del mercado y del estado, para una transformación productiva hacia la 

diversificación. 

En lo referente a PYMES, el documento establece  que la asignación de recursos para investigación debe 

enfocarse en proyectos con mayor potencial de desarrollo productivo para el país. Por tanto en el marco 

de esta política, el apoyo a MIPYMES debe estar justificado en términos de competitividad y 

productividad y no en su tamaño y vulnerabilidad (Consejo Privado de Competitividad, 2014).  

 Documento CONPES 3527 - Consejo Nacional de Política Económica y Social – Política 

Nacional de Competitividad y Productividad, del DNP - 2008.  

En el documento se plantean 15 planes de acción para la formulación de la Política Nacional de 

Competitividad, entre los cuales se hace evidente la inclusión de la eficiencia de recursos en la línea de 

competitividad del sector agropecuario, para el cual se establecen ejes estratégicos alusivos a la mejora 

de la productividad y la eficiencia  de los sistemas productivos, el uso del suelo, el agua, la innovación 

tecnológica y la gestión de las cadenas agropecuarias.  

En cuanto a las PYMES, la línea de salto en la productividad y empleo y la línea de ciencia, tecnología 

e innovación, establecen entre sus estrategias, el aumento de la productividad y competitividad 

empresarial a través de la aplicación de TIC, con especial énfasis en Pequeñas y Medianas Empresas. 

A pesar de que una de las líneas del documento es sobre competitividad y medio ambiente, no se 

establecen estrategias alusivas a la eficiencia de recursos (Departamento Nacional de Planeación, 2008). 

 Política Nacional de Emprendimiento – 2009 – Ministerio de Comercio, Industria y Turismo 

(MinCIT) 

Uno de los objetivos estratégicos de la política de emprendimiento en Colombia, es la promoción de la 

articulación interinstitucional entre el sector público, el privado y la academia. Además, tiene como eje   

transversal, la incorporación de ciencia, tecnología e innovación, durante el proceso de emprendimiento 

(Ministerio de Comercio Industria y Turismo., 2009). 

 

 Política Nacional Para Mejorar la Competitividad del Sector Lácteo Colombiano – 2010 -  

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 
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EL plan de acción de la política consta de cinco líneas estratégicas : i) Disminuir los costos de producción 

del eslabón primario de la cadena; ii) Promover esquemas asociativos y de integración horizontal y 

vertical en las zonas productoras; iii) Aumentar la competitividad de la cadena láctea a través del 

desarrollo de conglomerados productivos; iv) Ampliar y abastecer los mercados interno y externo con 

productos lácteos de calidad a precios competitivos y; v) Fortalecer la gestión institucional del sector 

lácteo. 

De las anteriores, destacan las acciones concernientes a la promoción de sistemas agrosilvopastoriles, 

fomento a la producción nacional de materias primas, el apoyo a  agendas de transferencia de tecnología 

tanto en el eslabón ganadero como en el procesamiento, formación de profesionales y técnicos en Buenas 

Prácticas Ganaderas (BPG), gestión de la participación de las instituciones educativas en el mejoramiento 

del proceso productivo, fomento a la asociatividad y fortalecimiento de las comprar estatales de 

productos lácteos. 

Además de otras propuestas como el fomento a la certificación oficial en BPG, denominación de origen, 

sello verde, sello ecológico, entre otros, encaminados a la captura de nuevos mercados. Complementario 

con estrategias como el incentivo al uso de energías alternativas en las zonas productoras, acompañado 

de la priorización de los requerimientos de investigación, innovación y capacitación 

(Ministerio de Comercio Industria y Turismo et al., 2010) 

 

 Política Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional – 2008 – Ministerio de Agricultura y 

desarrollo rural 

En la política se reconocen como factores determinantes de la producción agropecuaria, a la eficiencia 

en el uso de recursos como el suelo, el agua, la energía y la biodiversidad. Además de la eficiencia en la 

innovación tecnológica en los sistemas productivos y los riesgos asociados al clima (Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural, 2008).  

  Plan Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional 2012-2019 – Gobierno Nacional  

Entre las recomendaciones a las entidades territoriales, el plan plantea la promoción de sistemas de 

producción de alimentos sostenibles y la implementación de Buenas Prácticas Agrícolas, Pecuarias y de  

Manufactura, con el fin de producir alimentos inocuos, un aumento de la calidad de vida y la 

conservación de los recursos naturales (Gobierno Nacional, 2013). 

 Plan Nacional de Negocios Verdes – 2014 – Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: 

Este plan tiene como objetivo definir los lineamientos y proporcionar herramientas para la planificación 

y toma de decisiones que permitan el desarrollo, el fomento y la promoción tanto de la oferta como de la 

demanda de los Negocios Verdes y Sostenibles en el país. Entendiéndose por Negocios Verdes a: (i) 

Bienes y Servicios Sostenibles provenientes de Recursos Naturales (Biocomercio, Agrosistemas 

Sostenibles y Negocios para la restauración), (ii) Ecoproductos Industriales (Aprovechamiento y 

valorización de residuos), y (iii) Mercado de Carbono (relacionado con cambio climático, mercado 

voluntario y mercado regulado). 
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Este plan se vincula directamente con la eficiencia de recursos y el enfoque de ciclo de vida en el sector 

de producción de alimentos, dado que entre los criterios que deben cumplir los negocios verdes, se 

encuentran explícitamente el uso eficiente y Sostenible de recursos para la producción, contemplando las 

medidas de reducción de demanda agua, energía y materias primas y sus uso sostenible.  Además, 

relaciona las tecnologías más limpias y el manejo sostenible de ecosistemas.  

La aplicación de éste criterio representa para Colombia una oportunidad, dadas sus ventajas comparativas 

y las proyecciones de crecimiento de negocios vedes, ya que se estima un crecimiento mundial de 256% 

para el sector de eficiencia energética y de recurso hídrico, para el periodo de 2007 a 2020.  

El Enfoque de ciclo de vida también es incluido como criterio, ya que un Negocio Verde debe identificar 

los impactos en la extracción y procesamiento de materias primas, producción, transporte, distribución, 

uso, mantenimiento y disposición final de sus productos. Lo anterior, con el fin de realizar una gestión 

de proveedores y usuarios, que disminuya dichos impactos. Las medidas a tomar con base a la 

información del ciclo de vida del producto o servicio pueden ser compras sostenibles, capacitación de 

personal, eco-diseño, comunicación de sostenibilidad, promoción de buenas prácticas, mejoras 

tecnológicas, entre otras. 

Adicionalmente, el plan establece otros criterios de gran importancia como a responsabilidad social y 

ambiental dentro, fuera y a lo largo de la cadena de valor. En éste último se incluye la promoción de la 

contratación de empresas de economía social, MIPYMES y promoción de estrategias de encadenamiento. 

Teniendo en cuenta el potencial de los diferentes sectores de cumplir con los criterios de negocios verdes 

y los beneficios que se obtendrían, entre los sectores estratégicos para enfatizar la política se encuentran: 

los productos y servicios provenientes de la biodiversidad, los alimentos ecológicos, el sector 

agroindustrial, la manufacturera de alimentos, la construcción y el turismo (Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible, 2014).  

 Plan De Acción Sectorial de Mitigación (PAS) Sector Agroindustria –Ministerio de Agricultura 

y Desarrollo Rural – 2014 

 

El sector agropecuario se constituye como la principal fuente de emisión de GEI del país, representando 

el 38% de las emisiones nacionales, entre uso de suelo agrícola y fermentación entérica. 

La importancia de mitigar la generación de GEI, se asocia, además de a beneficios ambientales, a la 

mejora de la eficiencia productiva del sector agropecuario e incluso a la reducción de costos de 

producción. 

La mayoría de las alternativas de mitigación de GEI están relacionadas con la eficiencia de recursos, 

tales como, manejo eficiente de agua y agroquímicos, eficiencia en las prácticas de labranza, siembra 

sobre residuos de poscosecha, mejores prácticas pecuarias, manejo adecuado de estiércol en praderas, 

entre otros (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014). 

El análisis de ciclo de vida podría contribuir a la identificación de acciones con potencial de mitigación 

y se carácter costo-eficiente. 
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 Plan de Acción Sectorial de Mitigación (PAS) Sector Industria –Ministerio de Comercio, 

industria y Turismo – 2014 

En el plan se presenta la producción de alimentos y bebidas, como uno de los 3 sectores con mayor aporte 

a las emisiones nacionales provenientes de la industria, junto con los subsectores de cemento y químicos. 

Por tal razón, establece medidas de mitigación principalmente enfocadas en eficiencia energética 

(Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 2014). 

 Programa Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación Agropecuarias- Colciencias:  

El programa tiene como objetivo liderar la investigación, desarrollo tecnológico e innovación del sector 

agropecuario y agroindustrial, en pro del aumento de la productividad, la competitividad y el bienestar 

de la población rural, teniendo como base el uso eficiente y sostenible de los recursos naturales. 

Entre los pilares estratégicos se encuentra (1) la optimización y gestión de la cadena de suministro, (2) 

el desarrollo de la competitividad empresarial, (3) el desarrollo de conocimiento aplicable al contexto 

ambiental y socio-económico del país y (4) aumentar la disponibilidad de alimentos de calidad para la 

población colombiana (Colciencias, 2016b). 

 

 Programa de Desarrollo Tecnológico e Innovación Industrial – Colciencias:  

El programa está dirigido a la promoción de la investigación aplicada, para la solución de problemas 

empresariales, la creación de valor agregado y la transformación productiva de la industria 

manufacturera, mediante proyectos de innovación y desarrollo tecnológico, apoyados en alianzas 

universidad - empresa - estado. 

Entre las líneas de acción del programa se encuentran la producción de alimentos y bebidas; el uso 

racional y eficiente de la energía y materias primas; nuevas fuentes de materias y tecnologías limpias 

(Colciencias, 2016a). 

Para el segundo apartado, correspondiente a los elementos propiamente normativos, se seleccionaron los 

siguientes: 

 Constitución Política de Colombia - 1991 

En el nivel más alto de la normativa colombiana: La constitución Política de Colombia, se encuentran 

ciertos artículos alusivos a temas de eficiencia en el sector agroalimentario o el ámbito empresarial, los 

cuales se presentan a continuación. 

Respecto al sector agroalimentario, en el artículo 64 establece que el estado debe fomentar, entre otros 

muchos ítems, el acceso de los campesinos a la tierra,  la comercialización de sus productos y la asistencia 

técnica y empresarial, para la mejora de su calidad de vida. Además, el artículo 65, define la producción 

de alimentos como actividad prioritaria, por lo cual el estado es responsable de promover la investigación 

y la transferencia tecnológica para el desarrollo integral de la producción agrícola, pecuaria, pesquera, 

forestal y agroindustrial.  

Por otro lado, en lo referente a la protección de los consumidores y usuarios, la constitución establece en 

el artículo 78, que la calidad de los productos y servicios será regulada por la ley, así mismo, la 
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información que es proporcionada al público. También se establece la responsabilidad de los actores de 

la producción y comercialización de bienes, sobre los efectos que éstos tengan sobre la salud, seguridad 

y aprovisionamiento de los consumidores y usuarios. 

En lo concerniente a los recursos naturales, el artículo  79, constituye  el derecho a gozar de un ambiente 

sano y la garantía de la participación de la población en las decisiones que puedan afectarlo. De igual 

manera establece como deber del Estado, la protección y conservación del ambiente, y el fomento de la 

educación para alcanzar estos propósitos. También el artículo 80, manifiesta que la planificación del 

manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su 

conservación, restauración o sustitución, es deber del estado. Por lo cual, además, de prevenir y controlar 

los causantes de deterioro ambiental, deberá definir las consecuencias legales y exigir la reparación de 

los daños causados. 

En cuanto a la regulación empresarial, la constitución determina en el artículo 333, que las iniciativas 

privadas tienen libertad de ejercicio dentro de los límites del bien común, pero la ley delimitará su 

alcance, siempre que los intereses sociales, ambientales o culturales así lo exijan. Además se establece 

el derecho a la libre competencia, haciendo aclaración de sus responsabilidades, por lo cual las empresas, 

siendo la estructura base del desarrollo, poseen una función social, la cual será incentivada por el estado, 

junto con el desarrollo empresarial (El Pueblo de Colombia, 1991). 

 Decreto 1076 de 2015 - Decreto Único Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible – 

Republica de Colombia 

La Ley compila y racionaliza las normas de carácter reglamentario del ámbito ambiental. Estructurada 

en 8 capítulos, en los cuales abarca regulaciones sobre ordenamiento territorial, vertimientos, emisiones, 

licenciamiento, incentivos, conservación de los recursos naturales en predios rurales, entre muchos otros 

temas de importancia ambiental (Presidente de la Republica de Colombia, 2015).  

 Ley 1333 de 2009 – Procedimiento sancionatorio ambiental  – Congreso de la Republica 

La ley establece las disposiciones para el procedimiento sancionatorio en materia ambiental, incluyendo 

el tratamiento de las infracciones, la imposición de medidas preventivas y el procedimiento 

sancionatorio, para aquellos que por acción u omisión violen las normas ambientales vigentes (Congreso 

de la República, 2009). 

 

 Ley 905 de 2004- Promoción del desarrollo de la micro, pequeña y mediana empresa 

colombiana– Congreso de la república. 

Para la definición del objeto de estudio de la presente investigación se tomó como referencia la definición 

y clasificación presentada por la Ley 905 de 2004, mediante la cual se crea el Sistema Nacional de 

MIPYMES, el cual está constituido por los consejos superior de pequeña y mediana empresa, el consejo 

superior de microempresa y los consejos regionales.  
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La Ley establece que la Secretaría Técnica Permanente del Consejo Superior, es responsable de apoyar 

el diagnóstico de MIPYMES en aspectos culturales, sociales, empresariales, ambientales y económicos, 

en coordinación con las secretarías técnicas regionales (Congreso de la República, 2004). 

 

 Ley 697 de 2001- Fomento al uso racional y eficiente de la energía, se promueve la utilización 

de energías alternativas- Congreso de Colombia. 

La Ley declara el Uso Racional y Eficiente de la Energía (URE) como una medida de relevancia nacional, 

para el abastecimiento energético del país, la competitividad de la economía colombiana. Por lo cual El 

Gobierno Nacional creará los incentivos para las empresas que importen o produzcan productos 

asociados a energías  no convencionales(Congreso de Colombia, 2001). 

  Ley de Seguridad alimentaria 

En el año 2016 se impulsó el proyecto de ley sobre las medidas para la prevención de la inseguridad 

alimentaria, en el cual se establecen beneficios tributarios a las personas naturales y jurídicas que destinen 

donaciones a los Bancos de Alimentos (Congreso de la República, 2016). 

 Ley de Compras Públicas Sostenibles 

En el año 2012 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible impulsó el Proyecto de Ley No 066 el 

cual no fue aprobado como ley de la República. Esta norma buscaba fomentar las compras estatales con 

criterios ambientales. Actualmente se trabaja en un nuevo proyecto de Ley, para materializar los 

esfuerzos normativos en materia de CPS (PNUMA, Comisión Europea, & Centro Nacional de 

Producción Más Limpia, 2016).  

 Decreto 1299 de 2008- Reglamenta el Departamento de Gestión Ambiental de las empresas a 

nivel industrial- Presidente de la República de Colombia 

El ámbito de aplicación del decreto son todas las empresas a nivel industrial que requieran de licencia 

ambiental, plan de manejo ambiental, permisos, concesiones u otras autorizaciones ambientales. Por 

tanto, para el caso de las Micro y pequeñas empresas del sector industrial, el decreto estipula que el 

Departamento de Gestión Ambiental podrá estar conformado con personal propio, mediante una 

asociación con empresas de la misma actividad económica, mediante asesorías de agremiaciones o de 

personas naturales o jurídicas. En cualquier caso, sin prejuicio de la responsabilidad ambiental propia. 

El decreto también establece las funciones mínimas del departamento de gestión ambiental, entre las 

cuales se encuentran: Incorporar la dimensión ambiental en la toma de decisiones de las empresas, brindar 

asesoría técnica – ambiental, implementar acciones de prevención, mitigación, corrección y 

compensación de los impactos ambientales de la empresa (Presidente de la Republica, 2008). 

 Decreto 393 – 1991- Asociación para actividades científicas y tecnológicas, proyectos de 

investigación y creación de tecnologías- Presidente de la Republica. 

El decreto establece las modalidades mediante las cuales se pueden llevar a cabo actividades científicas, 

tecnológicas y de investigación entre diferentes actores. La primera alternativa es la creación de 
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sociedades civiles y comerciales, y personas jurídicas sin ánimo de lucro como corporaciones y 

fundaciones. La segunda, es la celebración de convenios especiales de cooperación. 

Entre los propósitos de la formación de la asociación, en cualquiera de los dos casos, se listan: Proyectos 

de investigación científica y  creación, fomento, desarrollo y financiamiento, de empresas que incorporen 

innovaciones científicas o tecnológicas, con beneficios económicos y ambientales (Presidencia de la 

República de Colombia, 1991). 

 Resolución 148 - 2004 – Sello Ecológico para Alimentos - Ministerio de Agricultura y Desarrollo 

Rural 

La resolución tiene como propósito, en primer lugar promover la producción, la comercialización y 

consumo de alimentos obtenidos mediante sistemas de producción ecológica; y en segundo lugar, 

proporcionar al consumidor información oportuna, confiable y suficiente para diferenciar los productos 

agropecuarios ecológicos de los convencionales (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2004) 

 Resolución 017 - 2012 – Sistema de pago de leche cruda al proveedor - Ministerio de Agricultura 

y Desarrollo Rural. 

La resolución establece que el pago de leche cruda estará definido por la valoración de un laboratorio de 

análisis composicional y de higienización. Lo anterior en medidas de gramos de solidos totales, proteína 

y grasas, y en unidades formadoras de colonia en un litro de leche. Además se aplicarán bonificaciones 

por la certificación de hatos libres de brucelosis o tuberculosis y por buenas prácticas ganaderas 

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012). 

 

4.6. Estado del arte 
 

Para efectos de la construcción del estado del arte en materia de implementación de herramientas de 

eficiencia de recursos, con especial énfasis en el Análisis de ciclo de vida, en el sector agroalimentario, 

se siguió la siguiente metodología: 

Se realizó una revisión documental de la base de datos Science Direct, tomando como criterios de 

búsqueda los conceptos clave de: (1) eco-eficiencia o eficiencia de recursos, (2) Análisis de ciclo de vida 

(ACV), (3) Barreras, (4) Alimentos, (5) América Latina, (6) Pequeñas y medianas empresas y (7) 

Cadenas de suministro. Posterior a esto, se realizó una selección de los artículos que relacionaban las 

variables a analizar, dentro de los contextos más similares al del estudio aquí propuesto, de acuerdo a las 

secciones de resumen, introducción y metodología. En la revisión documental se evidenció la baja 

disponibilidad de estudios que relacionen las mismas variables de la presente investigación, 

especialmente en el contexto del sector agroalimentario latinoamericano. Finalmente, fueron 

seleccionados once artículos científicos, que para efectos del cumplimiento de los objetivos específicos, 

fueron clasificados en tres grupos: Aquellos referentes a ACV y otras herramientas de eco-eficiencia en 

PYMES o cadenas de suministro; aquellos referentes a la metodología de modelación estructural 

interpretativa (ISM), para el análisis de barreras a la implementación de herramientas de eco-eficiencia; 

y finalmente, aquellos que incluían la eco-eficiencia en la cadena de producción del subsector lácteo, con 
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el fin de dar soporte a los resultados obtenidos en el caso de estudio del clúster lácteo de la región Bogotá- 

Cundinamarca. 

ACV y otras herramientas de eco-eficiencia en PYMES o cadenas de suministro 

Nivel internacional 

Dentro del primer grupo, se encuentra el estudio de (Horton et al., 2016), el cual da el marco teórico 

general de la integración de la eficiencia de recursos, la sostenibilidad y la salud humana en los sistemas 

agroalimentarios. Dicho marco propone la metodología iterativa de Mapear- Analizar- Visualizar- 

Compartir (MAVS), con el fin de construir un sistema agroalimentario integrado, y en consecuencia 

fomentar el proceso de toma de decisiones sistémico, el cual tenga como base el ACV, dirigido hacia la 

innovación viable y comercialmente atractiva, y el libre acceso a la información parte de todas las partes 

interesadas, especialmente a los consumidores como el principal motor de transformación.  

El autor plantea la necesidad de encontrar las medidas integrales y atractivas para todas las partes en el 

ecosistema agroalimentario, por ello la importancia de realizar investigaciones en subsectores y áreas 

geográficas específicas, enfocándose en cadenas de suministro que incluyan como mínimo los cuatro 

elementos clave de los sistemas alimentarios: (1) estrategia, agrícola y de uso del suelo, (2) producción 

agropecuaria o cosecha, (3) procesamiento, almacenamiento y distribución y (4) venta al por menor y 

consumo. El estudio también recalca las ventajas de los métodos de ACV híbridos, para la visualización 

de los beneficios económicos, señalando como ejemplo la herramienta de Análisis Ambiental de la 

Cadena (SCEnAT). Sin embargo, el artículo reconoce que la aplicación de tecnologías avanzadas de 

ACV a través de una cadena de suministro de alimentos completa, requiere datos exactos de muchas 

fuentes, lo cual puede representar una  limitación. 

A nivel internacional, también se el reporte de (TNO, 2005), uno de los primeros documentos que analizó 

el ACV en Pequeñas y Medianas empresas. La investigación se realiza en el marco de la Política 

Integrada de Productos de la Comisión Europea. Ésta tiene como principio el concepto de ciclo de vida, 

por lo cual se lleva a cabo éste estudio sobre las necesidades específicas de los pequeños grupos de 

interés, referentes a la adopción del Enfoque de ciclo de vida. El objetivo del estudio fue establecer una 

línea  base, respecto a consideraciones del enfoque en las pequeñas y medianas empresas, minoristas y 

consumidores de Europa; además de identificar las necesidades que presentan para la adopción del 

mismo. La metodología aplicada consistió en la recolección de información publicada y las propias 

experiencias de las tres organizaciones investigadoras. Adicionalmente se realizaron algunas entrevistas. 

Los resultados presentan información relevante referente a: (1) consideraciones del ciclo de vida en los 

diferentes grupos objetivo, (2) principales tendencias en el uso de la ACV y (3) promoción del concepto 

de ciclo de vida. Finalmente, a partir de las principales conclusiones se proponen acciones de apoyo a 

los grupos de interés.  

El estudio presenta a las PYME como actor clave en la comunicación entre productores y consumidores. 

Sin embargo, afirma que estas empresas presentan mayoritariamente poca conciencia frente a los 

impactos ambientales que generan. Consecuentemente, no están familiarizadas con conceptos, tales 

como el ACV. Lo anterior se debe a barreras como la planificación a corto plazo, debido al hecho de que 

existen otras prioridades diarias.  
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Las principales herramientas de uso interno empleadas por PYME en la industria manufacturera, son el 

eco-diseño, sistemas de gestión ambiental, listas de chequeo y el ACV de exploración rápida. Las 

herramientas de alcance externo son principalmente las eco-etiquetas. En la investigación se afirma que 

en general, el nivel de implementación de prácticas de eco-eficiencia dentro de las PYME es bajo y que 

la aplicación de herramientas de ACV, está asociada principalmente a la vinculación de programas de 

grandes empresas. Sin embargo, su desempeño ambiental depende también de variables como su tamaño, 

sector, localización y la posición en la cadena de suministro. 

El estudio deduce que entre las posibles razones de la baja implementación de ACV se encuentran: (1) 

la falta de divulgación de casos y experiencias positivas de aplicación de ACV, (2) la falta de recursos 

(humanos y financieros), (3) la complejidad de las herramientas de ACV y (4) el débil control sobre el 

ciclo de vida de los productos. 

Los autores plantean que el factor promotor del enfoque de ciclo de vida de Pequeñas y medianas 

empresas, está en función de su posición en la cadena de producción, de la categoría del producto, del 

marco legislativo y los incentivo nacionales existentes, además del estado de conformación de redes 

empresariales y del nivel de conciencia ambiental de los consumidores. 

Para el sector específico de producción de alimentos, el concepto de ciclo de vida se emplea no sólo 

desde los aspectos ambientales, sino desde los aspectos de salud, seguridad y calidad, por lo cual la 

información sobre el producto es cada vez más exigida por los consumidores finales. Las etiquetas se 

constituyen en la herramienta más usada para la comunicación de dicha información. El sector está 

conformado principalmente por PYMES, por lo cual éstas cumplen un rol fundamental en el aumento de 

la adopción del enfoque de ciclo de vida de los alimentos, tanto en la dirección de sus proveedores como 

hacia los consumidores. 

Finalmente, el estudio concluye que las necesidades básicas de las PYMES para la implementación de 

ACV son: (1) aumentar el conocimiento sobre el concepto de ciclo de vida, (2) conocer los beneficios 

que el ACV significaría a la empresa y  (3) desarrollar capacidades y herramientas para aplicar el 

concepto. 

Uno de los estudios exploratorios más recientes sobre ACV en PYMES, es el realizado por (Selech et 

al., 2014). Éste documento tuvo como objetivo principal, presentar los resultados del proyecto financiado 

por la Agencia Polaca de Desarrollo Empresarial (PAED), el cual estaba dirigido al mejoramiento del 

desempeño de las PYME, mediante la ampliación de sus horizontes, más allá de su área de operación y 

la identificación de nuevas oportunidades de mejora de sus productos o servicios. Para tal efecto fue 

implementado el análisis de ciclo de vida en 46 PYMES y con el fin de evaluar si la herramienta era 

apropiada en este contexto, se llevó a cabo ésta investigación. 

La metodología de evaluación consistió en la aplicación de una encuesta, resuelta por 25 empresas 

participantes (54%) que aplicaron las herramientas de ACV y CCV. El cuestionario solicitaba 

información general de la empresa, la evaluación de la efectividad de la herramienta, motivaciones y 

dificultades en la implementación y los campos de posible aplicación. La encuesta además incluyó 

aspectos concernientes a los proveedores y a los clientes, tales como su alcance geográfico y su carácter 

institucional. 
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El resultado general fue que las PYME tienen un limitado interés por la gestión de sus aspectos 

ambientales más allá de la normativa. Por tanto, la implementación de ACV en PYMES requiere de un 

enfoque especial, ya que presenta múltiples barreras. Además, se evidencia la importancia de la 

implementación integrada pero simplificada de ACV ambiental y CCV, con el fin de evidenciar los 

beneficios económicos junto con los ambientales. Finalmente, se establece que las medidas más 

eficientes para la promoción de la implementación de ACV en PYMES, son factores externos como 

exigencias en las compras públicas o evaluaciones hechas a proveedores. Y que las principales utilidades 

que encuentran las PYME con la aplicación de ACV, son la creación de imagen corporativa y el soporte 

a las decisiones de mercadeo. 

En cuanto a las medidas ambientalmente amigables empleadas por las organizaciones, resalta que la de 

mayor aplicación es el aspecto ambiental en el diseño del producto y la de menor aplicación es el interés 

en el fin de la vida útil del producto. 

Por lo anterior, se establecen cuatro áreas claves que influencian la disposición de las PYMES a adoptar 

un enfoque de ciclo de vida: (1) responsabilidad de la toma de decisiones centralizada, (2) pensamiento 

a corto plazo, (3) limitados recursos (especialmente humanos), (4) posición en la cadena de suministro, 

(5) flexibilidad organizacional. 

Finalmente, el artículo presenta que el panorama futuro de implementación de ACV en PYMES puede 

ser positivo, según la valoración de utilidad que resultó de la encuesta. Por lo cual se establecen como 

puntos estratégicos, la promoción de compras públicas sostenibles y la creación de programas educativos 

en gestión ambiental y enfoque de ciclo de vida. 

Debido  a la poca información referente a una herramienta tan específica como el ACV, se consideraron 

también estudios sobre algunas de las aplicaciones de ACV en PYMES, como el eco-diseño. Con el 

objetivo de conocer los factores impulsores y las barreras de ésta aplicación en PYMES, se realiza el 

estudio de (Van Hemel & Cramer, 2002). En este estudio empírico, se realizaron entrevistas a los 

participantes del proyecto de eco-diseño del Dutch Innovation Centre Network de Holanda. El proyecto 

consistió en la vinculación de 20 empresas consultoras con 94 PYME, con el fin de proveerlas de un 

enfoque de eco-diseño y de ciclo de vida. Los resultados se obtuvieron mediante el calculó de la 

frecuencia de las opciones de mejoramiento de eco-diseño, las cuales fueron sugeridas por las empresas 

en entrevistas semiestructuradas realizadas vía telefónica. En total fueron mencionadas 596 opciones, 

que se clasificaron entre los 33 principios del eco-diseño y a su vez fueron agrupadas en 8 estrategias: 

(1) Selección de materiales de bajo impacto, (2) Reducción en el uso de materiales, (3) Optimización del 

proceso de producción, (4) Optimización del sistema de distribución, (5) Reducción del impacto en la 

fase de uso, (6) Optimización de la fase inicial del producto, (7) Optimización del fin de vida del producto 

y (8) Desarrollo de un nuevo concepto.  

Del análisis de las 77 PYMES que respondieron a la entrevista, se deduce que las cuatro opciones más 

exitosas para mejorar el desempeño ambiental a través del eco-diseño y que pueden ser implementadas 

en un tiempo menor a 3 años son: (1) el reciclaje de materiales, (2) alta confiabilidad / durabilidad, (3) 

el uso de materiales reciclados y (4) la disminución del consumo de energía. 

En cuanto a los estímulos que motivan la implementación de las opciones de mejoramiento de eco-

diseño, el artículo obtiene unos resultados divergentes a los que prevalecen en la literatura sobre la 
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gestión ambiental en PYMES, ya que el autor concluye que los estímulos internos son más influyentes 

que los externos. Dentro del primer grupo, se encuentra relevancia de: (1) oportunidades para la 

innovación, (2) el aumento en la calidad del producto y (3) nuevas oportunidades de mercado. Respecto 

a los estímulos externos más influyentes para el eco-diseño se presenta prevalencia de: (1) la demanda 

de los clientes,  (2) Exigencias de la legislación gubernamental y (3) las presiones de sector industrial.  

Por otro lado, el estudio concluye que de las 11 barreras analizadas, las que generan mayor influencia 

son: (1) Falta de  claridad del beneficio ambiental,  (2) No es percibido como responsabilidad y (3) No 

hay una solución alternativa disponible. 

Finalmente, el artículo concluye que para que una opción de mejora de eco-diseño sea exitosa, debe 

cumplir con dos condiciones, ser apoyada por estímulos internos y externos distintos de los beneficios 

ambientales; y no estar bloqueada por barreras de alta influencia. 

La reflexión final del autor es que la mejora de diseño ecológico en las PYME debe considerar los 

factores económicos y sociales, como la demanda de los productos eco-diseñados y la ampliación de las 

perspectivas de mercado que tienen las PYMES sobre estos productos; sin dejar de tener en cuenta la 

búsqueda de soluciones alternativas a los problemas técnicos.  

En cuanto a incentivos y barreras a la implementación de herramientas de eficiencia de recursos, 

sobresale en el contexto particular del sector de producción de alimentos en países en desarrollo,  el 

estudio de (Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 2010), sobre Sistemas de Gestión Ambiental. El 

objetivo del estudio es evaluar los factores que influyen en la implementación de la norma ISO 14001 en 

el sector alimentario de países en desarrollo, tomando el estudio de caso del Líbano, para a partir de esto, 

sugerir medidas dirigidas a la superación de barreras y los desafíos de la implementación de un SGA. 

El articulo justifica la priorización del sector alimentario de países en desarrollo, dado que generalmente 

(1) Está entre los sectores industriales más importantes del país, (2) Los productos alimenticios 

representan las principales exportaciones, (3) Las empresas de producción de alimentos enfrentan 

presiones asociadas a la relación entre la calidad de los alimentos y el desempeño ambiental y (4)  La 

mayor parte de la industria de alimentos está compuesta por PYME, por lo cual la producción resulta en 

una acumulación de impactos de un gran número de empresas (Bremmers, Omta, Kemp, & Haverkamp, 

2007). 

En su metodología, el estudio presenta una descripción del sector en el área geográfica, enfatizando en 

su participación en la economía del país y los impactos asociados a la producción de alimentos, como el 

consumo de agua y energía, la producción de residuos sólidos, la generación de residuos de pesticidas, 

entre muchos otros. La recolección de información consto de fuentes primarias, mediante la aplicación 

de una encuesta a empresas del sector, en la cual se indagaba sobre los conductores, barreras e incentivos 

de la implementación de un SGA. Las fuentes secundarias, se emplearon para la consecución de 

información referente a exportaciones, números de certificaciones, regulaciones, políticas ambientales, 

entre otras; para lo cual se acudió a documentos de instituciones competentes.  

La delimitación del sector alimentario para la selección de la población a la cual iba dirigida la encuesta, 

se estableció como la industria conformada por empresas procesadoras de materia prima agrícola y/o 
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ganadera, para su transformación en productos alimenticios y bebidas. Se obtuvieron 47 respuestas de 

121 cuestionarios enviados, de los cuales 67% de los encuestados estaban clasificadas como PYMES.  

Para el análisis estadístico de la información, fueron separadas las variables dependientes de las 

independientes (Conductores, barreras e incentivos) y se calcularon e interpretaron las frecuencias de las 

diversas respuestas, la distribución porcentual de correlación, la significación estadística y la fuerza de 

la asociación.  

Entre los resultados  más relevantes se encuentra que cerca del 58% de los encuestados consideran que 

la operación de la organización no tiene impacto alguno sobre el ambiente. Aproximadamente el 68% de 

los encuestados informan haber tomado medidas para mejorar su desempeño ambiental. Entre las 

medidas adoptadas se encuentran: el compostaje de residuos orgánicos, la reducción de residuos de 

envases, el reciclaje y la disminución del consumo de agua y energía.  

La mayoría de los encuestados reportan que sus grupos de interés nunca les han solicitado adquirir la 

certificación (97,8%), ni consideran que las regulaciones nacionales actuales incentiven a la certificación 

voluntaria (86,7%). Sin embargo, cerca del 51% cree que la certificación ISO 14001 facilitará su acceso 

a mercados internacionales. Uno de los resultados generales es que la industria alimentaria da mayor 

peso a los temas de seguridad y calidad que a los aspectos ambientales.  

En cuanto a los factores conductores, se encontró que los de mayor influencia son: (1) Tendencias 

internacionales del sector alimentario, (2) mejora del desempeño ambiental y (3) mejora de la imagen de 

la empresa. La reducción de costos no se constituye como un factor impulsor, aunque representa un 

desafío para el sector; según los resultados del estudio, las empresas alimentarias no consideran los 

beneficios financieros de la adopción de un SGA. Respecto a los obstáculos percibidos, resaltan: (1) La 

falta de apoyo del gobierno, (2) La insuficiente demanda de los interesados y  (3) No presentarse como  

un requisito legal. Con base en éstos, el estudio define los lineamientos para la formulación de medidas, 

políticas y programas de incentivos para la implementación de la norma ISO 14001 en el sector 

alimentario. 

En el artículo de (Murillo-Luna et al., 2011) se analiza un conjunto de 25 barreras para la adopción de 

estrategias ambientales proactivas, las cuales fueron agrupadas en cuatro categorias: barreras externas, 

limitaciones endémicas de la empresa, limitada motivación y preparación ambiental de los empleados  e  

inercia operativa. El propósito de la investigación fue identificar cuál de las barreras percibidas por las 

empresas, se constituyen como “eficaces” y buscar una relación lineal entre las barreras internas y 

externas con el grado de proactividad ambiental de las empresas. 

El documento consta de un primer apartado sobre los aportes teóricos sintetizados mediante una revisión 

de la literatura. En ésta sección el autor plantea los cuatro tipos de patrones de respuesta ambiental que 

son usados en la investigación: (1) respuesta pasiva, (2) respuesta a la legislación, (3) respuesta a 

requerimientos de las partes interesadas y (4) respuesta a la Calidad Ambiental Total.  

En cuanto a su marco conceptual, en el artículo se definen como  barreras externas, los factores o aspectos 

que no pueden ser controlados directamente por la empresa y  constituyen un obstáculo a la 

implementación  de estrategias ambientales. Las barreras internas, son definidas como factores 
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particulares de la empresa, que dificultan el buen desempeño ambiental, pero que pueden ser superadas 

mediante la administración de recursos.   

 En un segundo apartado, son definidas y descritas la muestra y las variables, además de presentar la 

metodología. La población a estudiar fue una zona industrial  de España. La información fue recolectada 

mediante el envío de un cuestionario, dirigido a los responsables de los aspectos ambientales de 3984 

empresas. El cuestionario fue diseñado basado en estudios anteriores. Además, se solicitó su validación 

por parte de un grupo de 11 expertos, que incluían profesionales de gestión empresarial,  representantes 

de las instituciones públicas y  académicos. Para la valoración de las barreras se usaron escalas Likert y 

para su correlación con el grado de proactividad, se empleó la estimación de un modelo de ecuaciones 

estructurales. 

En la tercera sección, se presentan los resultados obtenidos. La aplicación del cuestionario tuvo una tasa 

de respuesta de  6%, es decir 240 cuestionarios válidos. Entre los resultados relevantes se encuentran que 

la influencia de las barreras internas es mayor que el de las externas. Por tanto es primordial la distinción 

entre barreras iniciales y barreras efectivas. 

En cuanto a las variables control elegidas en el artículo, el hecho de pertenecer a un sector bajo, moderado 

o altamente contaminante, no tienen una relación significativa con el grado de proactividad ambiental de 

la empresa. Mientras que el tamaño de la organización si es una variable control significativa.  

Finalmente, en la quinta sección se resumen las principales conclusiones de la investigación, entre las 

cuales se encuentra que las pequeñas empresas que predominan en la industria española, enfrentan  

mayores dificultades para adoptar medidas ambientales proactivas, en comparación con las grandes 

empresas. En cuanto a las barreras presentadas, se concluye que las barreras externas están relacionadas 

con cinco aspectos: (1) la escasez de información y la falta de claridad sobre la legislación ambiental, (2) 

la rigidez de la legislación y la complejidad burocrática, (3) un desarrollo limitado de la cadena de 

suministro, (4) el alto costo de los servicios y tecnologías ambientales, y (5) las dificultades derivadas de 

la presión competitiva. Respeto a las barreras internas, están asociadas a cuatro aspectos: (1) limitaciones 

presupuestarias y organizacionales, (2) la aversión a la innovación y el cambio tecnológico, (3) la 

limitada motivación y preparación de los empleados y (4) la inercia operativa. 

Como conclusión final se tiene que  los principales aspectos que obstaculizan el buen desempeño 

ambiental de las empresas son internos, por lo cual pueden superarse mediante la asignación de los 

recursos pertinentes. El autor hace una reflexión final sobre las implicaciones prácticas de la 

investigación en las acciones gubernamentales, referentes a la contaminación industrial. Por lo cual 

plantea como aspecto primordial para la superación de las barreras que presentan las organizaciones, 

gestionar los recursos y capacidades de las empresas, que les impiden anticipar los requisitos 

ambientales. 

Nivel regional  

A nivel regional resultan de gran utilidad los aportes del trabajo de (Vives et al., 2005), sobre 

Responsabilidad Social Empresarial en PYMEs de Latinoamérica. Entre los objetivos de ésta 

investigación, se encuentra la identificación y caracterización de las prácticas de responsabilidad social 

y ambiental de las PYMEs latinoamericanas. El marco geográfico de la investigación se enfocó en ocho 
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países de la región de América Latina y el Caribe: Argentina, Brasil, Colombia, Chile, El Salvador, 

México, Perú y Venezuela. 

La estructura del trabajo consta de seis capítulos, donde el primero justifica el rol fundamental que 

cumplen las PYMEs en la economía de la región, además de contextualizar el concepto de RSE en PYME 

de los diferentes países de estudio. El artículo expone el contexto de la PYME de la región de manera 

cuantitativa,  con las cifras de generación de empleo y de aportes al PIB, que corresponden al hecho de 

que en todos los países de estudio las PYME representan más del 90% del total de las empresas. Desde 

el punto de vista cualitativo, el artículo plantea como generalidades de las PYME, la baja intensidad de 

capital, altas tasas de natalidad y mortalidad, contabilidad poco sofisticada, poder centralizado, mano de 

obra poco cualificada, poca inversión en temas de innovación, difícil acceso a financiación y 

subordinación a grandes empresas. En cuanto al concepto de RSE en Latinoamérica, según la revisión 

de autor,  se encuentra en construcción en los diferentes países de estudio, por lo cual para la investigación 

se adopta la definición europea y se desglosa en las dimensiones interna, externa y medioambiental. 

En el segundo capítulo, el autor caracteriza las actividades de RSE en  PYMEs latinoamericanas, basado 

en los resultados de la encuesta “RSE-PYMEs” y la revisión de literatura latinoamericana referente al 

tema. Entre los aspectos más relevantes evaluados, se encuentra el grado de implementación de RSE, 

que según el índice sintético elaborado en la investigación, las medidas internas son más adoptadas por 

las PYMEs, que las externas. Teniendo en cuenta las tres dimensiones, el 47% de las PYMEs tienen un 

nivel bajo de implementación de RSE. A nivel sectorial, se destaca el sector manufacturero, del cual el 

60% de las PYMEs están clasificadas como grado de implementación medio y alto. En cuanto a la 

distribución por tamaño de empresa, se puede afirmar que hay una relación directa entre esta variable y 

la implementación de prácticas de RSE. Así mismo, las PYMEs exportadoras presentaron más alto grado 

de aplicación de RSE que las demás. Particularmente en el aspecto ambiental, se obtuvo que el 23,3 % 

de las PYMEs tienen un grado alto, 8,6% medio, 15,5% bajo y un 52,6% no implementaban ninguna 

actividad de RSE medioambiental. 

Por otro lado, los resultados de las valoraciones generales de las PYME frente a la RSE, permiten 

identificar a la normativa ambiental junto con la de protección al consumidor, como los campos de menor 

cumplimiento por parte de las PYME. Sin embargo, se evidencia una relación positiva entre el grado 

sintético de implantación de RSE y el cumplimiento de la normativa. La misma relación existe entre el 

tamaño de la empresa y el cumplimiento de las obligaciones legales y administrativas, lo cual está 

relacionado con la problemática de informalidad. 

En cuanto a la visión que tienen las PYMES sobre las presiones sociales y empresariales que enfrentan 

para la implementación de RSE, el estudio señala que 47% las PYMES perciben un aumento de las 

exigencias de los clientes y que éstos eran los actores más influyentes, seguidos de trabajadores y los 

proveedores. También existe una relación directa entre la presión percibida  y el grado de implantación 

de RSE, igualmente es mayormente percibida entre las PYMEs más grandes.  

Particularmente, las prácticas de RSE de carácter externo, son aplicadas por el 69% de las empresas. De 

este porcentaje la mayoría se relaciona con actividades esporádicas y no como parte de la estrategia 

empresarial, lo cual se debe  a un carácter reactivo de las empresas y a la falta de proyectos propios y 

sostenidos en el tiempo. Además, la aplicación de éste tipo de prácticas, presenta también una relación 

positiva con el tamaño de la empresa. A nivel sectorial, el mayor porcentaje de implementación de éstas 
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prácticas está en las empresas manufactureras, aunque los grados más altos se encuentran entre las 

empresas del sector servicios.  Las  actividades a las cuales el 40% de las empresas dirigen su RSE es  a 

proyectos de apoyo a grupos desfavorecidos, en segundo lugar se encuentran las actividades educativas, 

formativas, publicas, culturales, entre otras. Lo anterior se debe a la percepción de ámbitos de ausencia  

de la acción del estado. Las modalidades de apoyo más comunes son las donaciones y los patrocinios. 

Respecto a las actividades de tipo interno, son implementadas en un alto grado por un 40% de las 

empresas. Representan un mayor grado de implementación que las externas y  están estrechamente 

ligadas a la gestión y funcionamiento de la empresa e indica la relevancia que tienen los empleados para 

las PYME. Por lo tanto las actividades más empleadas están relacionadas con la salud, bienestar, 

formación, participación de los trabajadores. Las empresas manufactureras presentan una alta 

participación en éste tipo de actividades en comparación con los otros sectores. La actividad de mayor 

aplicación es la de conciliación trabajo- familia e igualdad de oportunidades con una presencia en el 95% 

de las PYMEs. Al igual que en el ámbito de la RSE externa, el tamaño empresarial y las actividades de 

RSE interna están directamente implicadas.  

En lo referente al aspecto ambiental, el cuestionario incluyó siete actividades entre las cuales se encuentra 

la monitorización de los impactos; reducción, reciclaje o tratamiento de residuos; eficiencia en el 

consumo de energía y agua; aprovechamiento de subproductos; sistemas de gestión ambiental y 

certificaciones ambientales a proveedores. Éste es el aspecto que presenta el menor nivel de 

implementación, presentando cerca del 53% de inactividad total en prácticas ambientales. Sin embargo, 

23% de las PYME hacen parte de la categoría de alto grado de implementación. Lo anterior se debe a 

que la principal causa de la inactividad de las empresas en éstas temáticas, es la falta de reconocimiento 

de la generación de impactos ambientales. No obstante, en muchas empresas, los aspectos ambientales 

son fundamentales en las necesidades de operación, por lo cual actividades como la eficiencia en el uso 

de recursos (agua y energía) y el aprovechamiento de subproductos, resultan relevantes por su relación 

con la disminución de costos.  Al igual que en los dos anteriores ámbitos de la RSE, el tamaño empresarial 

presenta una relación positiva con la implementación de las actividades ambientales, y nuevamente el 

sector manufacturero presenta un mejor perfil ante los demás sectores. Otro de los aspectos que mantiene 

una relación favorable con la implementación de la RSE ambiental es la actividad exportadora. 

Ya en el capítulo 3, se enfatiza en las perspectivas, razones y barreras para la implantación de RSE. En 

primer lugar las razones son clasificadas en dos categorías, las de origen externo y las de origen interno. 

Una de las generalidades para los tres tipos de actividades de RSE, es que la toma de decisiones es un 

factor primordial, dado que en pequeñas empresas éste proceso comúnmente se centra en los propietarios, 

y en las medianas, en un equipo directivo. Ya particularmente hablando, entre las razones que motivan 

la aplicación de actividades de RSE externas, se encuentran las consideraciones éticas o religiosas y el 

deseo de mejorar su relacionamiento con la comunidad. En el ámbito interno, resalta en primer lugar, el 

deseo de mejorar la satisfacción de los trabajadores y en segundo lugar la intención de mejorar los 

resultados económicos. En el aspecto ambiental, se adjudica la implementación de prácticas de RSE, 

principalmente a razones de tipo económico y secundariamente, de tipo ético o religioso. Únicamente en 

el aspecto ambiental resulta relevante la influencia de las presiones de terceros. Los resultados en general 

sugieren que las empresas de mayor tamaño consideran razones como la disminución de costos o la 

mejora de la imagen, como factores que incrementan la competitividad empresarial, lo cual contrasta con 

las razones de tipo altruista que predominan entre las más pequeñas. 
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En lo referente a las barreras presentadas, la RSE de tipo externo, presenta como limitación 

principalmente la falta de recursos financieros sumada a las falencias organizativas, técnicas y 

gerenciales. La segunda barrera de mayor prevalencia es la falta de conocimiento, lo cual puede asociarse 

a la falta de un concepto claro de la RSE, a quienes corresponde aplicarla y los beneficios que trae 

incorporarla a la estrategia empresarial. Para la RSE ambiental, la falta de reconocimiento de la 

generación de impactos ambientales, constituye la principal barrera, incluso mayor que las limitaciones 

financieras, tanto para empresas pequeñas como medianas. En cuanto a los balances de actividades 

sociales y ambientales, es poco común su elaboración y publicación entre las PYME, aunque la encuesta 

presenta mejores resultados para las medianas empresas. 

Por otra parte, las perspectivas sobre las actividades de RSE externa, con miras a tres años posteriores a 

la realización de la encuesta, señalan un perfil favorable, dado que la mayoría de las empresas activas  

mantendrían o incrementarían su apoyo. Sin embargo el 52% de las empresas pequeñas inactivas 

manifestaron no prever realizar ninguna de las actividades de responsabilidad social externa, panorama 

que es un poco más positivo en el grupo de medianas empresas. En lo concerniente a la RSE interna, ésta 

presenta perspectivas mucho más favorables, ya que está asociada a resultados más directos para la 

organización, siendo las medianas empresas las que demuestran un mayor interés en continuar o 

incrementar sus acciones en éste campo. Respecto a las actividades de RSE ambiental, la encuesta señala 

que la mayoría de las empresas planean continuar o incrementar dichas actividades, no obstante el 28% 

de las empresas inactivas planean continuar en ese estado, proyección que es mayor entre las PYMEs 

más pequeñas. Además, se evidencia una relación positiva entre la intención de implementación de 

prácticas ambientalmente responsables y el grado de implementación en el momento del estudio. 

Finalmente, destacan las perspectivas del sector manufacturero y las PYMEs exportadoras. 

El capítulo 4 realiza una comparación entre la situación de la RSE entre las PYMEs latinoamericanas y 

las europeas, de acuerdo al grado de implantación de estas actividades, las modalidades de apoyo, las 

razones, barreras y perspectivas sobre las actividades de RSE. En cuanto al grado de implementación, 

las PYMES europeas presentan un 51% de inactividad, frente a un 39% en las latinoamericanas en 

actividades de tipo externo. La actividad en la que mayor tienen participación las PYMES europeas son 

las asociadas al deporte,  mientras que las latinoamericanas tienen un especial accionar hacia el apoyo a 

grupos desfavorecidos. Lo anterior se explica por la percepción de las problemáticas del entorno social 

en los diferentes países. En el siguiente punto, entre las razones que motivan la aplicación de RSE 

externa, no existe diferencia con las predominantes tanto en Latinoamérica como en Europa. Por su parte 

en lo que se refiere a las barreras que frenan o dificultan la adopción de prácticas de RSE externa, se 

destaca la falta de recursos financieros en las empresas latinoamericanas; y la falta de tiempo y sus 

implicaciones productivas, por parte de las europeas. En cuanto a las perspectivas, un 35% de las PYMEs 

latinoamericanas activas en RSE externas, proyectan incrementar sus actividades, frente al 14% en el 

contexto europeo; ésta misma tendencia se genera para las PYMEs inactivas. 

El capítulo 5 analiza las iniciativas públicas y privadas para el desarrollo de la RSE desde el punto de 

vista de las PYMEs. En primer lugar se identifican las principales instituciones y medidas de apoyo 

existentes en cada país, de lo cual se deduce que las principales instituciones activas en el tema son de 

carácter privado y que las iniciativas dirigidas especialmente a PYMEs son poco comunes. En cuanto a 

la valoración que dan las PYMEs a la intervención pública y a la disponibilidad de información en lo 

referente a RSE, se obtuvo que la gran mayoría de las empresas creen que el desempeño en estos aspectos 
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aún no es suficiente. En lo relacionado con la percepción de las PYME frente a la vinculación legislativa 

de las actividades de RSE, se concluye que cerca del 50% de las empresas están de acuerdo con que el 

sector público ejerza un papel para el fomento de la RSE, mientras que el 34% considera que debe ser 

regulada legislativamente y un 10% considera que debe ser estrictamente voluntaria. 

Finalmente, en el capítulo 6 se discuten las principales implicaciones tanto institucionales como políticas 

que tienen los resultados de la investigación. A partir de lo anterior se realizan recomendaciones a los 

diferentes actores clave, como las autoridades públicas, instituciones privadas y ONGs, universidades y 

propiamente las PYMEs. 

Como un caso específico de un país latinoamericano, se toma como referencia el trabajo de (Fernández-

Viñé et al., 2010) realizado en Venezuela, en cual plantea un análisis comparativo de la eco-eficiencia 

en las pequeñas y medianas empresas (PYME) de Venezuela. La investigación está estructurada en tres 

secciones: La primera sección consiste en una revisión de literatura sobre el nivel de eco-eficiencia en 

Venezuela y otros países. En la segunda sección, se aplica una encuesta con la cual se definen 54 perfiles 

de eco-eficiencia. La tercera sección, se basa en entrevistas a seis expertos en producción más limpia y 

eco-eficiencia del país, los cuales en una segunda fase, debaten sobre sus respuestas. 

La definición de eco-eficiencia adoptada para el estudio es la elaborada por el The World Business 

Council for Sustainable Development (WBCSD).  Alrededor de ésta definición, el estudio se apoya en 

otras investigaciones para reconocer la eco-eficiencia como una oportunidad que no debe ser exclusiva 

de las grandes empresas, ya que tiene el potencial de incrementar la sostenibilidad de las PYME en un 

rango amplio de tamaños, actividades y situaciones económicas. Así mismo, el autor reconoce la 

existencia de fuerzas impulsoras tanto externas como internas para la implementación de éstas 

actividades.  

Los resultados de la revisión bibliográfica, son compilados en tres apartados. El primero lista las fuerzas 

impulsoras, categorizándolas por su origen interno o externo. Dentro del primer grupo se encuentra: (1) 

reducción de costos, (2) mejora de la calidad de los productos y servicios, (3) innovación, (4) aumento 

en la motivación de los empleados, (5) Compromiso con la comunidad local, (6) disminución de los 

riesgos relativos al ambiente y (7) mantenimiento o incremento de la imagen y reputación. Dentro del 

segundo grupo se listan: (1) demanda de los clientes, (2) cambios de los competidores, (3)  acceso al 

capital, (4) desarrollo de tecnologías limpias, (5) regulaciones gubernamentales, (6) cambios culturales 

y (7) precios de las materias primas y la energía.  

En el segundo apartado se identifican las ventajas y desventajas de las PYME para la adopción de 

prácticas de eco-eficiencia. Entre las ventajas resalta la flexibilidad y la baja complejidad organizacional 

para la introducción de cambios, la conciencia que tienen sobre los cambios en el mercado, la relación 

cercana con los consumidores y una menor dependencia de los grupos de interés. En cuanto a las 

desventajas de las PYME, se menciona que los impactos ambientales son auto-percibidos como bajos o 

inexistentes, los beneficios de un mejor desempeño ambiental no son relacionados con el aumento en la 

competitividad, las mejoras no son fácilmente percibidas por el mercado, no cuentan con los suficientes 

recursos para beneficiarse de herramientas de eco-eficiencia y finalmente, son reacias al cambio. 

En el tercer apartado, el autor hace una selección de siete estudios publicados en el rango de años de 

2002 a 2005, realizados en México y otros países latinoamericanos, Canadá, Países bajos, Finlandia y 
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España. Las temáticas centrales abordadas en estas investigaciones son las relacionadas al desempeño 

ambiental, eco-diseño, niveles de eco-eficiencia, gestión ambiental y responsabilidad social empresarial 

en PYMEs.  

En la sección dos, el objetivo de la encuesta fue recolectar información acerca de qué tan preocupadas y 

enteradas están las PYME respecto a los impactos ambientales que generan y qué herramientas de eco-

eficiencia implementan. En la segunda fase se aplicaron entrevistas a los directivos, con el fin de 

identificar las fuerzas impulsoras que influencian la implementación, para finalmente llegar a un 

consenso sobre la evaluación del desarrollo de eco-eficiencia en PYMEs venezolanas.  

Los resultados de la encuesta señalan que las PYME venezolanas no perciben las prácticas de eco-

eficiencia como una oportunidad de incrementar su competitividad, por tanto las razones que motivan la 

adopción de estrategias ambientales están dirigidas principalmente a la reducción de costos, 

cumplimiento de la normativa y protección de la imagen corporativa. Por lo anterior, las prácticas de 

mayor aplicación son la consideración de los aspectos ambientales de los procesos y los productos y el 

reciclaje y reutilización de materiales, especialmente materiales de embalaje; esto se debe a que estas 

prácticas demandan nivel de inversión bajo de recursos financieros y de tiempo, y a su vez presentan 

beneficios evidentes a corto plazo. Las prácticas de menor aplicación fueron, la creación del 

departamento de protección ambiental, la reducción en el consumo de energía, el marketing verde y el 

Análisis de Ciclo de Vida. La mayoría de las PYMEs afirmaron no estar familiarizados con el concepto 

de ACV, por lo cual ésta herramienta fue implementada solo por el 17% de las PYMES encuestadas, 

pertenecientes a los sectores de alimentos, químico, metalmecánico, papel y construcción. Aunque los 

resultados demuestran diferencias sectoriales, siendo alimentos y químicos los que presentan mejores 

perfiles, y las industrias de plástico y de madera las que presentan las menores tasas de implementación; 

la generalidad es que el nivel de eco-eficiencia en PYMEs es bajo, incluso en el sector alimentos, el cual 

aplica las 16 prácticas y herramientas evaluadas en el estudio.    

Una de las conclusiones más relevantes del estudio es que la limitada adopción de estrategias de eco-

diseño se debe a que la eco-eficiencia en PYMEs se ha dirigido más los procesos de producción que al 

desarrollo del producto. Relación que es contraria en Europa con la adopción del ''nuevo enfoque 

ambiental''. Sin embargo para América Latina no se prevé la pronta adopción de éste enfoque a menos 

que aumenten las exportaciones de productos manufacturados. Los resultados del estudio además 

sugieren que el Análisis de Ciclo de Vida es una herramienta valiosa para la migración de las empresas 

hacia la eco-eficiencia, pero que su uso continúa restringido a la comunidad académica y las grandes 

empresas. Finalmente, el estudio concluye que las PYMEs no perciben la influencia de las fuerzas 

impulsoras externas como la demanda de los clientes para los productos verdes o los incentivos 

institucionales 

Nivel local 

A nivel local, (Moreno et al., 2015) presenta los resultados del proyecto piloto desarrollado para 22 

empresas de Bogotá, Colombia, con el cual se buscó operacionalizar e integrar el ACV en diferentes 

aspectos empresariales. El proyecto hace parte de las pruebas piloto desarrolladas en el marco de la 

Iniciativa de Ciclo de Vida del PNUMA / SETAC, para las promoción y difusión del modelo de madurez 

de capacidad de gestión del ciclo de vida (LCM-CMM). El modelo de capacidades establece una 

secuencia lógica de desarrollo de habilidades, útil para la clasificación y avance progresivo  en el 
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aprendizaje, diseñado para empresas con programas de sostenibilidad de baja madurez. La lógica 

empleada se basa en la expansión gradual del alcance de la preocupación de la empresa, comenzando por 

los objetivos internos, pasando por la viabilidad de la cadena de valor y, finalmente, las necesidades de 

la sociedad. Los niveles planteados por el modelo con sus determinadas características se presentan en 

la Tabla 2. 

 

Tabla 2. Niveles de madurez de capacidad de gestión del ciclo de vida (LCM-CMM) 

Nivel de Madurez Proceso de decisión Limites Métricas 

Calificado Equipo visible- Basado 

en compensaciones 

Proyecto Binario Si-No 

Conformidad 

Salidas del proceso 

Eficiente Reglas- Basado en 

compensaciones para 

alcanzar las meta de la 

organización. 

Empresa Entradas y salidas del 

proceso. 

Eco-eficiencia. 

 

Efectivo Hecho- Basado en 

compensaciones para 

equilibrar las metas de 

la cadena de valor. 

Cadena de valor De la cuna a la tumba. 

Adaptativo Valor- Basado en 

compensaciones para 

co-desarrollar metas 

organizacionales y 

expectativas públicas 

Sociedad Sostenibilidad y 

resiliencia. 

Fuente: (UNEP, 2015b, p. 23) 

El proyecto contó con la participación de 22 empresas participantes del Programa para excelencia 

ambiental Distrital (PREAD) de la Secretaría Distrital de Ambiente (SDA), por lo cual ya contaban con 

SGA implementados. La metodología consistió en primer lugar en la categorización de las empresas en 

los diferentes niveles. Seguido de un plan de capacitación y asistencia técnica liderado por la SDA y 

apoyado por PNUMA durante las experiencias de implementar proyectos de mejora basados en la gestión 

del ciclo de vida.  

De las 22 participantes iniciales, 11 empresas realizaron la auto evaluación de la madurez organizacional 

y pudieron aplicar los conceptos para desarrollar proyectos de mejora con valor financiero a corto plazo. 

Los resultados revelan que la mayoría de las empresas se encuentran en los niveles cualificados y eco-

eficientes. Entre los proyectos desarrollados se encuentran ACV de productos de limpieza, una propuesta 

de tratamiento de desechos de  café con la vinculación de diferentes empresas, una evaluación de la 

recuperación, reciclaje y disposición de productos acrílicos y de vasos de polipropileno desechable (PP) 

y poliestireno (PS), y una proyección cualitativa de operaciones de una compañía de tránsito, entre otros. 

Algunos de los resultados de mayor importancia, arrojaron que en Colombia, el comportamiento del 

consumidor y la carente infraestructura apropiada para el reciclaje, causan que la logística del  

aprovechamiento de residuos sea costosa, lo cual limita las alternativas en este campo. En otros proyectos 
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también se identificó, que cuando el aprovechamiento de subproductos se realiza aplicando la simbiosis 

industrial, la logística de transporte es un tema relevante a considerar. Por otro lado, el hecho de que las 

materias primas sean importadas, se constituyó como una dificultad para la gestión del ciclo de vida, 

especialmente por la baja influencia que tienen las PYMEs para presionar por cambios en la producción 

de sus insumos. En algunas de las iniciativas la comunicación con los clientes propició el 

posicionamiento de la empresa como proveedores de ata calidad. Para el caso del servicio de transporte,  

se lograron reducciones en los  consumos de combustible, a través de la gestión con proveedores de 

servicios de mantenimiento automotriz y con el cambio en los hábitos de trabajo de los empleados.  

Como conclusiones se obtuvo que aunque las empresas realizaron su auto-evaluación de madurez, no 

hay claridad acerca de la utilidad de la categorización en la posterior formulación de las propuestas de 

mejora. Además, las empresas tuvieron mayor interés por las medidas de mejora del rendimiento 

medioambiental cuantificables. Por otra parte, en el proceso de auto-evaluación, se presentó una 

tendencia por parte de las empresas, en obtener una calificación positiva en lugar de identificar puntos 

de mejora. Esto se puede deber a las metodologías de certificación con las cuales están familiarizadas. 

El artículo reconoce que el cambio en el comportamiento organizacional, necesita de una combinación 

de las iniciativas de arriba hacia abajo y en el sentido contrario. Por lo cual la construcción de capacidades 

es una estrategia fundamental, al igual que la creación de meticas creíbles y significativas para comunicar 

efectivamente los beneficios de la gestión del ciclo de vida. Otro punto clave para la promoción del 

enfoque, es el desarrollo de guías especializadas para la adaptación en diferentes sectores, desarrolladas 

en términos de oportunidades de negocio. 

Uno de los temas que el autor plantea para las siguientes investigaciones, es cómo dar continuidad a las 

mejoras promovidas y pasar de programas piloto a la institucionalización. La creación de redes, el apoyo 

continuo y la comunicación de los resultados y lecciones aprendidas son aspectos clave para aumentar la 

promoción de la gestión del ciclo de vida y mantener a las empresas activas. 

La conclusión final es que los proyectos piloto demostraron que el enfoque de madurez de capacidad 

puede desarrollarse de manera intuitiva y que las empresas fueron capaces de aplicar los conceptos con 

apoyo técnico limitado e identificar un proyecto de mejora en la gestión de ciclo de vida. Por lo cual los 

autores sugieren que el ACV debería promocionarse más como un método para obtener información 

valiosa para la implementación efectiva de proyectos, que como una herramienta para identificar 

proyectos. 

Modelamiento estructural Interpretativo 

En el segundo apartado del presente estado del arte, se presentan dos artículos científicos referentes a la 

aplicación de Modelamiento Interpretativo Estructural para el análisis de barreras a la implementación 

de herramientas y prácticas de eco-eficiencia. Uno de éstos trabajos es el realizado por (Mathiyazhagan, 

Govindan, NoorulHaq, & Geng, 2013), que tiene como objetivo analizar las barreras para la aplicación 

del concepto  gestión de la cadena de abastecimiento verde (GSCM) en PYMES de autopartes con el fin 

de aumentar la sinergia para el desempeño ambiental y la competitividad en las cadenas productivas.  

Una cadena de suministro verde se crea a través de la gestión de la cadena de abastecimiento y está 

basada en una visión corporativa enfocada al cliente, que busca dirigir los cambios en los vínculos 
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internos y externos de las empresas para mejorar la integración, la sinergia y la cooperación intersectorial 

e inter-organizacional, a la vez que mejoran su desempeño ambiental.  La implementación de una cadena 

suministro verde conlleva a beneficios, tales como la reducción de costos, la promoción de procesos de 

toma de decisión participativa entre los proveedores, el fomento a la eco-innovación, entre muchos otros. 

Sin embargo, las PYME de la India, a pesar de jugar un rol primordial en la economía del país, presentan 

más dificultades para la implementación de acciones preventivas de contaminación, respecto a las 

empresas de mayor tamaño.  

El estudio se ha dividido en dos objetivos: la identificación de barreras y su análisis cualitativo. Para el 

primer objetivo se acudió a tres fuentes de información: La identificación de las barreras propuestas por 

la literatura, entrevistas con directivos de diez empresas del sector y un estudio de las industrias de 

autopartes, como resultado fueron seleccionadas veintiséis barreras. Para el segundo objetivo se empleó 

la Modelación Estructural Interpretativa (ISM) con el fin de realizar un análisis cualitativo que permita 

identificar las dependencias mutuas entre las veinte y seis barreras para determinar aquellas que ejerzan 

una mayor dominancia. A partir de lo anterior es posible generar medidas para la minimización o 

superación de las barreras clave y en consecuencia, facilitar la adopción del concepto de cadena de 

suministro verde. 

Producto de la revisión de literatura planteada en el primer objetivo, fueron presentadas dos diferentes 

categorizaciones para las barreras. La primera incluye los cuatro siguientes grupos: (1) de percepción y 

actitud, (2) de información, (3) de recursos y (4) técnicas. Y la segunda aplicó la clasificación de barreras 

internas y externas, empleada en otros estudios. No obstante la investigación adopto una clasificación 

propia, adaptada a la metodología ISM. 

El análisis  de resultados de la investigación es producto de la interpretación de las diferentes matrices y 

del modelo jerárquico de ocho niveles, desarrollado a partir del análisis de las barreras. La metodología 

incluyó la participación de 4 expertos, 3 de ellos representando sus respectivas industrias y 1 como 

presencia de la academia. Los principales hallazgos de la investigación demuestran en primer lugar que 

no se presentan barreras autónomas, es decir, todas las barreras evaluadas juegan un rol significativo e 

interconectado. En segundo lugar, se tiene que las barreras dependientes son principalmente la falta de 

responsabilidad social, la cual está fuertemente influenciada por la falta de regulaciones gubernamentales 

referentes al tema. En tercer lugar, entre las barreras vinculantes o habilitadoras fueron clasificadas 

veinticuatro barreras, agrupadas en los temas relativos a proveedores, finanzas, gestión, regulación, 

clientes, tecnología y conocimiento. De las barreras relacionadas con los proveedores, la que presenta 

mayores valores de dependencia e influencia es el bajo compromiso de los proveedores en la recolección 

de la información. Mientras que la variable de mayor dominancia está asociada a la complejidad de medir 

y monitorear sus prácticas. 

En cuanto al grupo de barreras financieras, resaltan los resultados obtenidos para la no disponibilidad de 

créditos bancarios que fomenten productos o procesos verdes, siendo una de las barreras con mayor 

influencia y mayor dependencia. En el grupo de barreras referentes a la gestión, la mayoría de las barreras 

presentan un nivel similar en ambos aspectos. Entre las más sobresalientes se encuentran la percepción 

de beneficios y la delimitación de una zona fuera de la responsabilidad empresarial. Sin embargo, la falta 

de participación de los directivos en la adopción de una cadena verde de suministro, se constituye como 

la barrera más dominante del grupo. 
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Respecto a las barreras asociadas a las regulaciones gubernamentales y a los clientes, la falta de apoyo 

gubernamental para la adopción de políticas ambientalmente amigables, se posiciona como una barrera 

más dominante que la falta de conciencia ambiental de los consumidores. En lo concerniente a la 

categoría de barreras tecnológicas, se evidencia que la mayoría de éstas presentan un nivel similar de 

influencia y de dependencia, no obstante resalta la jerarquía que existe entre la falta de experticia técnica, 

la carencia de medidas ambientales efectivas y la falta de recursos humanos, siendo ésta última la de 

menor dominancia. También es notorio que la insuficiencia de conocimiento ambiental es causada 

principalmente por la falta de compromiso y gestión de los directivos y la falta de experticia técnica. 

En cuarto lugar, se tiene que el grupo de las barreras independientes está conformado únicamente por la 

dificultad de conservar la conciencia ambiental de los proveedores. Esta barrera, según la metodología 

empleada, no presenta dependencias y es fuertemente influyente, por lo cual se constituye como punto 

clave, para la aplicación de medidas que modifiquen su percepción frente a la inversión y los beneficios 

asociados a un buen desempeño ambiental. 

Finalmente, el estudio concluye que las empresas manufactureras del sector de auto partes del sur de la 

India, deben insistir en la demanda de materiales eco-amigables a sus proveedores, fortalecer el  

conocimiento ambiental de sus proveedores a través de eventos formativos e incorporar una política de 

selección de proveedores que incluya criterios ambientales. Lo anterior con el fin de mejorar su imagen 

y aplicar a incentivos del gobierno. 

Ya en el trabajo de (Ravi, 2015), se emplea la Modelación Estructural Interpretativa (ISM) para el análisis 

específico de las barreras que presentan las empresas pertenecientes a las industrias de embalaje de 

productos electrónicos de la India, para la adopción de prácticas de eco-eficiencia. La investigación 

adopta la definición de eco-eficiencia propuesta por el World Business Council for Sustainable 

Development (WBCSD), entendida como la creación de valor con menor consumo de recursos y menor 

generación de contaminación. La investigación es motivada no solo por la diversidad de barreras que 

deben enfrentar las compañas para la implementación de prácticas de eco-eficiencia, sino por la 

interrelación que mantienen entre ellas. La clasificación de las barreras se hace en dos grupos, las 

conductoras y las conducidas.  

La metodología empleada, partió desde la revisión de literatura y a la consulta a expertos de la industria 

del empaque y de la academia, de acuerdo a la cual fueron seleccionadas 10 barreras para su análisis. 

Posterior a esto se realizó el diseño del cuestionario, el cual incluís preguntas sobre las características 

generales de la empresa y la percepción de las barreras usando una escala de Likert de cinco puntos. La 

validación de la estructura y el contenido del cuestionario, se basó en primer lugar en la verificación de 

que el contenido estuviera soportado en fuentes literarias confiables, además de tener en cuenta la 

revisión de expertos académicos e industriales. En segundo lugar, se realizó una prueba piloto y se ajustó 

el instrumento según las observaciones. La encuesta fue enviada por diferentes medios a 1200 empresas 

del sector y se obtuvo una respuesta del 22%. La prueba de confiabilidad presento un alto grado de 

consistencia interna. El estudio reconoce dentro sus limitaciones en la etapa de recolección de 

información, la homogeneidad del grupo de encuestados, principalmente conformado por altos 

directivos. 

En cuanto a la aplicación de la ISM, fue empleada con el propósito de dar un orden y dirección a la 

complejidad de las interrelaciones. Se siguieron las sugerencias de diferentes autores, respecto a la 
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inclusión de la opinión de expertos para realizar el análisis en un contexto definido, por lo cual un experto 

de la industria y uno de la academia fueron consultados. El modelo fue aplicado en una empresa 

fabricante de computadores que deseaba implementar prácticas de eco-eficiencia. 

Entre los resultados, se encontró que las barreras como la falta de conciencia sobre los problemas 

ambientales y de sostenibilidad, la falta de compromiso de la alta dirección y la perspectiva corta de toma 

decisiones, son las principales obstaculizadoras para la implementación de la herramienta de eco-

eficiencia en la compañía en estudio. Por lo anterior, el autor sugiere que los tomadores de decisión de 

la empresa se enfoquen en la superación de estas barreras, dado su alto poder conductor. De acuerdo a  

esto, una de las principales medidas que debería adoptar la dirección es la creación de estrategias para  

aumentar la conciencia acerca de la eco-eficiencia y sus consecuentes beneficios. 

Cadena de suministro de lácteos 

En el tercer grupo, debido a la baja disponibilidad de investigaciones enfocadas en los factores impulsores 

y barreras presentadas particularmente por el subsector de la producción de lácteos en Latinoamérica, 

resulta de gran utilidad el artículo internacional elaborado por (Glover, Champion, Daniels, & Dainty, 

2014), que además de incluir estas variables, realiza el análisis de desde la perspectiva Teórica 

Institucional, la cual es parte central del marco teórico de la presente investigación. 

El objetivo del estudio es explorar cómo las prácticas sostenibles son legitimadas por los diferentes 

actores, pertenecientes a la cadena de suministro de lácteos del Reino Unido, teniendo un especial énfasis 

en el aspecto energético. Para tal fin, la definición adoptada de legitimidad, es la percepción generalizada 

de que las acciones de una organización son deseadas y apropiadas de acuerdo a las normas, valores y 

creencias del sistema social en el cual se encuentra. Por tanto, legitimar las prácticas sostenibles implica 

desplazar la lógica actual, en la cual no encaja el accionar eco-eficiente de la empresa. El análisis es 

realizado bajo la luz de la Teoría Institucional, que ha sido ampliamente aplicada en temas de RSE y 

gestión ambiental, dada su fortaleza para explicar la toma de decisiones empresariales, cuando éstas no 

representan una retribución económica obvia. En definitiva el fin último de la investigación es hacer un 

aporte académico, a partir del cual se identifiquen los factores que afectan a los diferentes actores y se 

planteen cambios colaborativos en las prácticas que pueden ser fomentadas. 

El estudio acude a diferentes autores para establecer que la Gestión de la Cadena de Suministro (SCM) 

es primordial para el logro de la sostenibilidad, dado que a partir de ella se pueden gestionar los impactos 

sobre el ambiente natural, ya que se ocupa de los recursos necesarios para la producción de un bien o 

servicio, es decir, de  la explotación de los recursos renovables y no renovables, especialmente en las 

cadenas de suministro que incluyen la agricultura. Lo anterior justifica la importancia de incorporar la 

sostenibilidad en las prácticas internas de SCM. Otro de los puntos que plantea el autor, según la revisión 

de literatura que realiza, es la influencia que pueden ejercer las grandes empresas  para incrementar las 

buenas prácticas ambientales y sociales en las PYMES que hacen parte de su cadena de suministro. Sin 

embargo, esto podría tener consecuencias negativas y los costos para las empresas pequeñas. Otro efecto 

secundario puede ser la inhibición de la capacidad de los proveedores para incorporar la sostenibilidad 

en la gestión de su cadena. 

La investigación está enfocada en la cadena de suministro de lácteos por su importancia económica desde 

los aspectos agropecuarios hasta la comercialización internacional. Además de su vulnerabilidad en la 
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fase de producción agrícola ante el cambio climático. Y como tercer factor, el hecho de ser una industria 

energéticamente intensiva, principalmente por la necesidad de refrigeración. 

La metodología aplicada para el estudio se basó en métodos cualitativos para la recolección de la 

información, con el fin de entender las percepciones individuales respecto a las estrategias de 

sostenibilidad de las empresas, de un modo exploratorio y holístico. Fueron aplicadas 70 entrevistas 

semi-estructuradas a actores comerciales incluyendo productores, productores que además procesaban 

los productos en las granjas, proveedores primarios, transportadores, procesadores, distribuidores y 

consumidores. Los temas a los cuales se dirigieron las cuestiones, se centraron en el gasto de energía, las 

estrategias de reducción de consumo y las barreras que presentan los empresarios en sus negocios y a lo 

largo de su cadena de suministro. Los datos fueron analizados mediante técnicas de comparación. 

Los resultados indican que la mayoría de los actores en la cadena de suministro de lácteos consideran 

que  los supermercados  son el actor más influyente. Según las respuestas, la lógica dominante  para la 

adopción de prácticas sostenibles son la reducción de costos y la maximización del beneficio. La mayoría 

de los actores asociaron la adopción de prácticas ambientalmente amigables con un incremento en costos 

y con una baja recompensa financiera, en consecuencia estas acciones son percibidas como contrarias a 

la lógica de reducción de costos y constituyen una barrera financiera. Sin embargo algunos proveedores, 

relacionan directamente la reducción del consumo de energía con una disminución de costos e incluso 

otras pequeñas empresas afirmaron considerar la sostenibilidad como un objetivo estratégico. También 

se obtuvo que tanto para consumidores como para supermercados, los costos es una variable muy 

influyente. En cuanto a los conductores normativos, es evidente que impulsan la incorporación de nuevas 

reglas en las empresas, para ser percibidas como sostenibles.  

Los grandes distribuidores fueron identificados como los actores que ejercen una influencia coercitiva 

en su cadena de suministro, frente a metas de reducción de consumo energético. Por tanto, los grandes 

supermercados tienen una posición clave en la cadena de suministro, para aceptación de la nueva lógica 

de la sostenibilidad. No obstante la posición de los distribuidores hizo evidente que con la presión para 

adoptar prácticas sostenibles a lo largo de la cadena, también se generan contrariedades dentro de la 

misma lógica de cadena de suministro verde que se pretende promover. Lo anterior se explica 

considerando los acuerdos de intercambio y colección conjunta de los productos, ya que la leche que ha 

sido producida con prácticas sostenibles requiere un tratamiento separado, constituyendo una ineficiencia 

de los recursos en su transporte. Finalmente, los resultados demuestran que los grandes distribuidores 

responden a los conductores miméticos, es decir, desean implementar estrategias similares a las de sus 

competidores, principalmente con el propósito de mejorar su imagen. 

El estudio concluye que los que están en posiciones de poder ejercen los conductores coercitivos 

isomorfos, es decir, estos actores presionan a las organizaciones de menor tamaño a adoptar prácticas 

sostenibles. Dicha presión se ejerce mediante estructuras reguladoras como los contratos de compra. Las 

acciones coercitivas han resultado ser más exitosas que las voluntarias. Sin embargo, la 

institucionalización de prácticas sostenibles por presión de los grandes supermercados, puede ser 

entendida por los proveedores como una exigencia compensatoria en lugar de una situación de ganar-

ganar. En cuanto a los actores que  no se ven obligados por estructuras reguladoras, implementan 

herramientas de sostenibilidad principalmente por la lógica de reducción de costos. También se concluye 
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que aunque las mejoras que desarrollen las PYMEs sean pequeñas, tienen efectos significativos al 

acumularlas.  

Los autores además de apoyar el listado de los conductores de la cadena de suministro sostenible: (1) 

Recursos internos, (2) Relacionamiento con otras organizaciones y (3) Apoyo gubernamental o externo, 

determinan dos principales barreras institucionales, la lógica dominante de la reducción de costes y la 

lógica dominante de responder a presiones de poderosos grupos de interés, como los supermercados. 

También se debe tener en cuenta el potencial que tienen los consumidores para constituirse como un 

grupo de gran influencia, por tener la capacidad de balancear entre el precio del producto o servicio y el 

desempeño social o ambiental en su producción. Por tanto, cuando los diferentes actores pretenden 

obtener una ventaja competitiva por medio de una guerra de precios, se presenta una dificultad para la 

lógica de la sostenibilidad. Esto significa que si las empresas no obtienen una recompensa en el mercado 

por sus prácticas sostenibles, sólo obtendrían el beneficio del ahorro que realizaron en sus consumos, 

fortaleciendo aún más la lógica de reducción de costos. En consecuencia, uno de los puntos de 

investigación, que los autores proponen ahondar, es si la relación entre la lógica de costos y la de 

sostenibilidad son complementarias o contrarias. 

Reconociendo que las principales barreras son de carácter financiero, dos de las áreas que presentan 

mayor potencial de ser mejoradas son, por un lado lo referente al tema de las tecnologías verdes, ya que 

los diferentes actores asocian su adquisición a grandes inversiones con un largo tiempo de retorno, por 

lo cual representa una dificultad para la lógica dominante. Por otro lado, la necesidad de colaboración, 

dada la característica de las iniciativas de sostenibilidad, que pretenden servir a la sociedad más que a las 

necesidades del mercado. Estas áreas pueden ser abordadas mediante investigación y creación de 

políticas para la superación de las dificultades, por lo cual el gobierno se constituye como un actor 

primordial, mediante la creación medidas sistémicas, que faciliten la adquisición de tecnologías más 

limpias y la aplicación de incentivos financieros, no a organizaciones sino a cadenas de suministro, como 

la disminución de impuestos por contribución a las metas nacionales de reducción de emisiones, que 

permitan la participación y cooperación de todos los actores interesados y cambien el balance del 

mercado. Sin embargo, esto requiere de un esfuerzo del gobierno para ser aplicado por ejemplo en una 

comunidad agrícola que se encuentra bajo una intensa presión para reducir los costos, ya que pueden 

requerir incentivos y también una comunicación clara de los beneficios potenciales. 

Finalmente, el trabajo plantea las limitaciones de la investigación, asociadas al contexto estricto del 

sector lácteos y de la economía e institucionalidad de Reino unido y plantea como ruta a seguir, la 

determinación de las iniciativas que deben ser implementadas a nivel local, regional y nacional que 

permitan vincular los temas de sostenibilidad con la lógica dominante de reducción de costos. 

Con la revisión de los trabajos arriba comentados, se pueden establecer algunas convergencias y 

divergencias entre los diferentes autores. Todos los estudios seleccionados para el presente estado del 

arte incluyen o están enfocados a la adopción de prácticas eco-eficientes en los pequeños grupos de 

interés, principalmente pequeñas y medianas empresas. La temática continúa siendo un tema poco 

explorado, por lo que la mayoría de los autores consultados, acudieron tanto a fuentes de información 

primaria como secundaria. Para la recolección de información primaria los estudios de (Selech et al., 

2014)(Massoud et al., 2010)(Murillo-Luna et al., 2011)(Vives et al., 2005)(Fernández-Viñé et al., 2010) 

y (Ravi, 2015) emplearon técnicas cuantitativas como es el caso de las encuestas o entrevistas 
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estructuradas. Mientras que autores como (TNO, 2005)(Mathiyazhagan et al., 2013) y (Glover et al., 

2014) optaron por un enfoque netamente cualitativo. En la aplicación de las encuestas en los trabajos 

revisados, se obtuvo un rango de tasa de respuesta entre 6% obtenida por (Murillo-Luna et al., 2011) 

hasta 54% en el estudio de (Selech et al., 2014). 

En estudios como el de (Vives et al., 2005), se hace evidente el desempeño ambiental superior de las 

empresas manufactureras, respecto a las demás, lo cual es coherente con la cantidad de investigaciones 

que se enfocaban en este grupo. Sin embargo trabajos como el de (Mathiyazhagan et al., 2013) y (Glover 

et al., 2014) abarcan toda la cadena de suministro.  

Los estudios de (TNO, 2005) y (Fernández-Viñé et al., 2010) concluyeron que tanto en el contexto 

europeo como en el venezolano, las herramientas y prácticas de eco-eficiencia y particularmente el ACV, 

se encuentra poco difundido entre las pequeñas y medianas empresas. El eco-diseño fue identificado 

como la practica interna más aplicada según los estudios internacionales de (TNO, 2005)  (Selech et al., 

2014), seguida de los sistemas de gestión ambiental, listas de chequeo y el ACV de exploración rápida. 

En cuanto a las herramientas de alcance externo resaltan  las eco-etiquetas, como mecanismo de 

comunicación de la sostenibilidad. Por otra parte, practicas aisladas percibidas como de menor 

complejidad, entre las cuales se encuentra la consideración de los aspectos ambientales de los productos 

y procesos, el compostaje de residuos orgánicos, la reducción de residuos de envases, el reciclaje y la 

disminución del consumo de agua y energía; son identificadas por (Massoud et al., 2010), (Vives et al., 

2005) y (Fernández-Viñé et al., 2010) como las de más alta difusión entre las PYMEs de países en 

desarrollo. 

Los estudios de (Selech et al., 2014) y (Glover et al., 2014) convergen en que los factores más motivantes 

para la adopción de prácticas de eco-eficiencia son la influencia  y exigencias de los actores con mayor 

poder de la cadena de suministro. Éste último factor es señalado por (Vives et al., 2005), como relevante 

exclusivamente para la dimensión ambiental de la RSE de las PYMES latinoamericanas. Indicando 

también que las razones de mayor dominancia en las dimensiones externa, interna y ambiental de la RSE 

son las consideraciones éticas o religiosas, el deseo de mejorar la satisfacción de los trabajadores y 

razones de tipo económico, respectivamente; siendo convergente con lo reportado por (Glover et al., 

2014) para el sector lácteo de Reino Unido. Los factores impulsores, como son entendidos en ésta 

investigación, se encuentran copilados en la Tabla 3 y la Tabla 4, según los diferentes autores que los 

reportaron, tanto para las prácticas de eco-eficiencia en general, como para el caso específico de ACV. 

Tabla 3. Factores impulsores de la implementación de ACV 

Factores impulsores Fuentes donde fueron empleadas 

Desarrollo de nuevos productos (Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, 

Kulczycka, & Kurczewski, 2014) 

La existencia de productos vistos como dañinos para 

el ambiente 

(Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, 

Kulczycka, & Kurczewski, 2014) 

Medidas similares empleadas por la competencia (Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, 

Kulczycka, & Kurczewski, 2014) 

Mejora o creación de la imagen corporativa ante los 

proveedores 

(Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, 

Kulczycka, & Kurczewski, 2014) 
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Mejora o creación de la imagen corporativa ante los 

clientes 

(Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, 

Kulczycka, & Kurczewski, 2014) 

A petición explicita de los proveedores (Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, 

Kulczycka, & Kurczewski, 2014) 

A petición explicita de los clientes (reportes de 

preferencias) 

(Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, 

Kulczycka, & Kurczewski, 2014) 

Aplicar a una eco-etiqueta (Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, 

Kulczycka, & Kurczewski, 2014) 

Desarrollo o implementación de un sistema de gestión 

ambiental (SGA) 

(Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, 

Kulczycka, & Kurczewski, 2014) 

Seguir fuertes tendencias ambientales (TNO, 2005) 

Cumplir requerimientos legales (TNO, 2005) 

Participar en las compras públicas (TNO, 2005) 

 

 

Tabla 4. Factores impulsores de la implementación de herramientas de eco-eficiencia. 

Factores impulsores Fuentes donde fueron empleadas 

Exigencias de la legislación y las regulaciones 

gubernamentales 

(Van Hemel & Cramer, 2002)(Massoud, 

Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 2010)(Vives et 

al., 2005)(Fernández-Viñé et al., 2010) 

Presión ambiental de las otras empresas (Van Hemel & Cramer, 2002)(Glover et al., 

2014) 

Exigencias medioambientales de los clientes 

(consumidor final, industrial o mercado institucional) 

(Van Hemel & Cramer, 2002)(Massoud, 

Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 2010)(Vives et 

al., 2005)(Fernández-Viñé et al., 

2010)(Glover et al., 2014) 

Exigencias de grupos ambientalistas (Van Hemel & Cramer, 2002) 

Oferta de materiales ecoeficientes o componentes 

relacionados por parte de proveedores 

(Van Hemel & Cramer, 2002)(Massoud, 

Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 2010) 

Los competidores que ya han aplicado medidas 

similares 

(Van Hemel & Cramer, 2002)(Vives et al., 

2005)(Fernández-Viñé et al., 

2010)(Massoud, Fayad, El-Fadel, & 

Kamleh, 2010) 

Reducción del impacto ambiental (Van Hemel & Cramer, 2002) 

Reducción de los costos (Van Hemel & Cramer, 2002)(Massoud, 

Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 2010)(Vives et 

al., 2005)(Fernández-Viñé et al., 

2010)(Glover et al., 2014) 

Fuente: Elaborada por la autora 
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Mejora de la imagen corporativa (Van Hemel & Cramer, 2002)(Massoud, 

Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010)(Fernández-Viñé et al., 2010)(Glover 

et al., 2014) 

Acceso a nuevas oportunidades de mercado  (Van Hemel & Cramer, 2002)(Massoud, 

Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 2010) 

Aumento de la calidad funcional del producto (Van Hemel & Cramer, 2002)(Fernández-

Viñé et al., 2010) 

Desarrollar Eco-innovaciones (Van Hemel & Cramer, 2002) 

Superación de barreras para la exportación (Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010) 

Mejora o creación de la imagen de un producto o 

servicio 

(Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010) 

Mejorar la relación con otros grupos de interés (Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010)(Vives et al., 2005)(Fernández-Viñé 

et al., 2010) 

Mejorar la satisfacción laboral de los trabajadores (Vives et al., 2005)(Fernández-Viñé et al., 

2010) 

Disminuir los riesgos relativos al medio ambiente (Fernández-Viñé et al., 2010) 

Adaptarse a cambios culturales (Fernández-Viñé et al., 2010) 

Sobrellevar los incrementos en los precios de 

materias primas y energía 

(Fernández-Viñé et al., 2010) 

Aplicar a incentivos/subsidios públicos existentes (Vives et al., 2005)(Glover et al., 2014) 

 

 

El resultado de (Van Hemel & Cramer, 2002) sobre la influencia superior que tienen los factores internos 

sobre lo externos para la implementación de prácticas de eco-eficiencia, es apoyado por (Murillo-Luna 

et al., 2011). Sin embargo, los resultados de (Massoud et al., 2010) sobre la implementación de SGA 

específicamente en el sector agroalimentario, contrasta con los obtenidos por éstos autores en este 

aspecto, al igual que con la lógica dominante de reducción de costos, que concluye (Glover et al., 2014) 

para el sector de lácteos. 

Las barreras fueron clasificadas según diferentes criterios en los estudios revisados. (Massoud et al., 

2010) (TNO, 2005) clasifican las barreras según su origen interno o externo, mientras que (Van Hemel 

& Cramer, 2002) (Murillo-Luna et al., 2011) adoptan la distinción entre barreras iniciales y barreras “no-

go” o eficaces. En cuanto a los estudios que emplean ISM, las barreras son clasificadas de acuerdo a la 

metodología en autónomas, dependientes, habilitadoras e independientes, tal como lo plantea 

(Mathiyazhagan et al., 2013). Trabajos como el de (Murillo-Luna et al., 2011) y (Ravi, 2015), además de 

identificar la presencia de las barreras como el caso de (Vives et al., 2005), valoraron la influencia de las 

mismas. Las barreras que fueron analizadas en los trabajos de los diferentes autores revisados para el 

Fuente: Elaboración propia 
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presente estado del arte, se encuentran listadas en la Tabla 5 y la Tabla 6, haciendo distinción entre las 

reportadas para las prácticas de eco-eficiencia y las específicas para la implementación de ACV. 

Tabla 5. Barreras asociadas a la implementación de ACV 

Barrera Fuente donde es empleada 

1. Limitados recursos humanos (Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, Kulczycka, 

& Kurczewski, 2014) (TNO, 2005) 

2. Limitados recursos financieros (Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, Kulczycka, 

& Kurczewski, 2014) (TNO, 2005) 

3. Poca influencia sobre su cadena de 

suministro 

(Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, Kulczycka, 

& Kurczewski, 2014) (TNO, 2005) 

4. Otras prioridades en sus operación diaria (Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, Kulczycka, 

& Kurczewski, 2014) (TNO, 2005) 

5. Falta de interés en gestionar los impactos 

más allá de los límites de la empresa 

(Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, Kulczycka, 

& Kurczewski, 2014) 

6. La implementación de ACV es de 

naturaleza voluntaria 

(Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, Kulczycka, 

& Kurczewski, 2014) 

7. Planificación a corto plazo (Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, Kulczycka, 

& Kurczewski, 2014) (TNO, 2005) 

8. Toma de decisión limitada al criterio del 

propietario o gerente 

(Selech, Joachimiak-Lechman, Klos, Kulczycka, 

& Kurczewski, 2014) 

9. La falta de divulgación de casos y 

experiencias positivas de aplicación de 

ACV 

(TNO, 2005) 

10. Las herramientas de ACV disponibles son 

complejas de emplear 

(TNO, 2005) 

11. Complejidad para monitorear las 

prácticas ambientales de los proveedores 

(Mathiyazhagan, Govindan, NoorulHaq, & 

Geng, 2013) 

          

12. Requiere de tecnologías de difícil acceso 

 

(TNO, 2005) 

13. Limitado tiempo (TNO, 2005) 

14. La empresa no considera que genera 

impactos significativos 

(TNO, 2005) 

 

 

 

 

Fuente: Elaborada por la autora 
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Tabla 6. Barreras asociadas a la implementación de prácticas de eco-eficiencia 

Barrera Fuente donde es empleada 

1. No es un requisito legal (Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010)(Van Hemel & Cramer, 

2002)(Glover et al., 2014) 

2. No hay demanda por parte de los clientes o 

grupos de interés 

(Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010)(Van Hemel & Cramer, 2002) 

3. Baja oferta de productos verdes (Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010)(Van Hemel & Cramer, 2002) 

4. Falta de incentivos (Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010)(Glover et al., 2014) 

5. Falta de apoyo del gobierno (Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010)(Vives et al., 2005)(Mathiyazhagan, 

Govindan, NoorulHaq, & Geng, 

2013)(Glover et al., 2014) 

6. Limitados recursos humanos (Vives et al., 2005)(Mathiyazhagan, 

Govindan, NoorulHaq, & Geng, 2013) 

7. Capacidad financiera limitada (Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010)(Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & 

Rivera-Torres, 2011)(Vives et al., 

2005)(Mathiyazhagan, Govindan, 

NoorulHaq, & Geng, 2013)(Ravi, 2015) 

(Fernández-Viñé et al., 2010)(Glover et al., 

2014) 

8. La falta de conocimientos y habilidades de 

personal 

(Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010)(Van Hemel & Cramer, 

2002)(Mathiyazhagan, Govindan, 

NoorulHaq, & Geng, 2013)(Vives et al., 

2005) 

9. Baja disponibilidad de servicios / tecnologías 

para la adaptación ambiental 

(Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & Rivera-

Torres, 2011)(Mathiyazhagan, Govindan, 

NoorulHaq, & Geng, 2013)(Ravi, 2015) 

(Glover et al., 2014) 

10. Insuficiente acceso a servicios ambientales de 

asesoría / consultoría 

(Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & Rivera-

Torres, 2011)(Mathiyazhagan, Govindan, 

NoorulHaq, & Geng, 2013) 
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11. La incertidumbre sobre los beneficios que se 

pueden obtener 

(Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & Rivera-

Torres, 2011)(Van Hemel & Cramer, 

2002)(Massoud, Fayad, El-Fadel, & 

Kamleh, 2010)(Vives et al., 

2005)(Fernández-Viñé et al., 2010) 

12. Prioridad de otros requisitos externos (Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & Rivera-

Torres, 2011)(Massoud, Fayad, El-Fadel, & 

Kamleh, 2010) 

13. La escasez de información y la falta de 

claridad sobre la legislación ambiental 

(Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & Rivera-

Torres, 2011) 

14. Poca o ninguna participación de los empleados 

en la toma de decisiones 

(Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & Rivera-

Torres, 2011) 

15. Inversión insuficiente de recursos en I + D (Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & Rivera-

Torres, 2011)(Ravi, 2015)  

16. Falta de formación ambiental de los empleados (Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & Rivera-

Torres, 2011) 

17. Falta de formación ambiental de los directivos (Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & Rivera-

Torres, 2011)(Mathiyazhagan, Govindan, 

NoorulHaq, & Geng, 2013) 

18. Actitud desfavorable de los trabajadores 

respecto a los cambios en los hábitos de 

trabajo 

(Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & Rivera-

Torres, 2011)(Fernández-Viñé et al., 2010) 

19. Actitud desfavorable de los directivos respecto 

a los cambios en los hábitos de trabajo 

(Murillo-Luna, Garcés-Ayerbe, & Rivera-

Torres, 2011)(Mathiyazhagan, Govindan, 

NoorulHaq, & Geng, 

2013)(Mathiyazhagan, Govindan, 

NoorulHaq, & Geng, 2013)(Fernández-

Viñé et al., 2010) 

20. La empresa no considera que genere impactos 

ambientales 

(Van Hemel & Cramer, 2002)(Vives et al., 

2005)(Mathiyazhagan, Govindan, 

NoorulHaq, & Geng, 2013)(Fernández-

Viñé et al., 2010) 

21. Carencia de tiempo para implementar las 

prácticas 

(Van Hemel & Cramer, 2002)(Massoud, 

Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 2010)(Vives et 

al., 2005) 

22. No es un requisito para exportación (Massoud, Fayad, El-Fadel, & Kamleh, 

2010) 

23. Temor a hacer altas inversiones y tener un 

retorno de inversión bajo 

(Mathiyazhagan, Govindan, NoorulHaq, & 

Geng, 2013)(Glover et al., 2014) 
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24. Poca o ninguna disponibilidad de créditos 

bancarios para productos o procesos verdes 

(Mathiyazhagan, Govindan, NoorulHaq, & 

Geng, 2013)(Glover et al., 2014) 

25. Políticas corporativas restrictivas en la 

administración de los procesos y productos 

(Mathiyazhagan, Govindan, NoorulHaq, & 

Geng, 2013) 

26. Perspectiva de toma de decisiones a corto 

plazo 

(Ravi, 2015)  

27. Estructuras organizacionales que inhiben la 

interacción funcional entre empleados o 

departamentos 

(Ravi, 2015) (Mathiyazhagan, Govindan, 

NoorulHaq, & Geng, 2013) 

28. Falta de interés en gestionar los impactos más 

allá de los límites  físicos de la empresa 

(Ravi, 2015) (Mathiyazhagan, Govindan, 

NoorulHaq, & Geng, 2013) 

 

 

Entre los aportes que la revisión del estado del arte hace a este estudio, se encuentra que al igual que en 

el trabajo de (TNO, 2005), la presente investigación se encuentra enmarcada y motivada en el contexto 

colombiano, en la Política Nacional de Consumo y Producción Sostenible, la cual incluye el enfoque de 

ciclo de vida como un tema transversal. 

En cuanto a las contribuciones conceptuales y teóricas, se encuentra la adopción de la definición de eco-

eficiencia propuesta por The World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) y 

empleada  por la mayoría de los estudios examinados. Además las teorías bajo las cuales son analizados 

los resultados de la presente investigación, son las propuestas por (Horton et al., 2016) y (Glover et al., 

2014), particularmente, la Teoría Institucional, Teoría de Desacoplamiento Institucional y la Teoría del 

Agujero Estructural. 

Para la investigación fueron adoptados como variables control los factores que (TNO, 2005) identificó 

como determinantes en el desempeño ambiental de la empresas tales como su tamaño, sector, 

localización, la posición en la cadena de suministro y la participación en redes empresariales. 

En cuanto al componente metodológico, para efectos de la recolección de información para éste estudio, 

se emplearon encuestas estructuradas, diseñadas a partir de la revisión de los cuestionarios de los trabajos 

de (Massoud et al., 2010)(Murillo-Luna et al., 2011)(Vives et al., 2005)(Fernández-Viñé et al., 2010) y 

(Ravi, 2015)  que incluían los aspectos de información general de la empresa, las motivaciones y 

dificultades en la implementación y los campos de posible aplicación. La encuesta además siguió el 

trabajo de (Selech et al., 2014) incluyendo aspectos concernientes a los proveedores y a los clientes, tales 

como su alcance geográfico y su carácter institucional. El diseño del cuestionario emplea la escala Likert 

de cinco puntos, tal como lo propone  (Murillo-Luna et al., 2011) para la valoración de las barreras. La 

población a la que fue dirigida incluyó actores de las 4 fases principales de las cadenas de suministro 

agroalimentarias propuestas por  (Horton et al., 2016). 

Fuente: Elaborada por la autora 
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Para el análisis de las barreras, basados en lo que propone (TNO, 2005), al señalar que el factor promotor 

del prácticas y herramientas de eco-eficiencia en pequeñas y medianas empresas, depende de su posición 

en la cadena, la categoría del producto, el marco legislativo, los incentivos nacionales disponibles y el 

estado de conformación de redes empresariales; el presente estudio adopta una metodología participativa 

como lo es la ISM, para contextualizar la interacción entre las diferentes barreras identificadas.  

Finalmente, la revisión bibliográfica en primera instancia demuestra que las empresas pequeñas y 

medianas (PYME) pueden presentan numerosas barreras a la implementación de prácticas eco-eficientes, 

tanto en países desarrollados como en países en desarrollo, lo cual cobra una relevancia significativa al 

considerar el impacto acumulativo que generan sobre el ambiente. En segunda instancia, los antecedentes 

motivan a realizar ésta investigación, ya que la identificación preliminar de las barreras, evidencia el 

desafío que enfrentan las empresas para migrar hacia la una producción y consumo más sostenible. Sin 

embargo, la literatura también sugiere que no todas las barreras, implican el mismo grado de dificultad 

y que existen marcadas diferencias entre sectores, tamaños y contextos. Aunque algunos estudios han 

intentado comparar la influencia relativa de cada barrera, ninguno ha sido desarrollado en el sector 

agroalimentario de América Latina, ni particularmente en el sector de lácteos. Por lo tanto, es esencial la 

comprensión y jerarquización del complejo de barreras, para formular medidas eficaces y realistas que 

promuevan la implementación de prácticas de eco-eficiencia y la formación de cadenas de suministro 

sostenibles, especialmente en los países en desarrollo y en los sectores de mayor relevancia económica, 

social y ambiental como el sector de lácteos en Colombia.  
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5. Metodología  

La metodología que se describe a continuación  fue seleccionada a partir de diferentes elementos de la 

revisión documental, para adaptarla al contexto al que fue aplicada. Este título se encuentra presentado 

en dos componentes. En primer lugar el diseño metodológico que hace en el cual se justifica a selección 

de los métodos, técnicas e instrumentos empleados. Y en segundo lugar, la metodología de trabajo, en la 

cual son descritas las fases que se llevaron a cabo para el cumplimiento de los objetivos. 

 

5.6. Diseño metodológico 

 

Para la presente investigación se seleccionó el método inductivo, debido a que pretende describir los 

fenómenos asociados a la implementación de prácticas y herramientas de eco-eficiencia, en un contexto 

geográfico y sectorial determinado, para a partir de esto identificar los principios que permiten dicha 

asociación. El diseño metodológico general de la investigación es de tipo no experimental transversal, 

dado que no se hace una manipulación de las variables y la obtención de información del grupo estudiado 

se hace de manera simultánea.  

 

El diseño metodológico diferenciado según el objetivo específico, es presentado en la Figura 9. Para el 

primer objetivo específico se contó un enfoque mixto, ya que se tratan datos tanto cualitativos como 

cuantitativos. Por tratarse de un diagnóstico, el alcance para este objetivo es de tipo descriptivo 

correlacional, ya que se establece el estado actual de implementación de prácticas y herramientas de eco-

eficiencia y la relación entre ésta y las variables control de antigüedad, tamaño y actividad económica. 

La técnica de recolección de información empleada fue en primera instancia la revisión documental, con 

el propósito de identificar las variables referidas por la literatura. En segundo lugar se empleó la técnica 

cuantitativa de la encuesta, con el fin de obtener información primaria de las realidades y percepciones  

de los miembros del clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca. Para la obtención de los resultados 

correspondientes a este objetivo específico. Finalmente se realizó un análisis estadístico bivariado entre 

variables categóricas, a partir del cual se pretendió establecer la existencia de una relación positiva o 

negativa entre las variables independientes y la implementación de prácticas de eco-eficiencia con sus 

factores impulsores y barreras asociadas. El análisis estadístico fue de carácter descriptivo ya que las 

frecuencias obtenidas no hicieron viable realizar pruebas inferenciales.  

 

Para el segundo objetivo, se optó por un enfoque netamente cualitativo en el cual se sigue la metodología 

de modelización estructural interpretativa (ISM), con el fin de establecer las relaciones existentes entre 

las barreras identificadas, por lo cual, el alcance del segundo objetivo es de tipo exploratorio 

correlacional. Para la recolección de datos, se empleó la técnica sugerida por la ISM, acudiendo a la 

consulta a expertos en eco-eficiencia y en el sector de lácteos. Finalmente el procesamiento de los datos 

se hizo mediante la técnica estructural- interpretativa, propuesta por la ISM. 
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 Figura 9. Diseño metodológico de la investigación 
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5.7. Metodología de trabajo 

 

La investigación se desarrolló en tres fases. En primer lugar, se realizó una revisión documental de los 

estudios sobre eco-eficiencia y ACV en PYMEs y cadenas de suministro del sector agroalimentario, a 

nivel internacional y regional. En segundo lugar, producto de la baja disponibilidad de información, se 

llevó a cabo una encuesta  en el clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca, para conocer el panorama de 

implementación de prácticas de eco-eficiencia. En tercer lugar, se analizó la relación entre las barreras 

presentadas a la implementación de prácticas de eco-eficiencia y especialmente a las asociadas a la 

aplicación de Análisis de Ciclo de Vida, para lo cual se empleó el método de Modelización Estructural 

Interpretativa (ISM), con el fin de identificar las relaciones contextuales entre las variables, esto incluyó 

la consulta a tres expertos y culminó con la determinación de los puntos clave para la promoción prácticas 

de eco-eficiencia en el clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca, con un especial énfasis en la herramienta 

de ACV.  

Para la primera fase se realizó una revisión documental de estudios relacionados con los determinantes 

de la implementación de prácticas de eco-eficiencia o ACV, disponibles en las bases de datos Science 

Direct, y SpringerLink. A  partir de lo cual se identificaron los factores impulsores listados en la Tabla 3 

y Tabla 4 y las barreras presentadas, listadas en la Tabla 5 y Tabla 6. 

La segunda fase consistió en la recolección de información en el contexto geográfico, sectorial y 

empresarial específico del clúster de lácteos de Bogotá- Cundinamarca, para lo cual fueron aplicadas 

encuestas. El instrumento fue diseñado a partir del estado del arte elaborado para la presente investigación 

y fue sometido a una evaluación de validez por tres expertos, uno en gestión ambiental en producción 

agropecuaria, uno en eco-eficiencia y ACV, y uno en empresas del sector agroindustrial. Posterior a esto 

se realizaron los ajustes y finalmente fue estructurado en cuatro secciones como se describe a 

continuación. 

La sección 1 constó de preguntas cerradas y abiertas, con las cuales se indagaba sobre aspectos generales, 

tales como nombre, años de conformación, tamaño, actividad económica y sector productivo. Tres de los 

ítems de esta sección fueron adoptados como variables control, definidas en la Tabla 7. 

 

La sección 2, abordó las cuestiones referentes a características de su mercado y a la relación de la empresa 

con su entorno, entre las cuales se encuentra el alcance de los negocios, origen de los proveedores y 

clientes, tipo de clientes, participación en redes,  consideración de los impactos ambientales que generan 

y la relevancia que le dan al tema. Todas las preguntas fueron cerradas con única o múltiple respuesta.   
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Tabla 7. Definición de las variables independientes 

Variable 

independiente 

Definición 

Tamaño Según la Ley 905 de 2004 del Congreso de la república de Colombia: 

1. Microempresa: a) Planta de personal no superior a los diez (10) trabajadores o,  

b) Activos totales excluida la vivienda por valor inferior a quinientos (500) salarios 

mínimos mensuales legales vigentes 

2. Pequeña empresa: 

 a) Planta de personal entre once (11) y cincuenta (50) trabajadores, o 

 b) Activos totales por valor entre quinientos uno (501) y menos de cinco mil (5.000) 

salarios mínimos mensuales legales vigentes 

3. Mediana empresa:  

a) Planta de personal entre cincuenta y uno (51) y doscientos (200) trabajadores, o 

 b) Activos totales por valor entre cinco mil uno (5.001) a treinta mil (30.000) salarios 

mínimos mensuales legales vigentes. 

4. Gran Empresa  

a) Planta de personal superior a los doscientos (200)  trabajadores.  

b) Activos totales superiores a treinta mil (30.000) salarios mínimos mensuales 

legales vigentes. (Congreso de la República, 2004) 

5. Unidad de producción agropecuaria (UPA) 

Extensión de tierra de 500 m² o más, dedicada total o parcialmente a la producción 

agropecuaria, considerada como una unidad económica (Ministerio de agricultura y 

Desarrollo Rural, 2013). 

Actividad 

económica 

De acuerdo a la clasificación de actividades económicas con el código CIIU, 

adoptado en Colombia por la Resolución 139 de la Dian, entre los cuales se 

seleccionan: 

0141     Cría de ganado bovino y bufalino 

1040     Elaboración de productos lácteos. 

4620     Comercio al por mayor de materias primas agropecuarias; animales vivos. 

4722     Comercio al por menor de leche, productos lácteos y huevos, en 

establecimientos especializados.  

8292     Actividades de envase y empaque. 

(DIAN, 2012) 

 

La sección 3, consistió en especificar qué herramientas de eco-eficiencia eran empleadas. Para lo anterior 

se adoptó el grupo propuesto en el estudio sobre eco-eficiencia en PYMES de Venezuela de (Fernández-

Viñé et al., 2010), el cual incluía 16 herramientas y prácticas. Además, fueron agregadas otras 4 que se 

consideraron pertinentes debido a la heterogeneidad de la población a la que fue dirigida la encuesta. Las 

prácticas y herramientas abajo listadas, fueron presentadas en una pregunta de múltiple selección. En 

esta sección también se indagó acerca de las diferentes presiones, factores impulsores y barreras, 

percibidas para la implementación de las prácticas de eco-eficiencia. Para éste segundo grupo de 

preguntas se empleó la escala Likert de 5 puntos, para valorar la presión, importancia e influencia 

respectivamente.   
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Prácticas y herramientas de eco-eficiencia 

 

1. Aplicación de acciones correctivas sobre la contaminación. 

2. Aplicación de acciones preventivas sobre la contaminación. 

3. Aplicación del enfoque de ciclo de vida del producto. 

4. Asignación de recursos para la disminución de la contaminación. 

5. Buenas prácticas agrícolas 

6. Buenas prácticas ganaderas 

7. Conocimiento de la normativa ambiental que les aplica. 

8. El reciclaje o reúso de materiales y residuos. 

9. Existencia de una división para la gestión ambiental. 

10. Implementación de sistemas de gestión ambiental. 

11. La formación del personal en responsabilidad ambiental. 

12. La gestión ambiental de los materiales de empaque. 

13. La reducción del consumo de energía o implementación de fuentes renovables en el proceso 

productivo. 

14. La reducción en el consumo de agua 

15. Maximización de la vida útil de los productos. 

16. Mercados verdes 

17. Reducción del consumo de materiales o cambio a materiales de origen renovable o con menor 

toxicidad. 

18. Tener en cuenta la disminución de consumo de recursos y la prevención de la contaminación en 

el diseño del producto. 

19. El conocimiento o consideración de los aspectos ambientales de los procesos y productos. 

20. ACV 

 

La sección 4, se enfocó en la implementación de Análisis de Ciclo de Vida (ACV). Se indagó por la 

familiarización que tienen las empresas con la herramienta, se proporcionó su definición y se pidió 

valorar los argumentos que son motivantes para su aplicación y las barreras que se presentan o 

presentarían siguiendo lo propuesto por (Selech et al., 2014). 

 

La encuesta fue diseñada para los tomadores del clúster lácteo de Bogotá- Cundinamarca el cual está 

conformado por 20 miembros, de los cuales 15 son empresas o unidades productivas agropecuarias y  5 

son institutos de investigación, laboratorios y entidades de apoyo. Se optó por centrarse en los 15 actores 

comerciales, con el fin de explorar las fuerzas institucionales, en el contexto de una economía de 

mercados liberal. Se realizaron las encuestas vía telefónica y se obtuvo respuesta de 9 de los miembros, 

lo cual representa una tasa de 60%. La distribución de los participantes, de acuerdo a características como 

tamaño, sector productivo, tipo de clientes y alcance geográfico de los clientes son presentados en la 

Figura 11, Figura 12, Taba 8 y Figura 13, respectivamente. 

 

La sistematización, tabulación y representación gráfica de los resultados se hizo mediante el software 

Microsoft Excel. El tratamiento estadístico de los datos consistió en un análisis descriptivo. Al finalizar 

ésta fase, se da cumplimiento al primer objetivo específico sobre el diagnóstico del panorama de 

implementación de Prácticas de eco-eficiencia en el clúster lácteo de la región.  

 

En la fase 3 se empleó el método de modelización estructural interpretativa (ISM), el uso de éste método 
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se soporta en otros estudios como el de  (Mathiyazhagan et al., 2013) en el cual fue usado para el análisis 

de los obstáculos en la aplicación de gestión ambiental en la cadena de suministro de la India; y (Ravi, 

2015) que empleo ISM para el análisis de las barreras que afectan la eficiencia de recursos en la industria 

del empaque de productos electrónicos. Sin embargo, no se encontraron estudios de eco-eficiencia en el 

sector agroalimentario, que implementaran este método. 

 

El propósito de la ISM es establecer un orden y dirección a la complejidad de las relaciones entre los 

elementos de un sistema, mediante la experiencia y el conocimiento práctico de los expertos para 

descomponer un sistema complejo en un modelo estructural de varios niveles. Por lo cual se emplea en 

éste estudio para clarificar la interrelación de las barreras, y en consecuencia determinar los puntos 

estratégicos para la formulación de medidas de promoción de herramientas de eco-eficiencia, con 

especial énfasis en ACV. 

 

La metodología es interpretativa, debido a que se basa en el juicio de expertos frente al complejo de 

elementos interrelacionados.  Es estructural, dado que el producto es una estructura organizada y 

coherente de las diferentes variables y su relación. Finalmente, es una técnica de modelado, dado que la 

estructura general es presentada en un modelo dígrafo. El proceso general para llevar a cabo una ISM 

se presenta en la Figura 10. 

 

 

 

El primer paso se realizó mediante la revisión bibliográfica. Para el segundo paso se consultaron tres 

expertos, uno en gobierno corporativo de grandes empresas de lácteos, uno en PYMEs transformadoras 

de lácteos y uno representante de una agremiación nacional de productores de leche cruda, con el fin de  

establecer una relación contextual, se les pidió relacionar cada pareja de barreras en una matriz de doble 

entrada denominada matriz de  auto-interacción estructural (SSIM), cumpliendo las siguientes reglas: V: 

1. Identificar 
variables a ser 

consideradas para 
el sistema 

2. Establecer una 
relación contextual 
entre las variables 

examinando par por 
par.

3. Desarrollar una 
matriz estructural 

de libre interacción

4. Desarrollar la 
matriz de 

alcanzabilidad y 
comprobar la 
transitividad

5. Segregar en 
diferentes niveles.

6. Dibujar un grafo 
y eliminar los 

vínculos transitivos.

8. Verificar si hay 
inconsistencias 
conceptuales y 

corregir

Figura 10. Diagrama para la elaboración de una ISM 

Fuente: Adaptado de (Mathiyazhagan et al., 2013) 
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Cuando i conduce a  j; A: cuando  j conduce a i; X: cuando i y j contribuyen a la generación de otra 

barrera; y O: cuando i y j no están relacionadas. 

Para el tercer paso se elabora la matriz de alcanzabilidad inicial a partir de la matriz inicial, a través de 

la transformación de la información a código binario (0 y 1), aplicando las siguientes condiciones: 

1. Si (i, j) en SSIM es V, entonces  (i, j) se convierte 1 y (j, i) en 0. 

2. Si (i, j) en el SSIM es A, entonces (i, j) se convierte en 0 y (j, i) en 1. 

3. Si (i, j) en el SSIM es X, entonces (i, j) y (j, i) se convierten en 1. 

4. Si (i, j) en el SSIM es O, entonces (i, j) y (j, i) se convierten en 0. 

En el cuarto paso se elabora la Matriz de alcanzabilidad final, mediante la incorporación de las 

transitividades. Esto se hace a partir de la lógica  de que si una variable A se relaciona con B y B está 

relacionada con C, entonces A está necesariamente relacionada con C. 

El quinto paso consiste en agrupar las barreras en diferentes niveles, por lo cual se establece para cada 

barrera, un conjunto de alcanzabilidad y un conjunto de antecedentes. El primero, formado por la barrera 

y a las que conlleva; el segundo, formado por la barrera y las otras que la causan. Posteriormente, la se 

genera un conjunto de intersección para cada una de las variables. Cuando el conjunto de alcanzabilidad 

y el de intersección tienen los mismos elementos, entonces se selecciona esa variable como la de mayor 

jerarquía, se descarta de los conjuntos de las otras barreras y se repite el proceso hasta establecer todos 

los niveles. 

En el sexto paso, se construye el dígrafo final a partir de los niveles identificados y la extracción de las 

transitividades, convirtiéndose finalmente en el modelo ISM. Por último, se hace una verificación para 

identificar inconsistencias y hacer correcciones. 

Como fase final se elaboró una Multiplicación de matrices de impacto cruzado, aplicada a la clasificación 

(MICMAC). Esto con el fin de analizar el poder de accionamiento y el poder de dependencia de las 

barreras analizadas, por lo cual se grafican en un plano cartesiano el poder conductor y el poder de 

dependencia, calculados en la Matriz de alcanzabilidad final. Según su posición de los diferentes 

cuadrantes, las barreras son categorizadas entre: 

 Cuadrante I: Habilitadores autónomos. Caracterizados por un bajo poder de conducción y una 

débil dependencia.  

 Cuadrante e II: Activadores dependientes. Tienen potencia de accionamiento débil pero fuerte 

poder de dependencia. 

 Cuadrante III: Facilitadores de vinculación. Estos tienen fuerte poder de conducción, así como 

una fuerte dependencia  

 Cuadrante IV: Habilitadores independientes. Éstos tienen energía de conducción fuerte pero 

energía débil de la dependencia.  

A partir de lo anterior se identifican las barreras más influyentes, que se puedan constituir como puntos 

clave para la formulación de medidas que mejoren el estado de implementación de las herramientas de 

eco-eficiencia, particularmente ACV, en el clúster de lácteos de Bogotá- Cundinamarca, desde una 

perspectiva holística (Gour, Singh, & Sohani, 2010; Mathiyazhagan et al., 2013; Ravi, 2015).  

 

 



 

 

86 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

6. Resultados y Discusión 

 

Para el cumplimiento del primer objetivo específico se resumieron y organizaron en gráficas y tablas los 

resultados de la encuesta aplicada a los miembros del clúster lácteo de Bogotá- Cundinamarca. Los 

resultados de la primera fase de la investigación son presentados en cuatro apartados, el primero, 

referente a las características generales de los participantes; el segundo, referente al estado de 

implementación de prácticas y herramientas de eco-eficiencia; el tercero, sobre las fuerzas impulsoras 

percibidas y el cuarto, sobre las barreras presentadas. 

 

Para el cumplimiento del segundo objetivo se presentan las matrices y diagramas de la metodología ISM 

realizada para efectos del análisis de barreras presentadas tanto para las prácticas de eco-eficiencia, como 

para el ACV en particular. 

 

6.6. Diagnóstico de la implementación de prácticas de eco-eficiencia en el clúster lácteo de Bogotá- 

Cundinamarca 

 

Perfil de los participantes 

El 60% (9 de 15) de los miembros comerciales del clúster lácteo de Bogotá- Cundinamarca contactados, 

accedieron a responder el cuestionario. Cerca del 78% de los participantes localizaba su operación en 

municipios de Cundinamarca, sólo el 22% llevaba a cabo sus actividades en la ciudad de Bogotá.  

En cuanto a la distribución de las empresas y unidades productivas encuestadas, se obtuvo una 

participación de 45% por parte de las microempresas, 22% tanto para mediana como para grandes 

empresas y un 11% para unidades productivas agropecuarias. Sin embargo, cabe aclarar que debido a 

que las unidades agrícolas no requieren de un registro ante la cámara de comercio para su formalización, 

solo fue categorizada una UPA dedicada al único propósito de ganadería para la producción de leche 

cruda, pero una de las participantes que se encontraba registrada como microempresa, contaba también 

con unidades de producción agropecuaria. Por tal motivo se presenta la Tabla 8, para hacer claridad 

acerca de los diferentes sectores productivos en los cuales participa cada empresa o UPA. 

 
Figura 11. Distribución de la muestra de a acuerdo al tamaño de la empresa 
Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 
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De la Tabla 8 se deduce que un participante se dedica exclusivamente a la producción agropecuaria, dos 

llevan a cabo actividades exclusivamente de transformación, tres exclusivamente de comercio,  dos tanto 

de transformación como de comercio y uno opera en los tres sectores. También se debe tener en cuenta 

que del grupo estudiado hacen parte tanto empresas propias de la producción, transformación y 

comercialización de lácteos, como empresas de actividades conexas como fabricación de empaques y 

comercialización de insumos agropecuarios. 

 

 

  

 

Participante Sector primario 

(Agropecuario) 

Sector secundario 

(Transformación) 

Sector terciario 

(comercio) 

1                                     

2                                                  

3                  

4                                  

5                    

6                    

7                  

8                  

9                                  

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

 

La distribución del tipo de clientes de acuerdo al tamaño de la empresa es graficada en la Figura 14, en 

la cual se evidencia que la participación en compras públicas o de cooperativas, está restringida a las 

grandes y medianas empresas, mientras que las microempresas y unidades productivas agropecuarias 

dirigen su comercio a empresas privadas y personas naturales. Cabe resaltar que solo 2 de los encuestados 

cuenta con clientes de instituciones públicas. 

 
Figura 12. Tipo de clientes según tamaño de la empresa 

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 
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Tabla 8. Sectores económicos en los cuales desarrollan actividades las 

empresas/UPA participantes 
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Por tratarse de un clúster de ciudad-región, se solicitó información acerca del alcance geográfico de las 

ventas de la empresa o UPA. Se obtuvo que lo clientes de la UPA son de carácter local, al igual que el 

de la mayoría de microempresas. Las medianas empresas tienen un alcance a nivel nacional y sólo una 

de las grandes empresas es exportadora. 

   

 
Figura 13.Alcance geográfico de los clientes según tamaño de la empresa 

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

 

Prácticas y herramientas de eco-eficiencia implementadas 

Los resultados de la encuesta, consignados en la Figura 14, revelaron que la práctica más comúnmente 

empleada en el clúster lácteo de Bogotá –Cundinamarca es la aplicación de acciones preventivas sobre 

la contaminación, ya que se encuentra implementada por el 100% de los participantes. En segundo lugar 

se encuentra la formación del personal en responsabilidad ambiental, implementada por cerca 8 de los 9 

encuestados. En un tercer grupo se encuentran la aplicación de acciones correctivas sobre la 

contaminación, el conocimiento de la normativa ambiental que les aplica, el reciclaje y reúso de 

materiales y residuos, la reducción en el consumo de agua, la maximización de la vida útil de los 

productos, la reducción en el consumo de materiales o cambio a materiales renovables o de menor 

toxicidad y la consideración de los aspectos ambientales de los procesos y productos.  
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Figura 14. Prácticas y Herramientas de Eco-eficiencia Implementadas en el clúster lácteo de Bogotá- 

Cundinamarca.  

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del 

clúster lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

Se evidencia que las dos prácticas de mayor implementación no corresponden a las comúnmente 

asociadas a beneficios económicos directos y a corto plazo. Lo cual puede sugerir que el colectivo del 

clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca, no obedece netamente a una lógica de reducción de costos a 

diferencia de lo concluido por (Fernández-Viñé et al., 2010) para las PYME venezolanas, sino que 

también puede estar influenciado por la lógica dominante de responder a presiones de grupos de interés 

influyentes, como lo identifica  (Glover et al., 2014) en su estudio. 

Las prácticas de menor implementación fueron el Análisis de Ciclo de Vida, el cual no es empleado por 

ninguna empresa o UPA, seguido de la tenencia en cuenta de la disminución del consumo de recursos y 

la prevención de la contaminación en el diseño del producto, y la implementación de sistemas de gestión 
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ambiental. Este resultado puede asociarse a la complejidad y la alta demanda de recursos financieros y 

humanos con los que son relacionadas éstas prácticas. Además de que tal como lo explica  (Fernández-

Viñé et al., 2010), la limitada adopción de estrategias de eco-diseño, se debe a que la eco-eficiencia en 

América Latina se ha dirigido más hacia los procesos de producción que hacia el desarrollo del producto, 

esto, a causa de  no ser vista como una estrategia de competitividad. Al igual que con los SGA, cuyos 

beneficios financieros no son considerados por las empresas según (Massoud et al., 2010). 

No obstante estos resultados presentan diferentes interpretaciones cuando son analizados de acuerdo  a 

características como el tamaño, actividad económica, participación en redes y consideración de impactos 

ambientales. 

En la implementación de prácticas de acuerdo al tamaño de la empresa (Figura 15), se evidencia que en 

el grupo de las empresas de mayor tamaño son implementadas todas las prácticas y herramientas de eco-

eficiencia evaluadas, excepto el ACV. Las grandes empresas presentan la implementación de SGA y la 

existencia de una división especial para la gestión ambiental, prácticas que son poco aplicadas entre los 

otros grupos analizados y que están asociadas a conductas estratégicas. Lo anterior refuerza lo encontrado 

por (Murillo-Luna et al., 2011) sobre la tendencia a la proactividad ambiental por parte de las grandes 

empresas. 

El grupo de unidades productivas agropecuarias fue el que presentó el menor número de herramientas y 

prácticas implementadas. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la categoría está representada por un 

solo participante. Entre las prácticas que aplica éste último grupo, se encuentra la aplicación de acciones 

preventivas frente a la contaminación, la asignación de recursos para la disminución de la contaminación, 

el reciclaje y reusó de materiales y residuos, la formación ambiental del personal, la gestión ambiental 

de los empaques, la maximización de la vida útil de los productos y la reducción del consumo de 

materiales o cambio a unos renovables o de menor toxicidad. Esto puede justificarse, por una parte, en 

las acciones ligadas a la tradición campesina ganadera, como el aprovechamiento del estiércol como 

abono y el uso de contenedores de larga duración para el almacenamiento de la leche cruda.  Por otra 

parte, a las capacitaciones realizadas por actores como la Federación Colombiana de Ganaderos, sobre 

buenas prácticas ganaderas, que incluyen el manejo de residuos sólidos, el manejo integral de plagas y 

la identificación, protección y mantenimiento de fuentes de hídricas (FEDEGAN, 2016). Además, 

prácticas como la devolución de los empaques de agroquímicos, se han venido implementando en el país 

a través de los programas posconsumo, como el de la corporación Campo Limpio, quienes realizan 

recolección de los envases y capacitaciones en el uso eficiente de plaguicidas y fertilizantes para la 

disminución de costos y de daños ambientales (ANDI, 2016).  

En las microempresas, son más empleadas las acciones tanto preventivas como correctivas sobre la 

contaminación, la formación del personal en responsabilidad ambiental y el conocimiento o 

consideración de los aspectos ambientales de los productos o procesos. Y las menos empleadas son los 

SGA y el eco-diseño, entendido como la disminución del consumo de recursos y de la contaminación 

desde el diseño del producto. 
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Figura 15 Prácticas y Herramientas de Eco-eficiencia Implementadas Según Tamaño de Empresa 

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

 

En las medianas empresas las prácticas más comunes son las acciones preventivas sobre la 

contaminación, el conocimiento de la normativa ambiental, el reúso de materiales y residuos, y la 

reducción en el consumo de agua.  

Las microempresas y las medianas empresas tienen en común la aplicación de acciones preventivas sobre 

la contaminación, como la práctica de más amplia implementación, lo cual resulta inverso a lo planteado 

por (Mathiyazhagan et al., 2013) para PYMEs de la India, al decir que éstas presentan más dificultades 

para la implementación de acciones preventivas de contaminación, respecto a las empresas de mayor 

tamaño. 
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La heterogeneidad entre las prácticas de mayor aplicación por los diferentes grupos, no permite distinguir 

con claridad si el comportamiento de las empresas se da en concordancia con la Teoría Institucional, 

cediendo a las presiones de otros grupos de interés o si obedece netamente a una lógica económica. Lo 

anterior, se debe a que no se observa una notable prevalencia de prácticas como la disminución del 

consumo de energía, el ahorro de agua y el aprovechamiento de subproductos, que son las más 

comúnmente asociadas con beneficios económicos a corto plazo según diferentes estudios (Glover et al., 

2014; Massoud et al., 2010; Van Hemel & Cramer, 2002; Vives et al., 2005). Sin embargo, es importante 

tener en cuenta, que aunque la cría de ganado bovino, tal como lo reporta (Glover et al., 2014) en el 

contexto británico, es una de las actividades que responden principalmente a la lógica de reducción de 

costos; en el contexto colombiano, ciertas prácticas, que para empresas procesadoras y comercializadoras 

representan un ahorro en los costos de operación, no lo hacen para las actividades agropecuarias. Las 

razones de esta situación pueden estar asociadas a que el uso de equipos eléctricos, como el tanque de 

frio o equipos de ordeño mecanizado, no es común entre ganaderos del clúster, o a que los cobros de las 

concesiones de agua tienen valores fijos de acuerdo al caudal solicitado a las autoridades ambientales. 

Por lo anterior éste grupo puede dirigir sus esfuerzos en la reducción de costos hacia la selección y uso 

eficiente de insumos agropecuarios, más aún, cuando las encuestas revelan que la mayoría son de origen 

internacional. 

Resultados como los obtenidos para el grupo de las medianas empresas, sugieren que existe una respuesta 

enmarcada en la lógica de reducción de costos. Pero simultáneamente una respuesta a fuerzas coercitivas, 

en lo referente a las medidas que no representan un beneficio económico directo, sino más bien una 

presión de un actor influyente, en este caso el Estado a través de la  legislación.  

A partir del análisis descriptivo de la relación que existe entre el tamaño de la empresa y las prácticas de 

eco-eficiencia implementadas, no se puede establecer con claridad una relación positiva en el contexto 

del clúster lácteo de Bogotá –Cundinamarca, especialmente por los resultados obtenidos de micro y 

medianas empresas.  

En la presentación de los resultados de acuerdo a la actividad económica (Figura 16), se observa que la 

elaboración de productos lácteos es el grupo con mayor número de participantes y que en conjunto dan 

aplicación a todas las prácticas de eco-eficiencia evaluadas, excepto la formación del personal en 

responsabilidad ambiental y el ACV. Una segunda posición es ocupada por las actividades de envase y 

empaque, lo cual está en concordancia con lo encontrado por (Vives et al., 2005) en PYMEs 

latinoamericanas, al determinar que el sector de manufactura presenta un mejor perfil frente a los demás 

sectores, en temas de responsabilidad ambiental. Por lo cual tienen el potencial de ser un actor influyente 

en su cadena de valor, para la adopción de prácticas de eco-eficiencia. 

Entre las prácticas de mayor aplicación se encuentran la reducción en el consumo de energía y agua, que 

también son reportadas por (Massoud et al., 2010) en empresas manufactureras del sector de alimentos 

del Líbano. Particularmente para las empresas de elaboración de lácteos, esto puede explicarse a partir 

de la lógica de reducción de costos y maximización de beneficio, al considerar que el proceso de 

transformación de leche cruda en productos finales requiere de condiciones de temperatura altas y bajas. 

Además de requerir de un sistema de mantenimiento intensivo en el uso de agua. Sin embargo, las 

empresas del clúster lácteo que realizan transformación, tienen una baja aplicación de medidas comunes 

para el sector manufacturero de alimentos, como el compostaje de residuos orgánicos, la reducción de  



 

 

93 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

 
Figura 16.Prácticas y Herramientas de Eco-eficiencia Implementadas Según actividad económica 

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca. 

 

 

residuos de envases y el reciclaje, esto podría estar asociado a que la reducción de costos con la 

implementación de éstas prácticas no compensan las inversiones logísticas que deben realizar, por lo cual 

requieren de incentivos externos, tal como lo propone (Glover et al., 2014). En cuanto a la manufactura 

de envases y empaques, se presenta una situación similar, al no reportarse como implementadas prácticas 

con beneficios económico a corto plazo, como la reducción en el consumo de energía, siendo este, el 

único criterio que incumple el diseño del empaque según los considerados por (Ravi, 2015) para ser 

sostenible. 
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Las actividades de cría de ganado bovino y de comercio al por mayor de materias primas agropecuarias, 

son las que presentan el menor número de prácticas de eco-eficiencia aplicadas. Este último grupo dirige 

sus prácticas de eco-eficiencia a la etapa de uso del ciclo de vida de sus productos, por lo cual, mantienen 

una relación estrecha con sus clientes y brindan información acerca del uso óptimo de los insumos, para 

la disminución de desperdicios y la prevención de la contaminación. Esta conducta puede no estar 

vinculada a beneficios económicos directos, sino a la búsqueda de la legitimización, ante una sociedad 

que tiene cada vez más en cuenta los aspectos ambientales. 

 

Figura 17 Prácticas y Herramientas de Eco-eficiencia Implementadas Según la Participación de la Empresa en 

Redes 

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

 

La participación de las empresas o UPA en redes, gremios o asociaciones (Figura 17), es uno de los 

factores que mayor influencia tienen sobre la implementación de prácticas de eco-eficiencia. En el 

estudio de (Fernández-Viñé et al., 2010) en Venezuela, se concluye que los vínculos que se generan a 

partir de los diferentes niveles de contacto social y participación, habilitan canales para que actores como 
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las comunidades, las otras empresas, el gobierno y los consumidores ejerzan una presión efectiva frente 

a la implementación de prácticas de eco-eficiencia. 

Para el caso de estudio del clúster lácteo, se obtuvo que el 78% de las empresas/UPA presentaban algún 

nivel de participación, como programas de representación sectorial, afiliación a gremios o asociaciones 

y contacto social en el sector y en el vecindario. Prácticas como el enfoque de ciclo de vida, la existencia 

de una división para la gestión ambiental, la implementación de SGA y el eco-diseño, no son 

implementadas por las empresas que no mantienen un contacto social ni participan en redes y si por 

aquellas que lo hacen. Por lo anterior, se pudo identificar una relación positiva entre el número de 

prácticas implementadas y la participación en este tipo de espacios. Más adelante se analizan las 

presiones percibidas en función de la participación en redes. 

 
Figura 18 Prácticas y Herramientas de Eco-eficiencia Según la Consideración de los Impactos en las Empresas 

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 
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El 78% de las empresas y UPA participantes, afirmaron conocer los impactos ambientales que generan 

y considerarlos relevantes, mientras que el 22 % aseguró conocer los impactos, pero considerarlos poco 

significativos (Figura 18). Este resultado es positivo, teniendo en cuenta que la mayoría de las empresas 

del clúster son micro, pequeñas y medianas, las cuales se caracterizan por considerar que la operación de 

la organización no genera impactos ambientales, como es expresado en los estudios de  (Massoud et al., 

2010) y (TNO, 2005). Además, debido a que  la falta de reconocimiento de la generación de impactos 

ambientales, según  (Vives et al., 2005)  se considera la  principal causa de la inactividad de PYMEs 

latinoamericanas en temas de responsabilidad ambiental. 

Tomando como base de análisis el marco teórico arriba desarrollado, como parte del diagnóstico, se 

pretende establecer los factores que están siendo determinantes para la adopción de prácticas de eco-

eficiencia en el contexto social, económico y ambiental del sector lácteo. Al igual que identificar la lógica 

bajo la cual se está efectuando el cambio en las conductas empresariales de sostenibilidad. En las 

siguientes secciones se presentan los resultados de las valoraciones que dieron las empresas y UPA a la 

presión ejercida por diferentes factores para la mejora de su desempeño ambiental, la importancia de 

ciertos objetivos y la influencia de diferentes barreras. 

Presiones para la adopción de prácticas de eco-eficiencia 

 

 
Figura 19. Presiones percibidas por empresas de diferentes tamaños para la mejora de su desempeño 

ambiental.  

Los resultados de la encuesta revelan que las exigencias de los clientes y de las autoridades ambientales, 

son las mayores presiones percibidas por las empresas o UPA, seguidas del incremento de los precios de 
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las materias primas y de la energía; las presiones menos significativas son las ejercidas por los 

competidores. Este hallazgo es conforme a los resultados de (Vives et al., 2005) para PYMEs de América 

Latina y el Caribe, pero contrasta con lo encontrado por (Fernández-Viñé et al., 2010) en Venezuela, 

donde concluye que los únicos actores que realmente ejercen una influencia fuerte y efectiva, son las 

entidades públicas y las asociaciones empresariales. Los resultados señalan, que por lo menos para el 

clúster lácteo de Bogotá- Cundinamarca, los clientes tienen un grado de influencia igual o similar a los 

actores señalados por (Fernández-Viñé et al., 2010). Sin embargo, lo anterior se interpreta de manera 

diferente al ser analizado de acuerdo a la clasificación de tamaño y actividad. En el primer caso las 

exigencias de los clientes superan la presión ejercida por las autoridades de acuerdo a la percepción de 

las grandes empresas, pero para el caso de las micro y medianas empresas sucede lo contrario.  

Filtrando los resultados de acuerdo al tamaño de la empresa, tenemos que las grandes empresas perciben 

que las mayores presiones provienen de los clientes y que los actores por los cuales perciben menos 

presión son los competidores. Esto puede ser explicado tomando en consideración las características de 

los clientes. Ya que las grandes empresas proveen a instituciones públicas y tienen un alcance geográfico 

internacional, por lo cual cumplen con criterios más exigentes. 

En el caso de las medianas empresas, se obtuvo que el incremento de los precios de las materias primas 

y de la energía es el factor que ejerce mayor presión, mientras que las acciones de grupos activistas o de 

competidores, representan la presión menos significativa; lo cual es coherente con las prácticas de eco-

eficiencia implementadas, ya que una de las lógicas dominantes que gobierna su actuar es la de reducción 

de costos.  

En cuanto a las microempresas, se identifica a las exigencias de las autoridades como la mayor presión 

y la menor, por parte de la competencia, lo cual está en línea con las prácticas que son implementadas 

por este grupo, dado que responden a un isomorfismo coercitivo, ejercido por la normativa ambiental, 

especialmente a lo relacionado con la Ley 1333 de 2009 del Congreso de la Republica, sobre el 

procedimiento sancionatorio ambiental.  

Por último, las unidades de producción agropecuaria valoran de igual manera la presión ejercida por los 

clientes, la legislación y los proveedores, y como inexistentes, las presiones de grupos activistas, 

competidores y empleados, lo cual puede estar asociado, en primer lugar, a la alta oferta de leche cruda 

y la concentrada demanda del producto, por lo cual en Colombia el pago de la leche cruda está regulado 

legislativamente por la Resolución 017 de 2012 del ministerio Agricultura y Desarrollo Rural, de acuerdo 

a la cual, las empresas procesadoras pagan de acuerdo a características higiénicas y de composición; Y 

además están en la libertad de ofrecer a sus proveedores bonificaciones por las acciones que consideren 

pertinentes, entre ellas, la aplicación de buenas prácticas ganaderas. En segundo lugar, a las visitas que 

las UPA reciben por parte de las autoridades ambientales, para la verificación del cumplimiento de la 

normativa aplicable, especialmente la establecida en la sección 18 del decreto 1076 de 2015 de la 

Republica de Colombia, sobre conservación de los recursos en predios rurales. En tercer lugar, por la 

responsabilidad extendida de las empresas productoras de agroquímicos, que realizan capacitaciones de 

BPA y gestión de devolución de envases. 

De lo anterior se puede deducir que hay convergencia entre todos los tamaños empresariales, en que la 

competencia directa no ejerce una presión significativa para la mejora del desempeño ambiental, lo cual 

conlleva en primer lugar, a que las prácticas de eco- eficiencia no son adoptadas como estrategia de 
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competitividad. En segundo lugar, a que el fundamento del isomorfismo mimético no sea aplicable al 

caso del clúster lácteo, esto se puede deber a que las empresas no tengan identificados a sus competidores 

directos, no tengan contacto con ellos o no estén interesados en monitorearlos. Otra causa puede estar 

relacionada a que la implementación de prácticas de eco-eficiencia en el sector aún no esté asociada al 

éxito de las organizaciones y por tanto no es motivo de mimetización por parte de las empresas. 

 

Figura 20. Presiones percibidas por empresas de diferentes actividades económicas para la mejora de su 

desempeño ambiental 

 

De acuerdo a la actividad económica desarrollada, se abstrae que las empresas comerciantes al por menor 

de productos lácteos en establecimientos especializados, y comerciantes al por mayor de materias primas 

agropecuarias, perciben la presión ejercida por las exigencias de las autoridades como superiores a las 

de los clientes. Por lo anterior se tiene que, para el primer caso, los clientes son consumidores finales de 

productos lácteos y para el segundo caso, son ganaderos. Teniendo en cuenta que todas las empresas del 

sector comercio encuestadas, tienen un alcance geográfico local y siguiendo la teoría de la dependencia 

de recursos, los resultados sugieren que estos grupos tienen una menor influencia sobre sus proveedores 

que sus proveedores hacia ellos, respecto a la mejora del desempeño ambiental. Esto puede deberse a 

que los requerimientos vienen de personas naturales y no de organizaciones, por lo cual no buscan 

legitimarse ante otros actores como el estado o que su comportamiento esté acorde con los valores del 

contexto social en el que se encuentran. 

Otro aspecto importante a resaltar es que la participación de los empleados en temas ambientales es 

mayor en grandes empresas que en las de menor tamaño y de mayor significancia para las empresas de 

elaboración de productos lácteos, que para las de otras actividades, esto muestra una relación positiva 

con la implementación de prácticas como los SGA y coherencia con la alta importancia que tiene el 
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objetivo de lograr la satisfacción de los empleados, y la baja influencia que tiene la barrera de poca o 

ninguna participación de los empleados en la toma de decisiones, según la percepción de estos grupos, 

como se muestra en las siguientes secciones. Este hallazgo controvierte a lo encontrado por (Selech et 

al., 2014) en Polonia, el cual dice que las pequeñas empresas son más flexibles en su estructura 

organizacional y por tanto los empleados tienen gran participación en la toma de decisiones en lo 

concerniente a temas ambientales. 

 

Figura 21. Presione apercibidas por empresas de diferentes grados de participación en redes para mejorar su 

desempeño ambiental 

De acuerdo a las presiones percibidas por diferentes grupos de acuerdo a su participación en redes y 

contacto social con otras empresas, las encuestas señalan que las empresas que se encuentran afiliadas a 

gremios o asociaciones, dan más peso a las presiones ejercidas por los clientes y al incremento de los 

precios de las materias primas y la energía. En el nivel superior de participación, en el cual se encuentran 

aquellas empresas que participan activamente en programas de intercambio de experiencias y 

representación empresarial y sectorial, perciben como muy baja la influencia que tiene la implementación 

de proyectos ambientales por parte de la competencia, en el desempeño de la empresa. Lo anterior 

corrobora lo arriba expuesto acerca de la ausencia del fundamento del isomorfismo mimético en el clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca. Por lo cual el efecto positivo que tiene la participación en redes y el 

contacto cercano con otras empresas, está más asociado a la mejora de la imagen  y a la aplicación de la 
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teoría de la economía política, convirtiendo a las asociaciones y los gremios en una plataforma para que 

los actores puedan incidir en las decisiones de política pública que les concierne. 

Uno de los hallazgos más sobresalientes de ésta sección, es que el hecho de que los clientes ejerzan la 

presión más significativa para el clúster de lácteos de Bogotá-Región, indica la importancia de fomentar 

las prácticas no de manera aislada en los diferentes eslabones de producción de lácteos, sino de manera 

integral en las cadenas de valor, ya que la mayoría de los actores actúan en papel de proveedores y de 

clientes a la vez, por lo cual pueden transferir los requerimientos y los beneficios de la adopción de 

prácticas de eco-eficiencia a lo largo del ciclo de vida de los productos.   

 

Fuerzas impulsoras 

 

Las fuerzas impulsoras fueron identificadas mediante la valoración de la importancia que tienen 

diferentes objetivos para la empresa. Esto con el fin de establecer las lógicas dominantes de las empresas 

o UPA. A partir de lo cual se puedan determinar las prácticas más apropiadas para los diferentes tamaños 

y actividades empresariales, de acuerdo a la alineación con sus objetivos estratégicos.  

Escala de importancia: 

 

                    

 

Ninguna importancia                                                                                                  Muy Alta importancia 

 

 

Tabla 9. Valoración de la importancia de diferentes objetivos de acuerdo a tamaño de empresa 

 

Valoración de la importancia de acuerdo al tamaño de la 

empresa 

Objetivos 

Grande Mediana 
Micro-

empresa 

Unidad 

productiva 

agropecuaria 

Total 

general 

Acceder a nuevas oportunidades de 

mercado 10 9 19 5 43 

Aplicar a incentivos/subsidios 

gubernamentales 6 4 9 1 20 

Aumentar la calidad funcional del 

producto 10 7 16 5 38 

Cumplir la normativa 9 10 19 5 43 

Desarrollar eco-innovaciones 7 5 10 1 23 

Disminuir los riesgos relativos al ambiente 9 9 18 5 41 

Ejercer presión a la competencia directa 6 7 11 2 26 

Ejercer presión pública para productos más 

verdes 5 6 17 1 29 

Hacer frente al incremento de los precios 

de las materias primas y la energía 9 7 19 4 39 
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Incrementar el valor de los productos o 

servicios 7 8 18 5 38 

Mejorar la imagen corporativa 10 10 20 5 45 

Mejorar la imagen del producto o servicio 10 10 17 5 42 

Mejorar la relación con la comunidad local 

y otros grupos de interés 9 8 14 4 35 

Mejorar la satisfacción de los clientes 10 10 19 5 44 

Mejorar la satisfacción laboral de los 

trabajadores 10 10 18 5 43 

Reducir el impacto ambiental 9 8 18 3 38 

Reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero 7 9 17 5 38 

Reducir los costos 10 10 19 5 44 

Superar barreas para la exportación 7 4 6 1 18 

Total general 160 151 304 72 687 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

 

Se identificaron 6 factores impulsores que resultan tener mayor importancia para la generalidad del 

clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca. El primer lugar es ocupado por la mejora de la imagen 

corporativa. Un segundo grupo está conformado por la mejora de la satisfacción de los clientes y la 

reducción de los costos. Del tercer grupo hacen parte el acceso a nuevas oportunidades del mercado, el 

cumplimiento de la normativa y la mejora de la satisfacción laboral de los trabajadores. Estos resultados 

divergen de los encontrados por  (Massoud et al., 2010) en empresas del sector de manufactura de 

alimentos del Líbano, para el cual las tendencias internacionales del sector alimentario, la mejora del 

desempeño ambiental y la mejora de la imagen de la empresa se constituyen como factores impulsores 

significativamente más influyentes que la reducción de costos. Pero convergen en un alto grado con los 

obtenidos por (Fernández-Viñé et al., 2010) en el caso de PYMEs venezolanas y (Van Hemel & Cramer, 

2002) en PYMEs holandesas. Lo anterior significa que para las empresas del clúster lácteo estudiado, la 

legitimación y la creación de buen nombre es la lógica dominante. Sin embargo,  la consideración de los 

beneficios financieros es primordial para la adopción de prácticas de eco-eficiencia, por lo cual surge la 

importancia de divulgar los beneficios financieros de carácter interno, como la reducción de costos, pero 

también crear beneficios de tipo externo viables, como los instrumentos económicos y los incentivos 

tributarios. 

La mejora de la imagen corporativa como el factor de mayor importancia para las empresas y unidades 

productivas agropecuarias del clúster, es un resultado que coincide con el obtenido por (Glover et al., 

2014) para las cadenas de suministro de lácteos del Reino Unido. Sin embargo, su justificación basada 

en que las empresas de mayor tamaño en el sector lácteo, responden a los conductores miméticos, es 

decir, desean implementar estrategias similares a las de sus competidores, con el propósito de mejorar su 

imagen; resulta contradictorio para el caso del clúster de lácteos de Bogotá- Cundinamarca. Lo anterior 

se argumenta desde dos aspectos; el primero, en el hecho de que sea un resultado generalizado para los 

diferentes tamaños y actividades económicas del clúster y no exclusivo de las grandes empresas 
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comercializadoras; y el segundo, en que la puesta en marcha de algún proyecto ambiental o social por 

parte de los competidores, fue valorado como el factor de menor influencia para mejorar el desempeño 

ambiental. Por tanto, es posible que la importancia del objetivo de mejorar la imagen corporativa, esté 

más motivado por responder a los requisitos de los clientes que a la presión de los competidores, es decir, 

su comportamiento es más consecuente con el fundamento de la legitimación que con el isomorfismo 

mimético de la Teoría institucional, como ya se había deducido de los resultados de la sección anterior. 

Discerniendo las valoraciones de acuerdo al tamaño de la empresa, se tiene que las grandes empresas dan 

más peso a objetivos como el acceso a nuevas oportunidades del mercado,  mejorar la imagen del 

producto y de la empresa, aumentar la calidad funcional del producto, mejorar satisfacción de clientes y 

trabajadores, y reducir los costos. Estos estímulos internos, son los mismos encontrados (Van Hemel & 

Cramer, 2002) para la implementación de eco-diseño,  por lo cual estos resultados sugieren que este 

grupo de empresas presenta un gran potencial para promover prácticas con intereses competitivos, como 

el eco-diseño. En consecuencia las estrategias de legitimación y de reducción de costos que buscan las 

grandes  empresas, pueden ser alineadas con prácticas de eco-eficiencia, entendidas como herramientas 

de aumento de la competitividad. La adopción de éste tipo de prácticas responde al contexto social, de 

mejorar las relaciones con los diferentes actores; económico, al reducir costos y permitir el acceso a 

nuevos mercados; y finalmente, ecológico, vinculado a objetivos como la reducción de impactos 

ambientales, el cual está contemplado como de importancia media. Lo anterior lleva al cumplimiento de 

la teoría de la triple línea base, y por tanto, del desarrollo sostenible. 

En cuanto a los objetivos de menor importancia para las grandes empresas, se encuentra ejercer presión 

pública por productos más verdes, ejercer una presión a la competencia directa y aplicar a incentivos o 

subsidios gubernamentales. La valoración de este último objetivo es común a todos los tamaños 

empresariales. Un ejemplo de estos factores impulsores son los incentivos al uso racional y eficiente de 

la energía y a la implementación de fuentes renovables, planteados en la Ley 697 de 2001 del Congreso 

de Colombia. En este se crea el programa de uso racional y eficiente de energía y fuentes renovables 

(PROURE), que efectuó su plan de acción en el periodo de 2010 a 2016. A pesar de que el programa 

planteó la armonización y difusión de incentivos tributarios de carácter ambiental o tecnológico, la firma 

de acuerdos voluntarios y proyectos piloto con la participación de todos los actores relacionados con las 

cadenas productivas; ninguno de los participantes mostró interés en aplicar a éste tipo de incentivos, sin 

embargo el alcance de esta investigación, no identifica las causas de esto, pudiendo estar asociadas a una 

insuficiente difusión, la difícil aplicación o a que resultan poco atractivos para las empresas. Sin embargo, 

se deben tener en cuenta este tipo estrategias gubernamentales, en las cuales el clúster lácteo pueda 

participar como proyecto piloto de eficiencia de recursos, dadas las características presentadas en el 

diagnóstico realizado y el potencial de replicación a otras cadenas de suministro. 

Las micro y medianas empresas otorgan importancia a los mismos objetivos estratégicos de las grandes 

empresas, excepto por el hecho de no buscar una mejora funcional de los productos, sino dar prioridad 

al cumplimiento de la normativa, lo cual verifica lo arriba encontrado, respecto a las presiones de tipo 

isomorfo coercitivo, que éste tamaño de empresas percibe. Aunque entre las principales razones se 

encuentran las de tipo económico, como lo obtuvo (Vives et al., 2005) para las PYMEs latinoamericanas, 

en una posición igual, o incluso superior en el caso de las microempresas, se encuentra la de tipo 

institucional, como la mejora de imagen, lo cual es similar a lo obtenido por (Selech et al., 2014) en 

Polonia. Lo anterior conduce a que las medidas tomadas para la promoción de prácticas de eco-eficiencia, 
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tenga un componente fuerte de estrategias de comunicación a lo largo de la cadena de valor, con el fin 

de divulgar los casos de éxito, los beneficios y la concordancia con los valores sociales actuales, para 

reforzar el imaginario de que las empresas eco-eficientes son exitosas, especialmente en los clientes y el 

Estado, siendo éstos los dos actores más influyentes en el clúster lácteo.  

Los resultados además señalan, que las micro y medianas empresas no consideran dentro de sus objetivos 

alcanzar mercados internacionales, lo cual indica que promover el uso de certificaciones ambientales 

internacionales que abran puertas a la exportación, no constituyen en sí, una medida efectiva para la 

promoción de la implementación de prácticas de eco-eficiencia en éste tipo de empresas del clúster lácteo 

de Bogotá-Cundinamarca.  

Por último, las UPA fue el grupo que valoró el mayor número de objetivos como de gran importancia. 

En cuanto a los menos significativos, son comunes a los identificados por las micro, mediana y gran 

empresa, con una particularmente baja valoración, para el desarrollo de eco-innovaciones, lo cual puede 

deberse a un conjunto de numerosas barreras, que serán analizadas en la siguiente sección.  

Tabla 10. Valoración de la importancia de diferentes objetivos de acuerdo a la actividad económica  

                                                                 Valoración de la importancia de acuerdo a la actividad económica 
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Acceder a nuevas oportunidades de mercado 5 5 9 5 19 43 

Aplicar a incentivos/subsidios gubernamentales 4 2 5 1 8 20 

Aumentar la calidad funcional del producto 5 2 6 5 20 38 

Cumplir la normativa 4 5 9 5 20 43 

Desarrollar eco-innovaciones 5 2 3 1 12 23 

Disminuir los riesgos relativos al ambiente 4 5 8 5 19 41 

Ejercer presión a la competencia directa 4 3 7 2 10 26 

Ejercer presión pública para productos más verdes 3 3 7 1 15 29 

Hacer frente al incremento de los precios de las 

materias primas y la energía 4 3 9 4 19 39 

Incrementar el valor de los productos o servicios 3 3 8 5 19 38 

Mejorar la imagen corporativa 5 5 10 5 20 45 

Mejorar la imagen del producto o servicio 5 5 7 5 20 42 
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Mejorar la relación con la comunidad local y otros 

grupos de interés 4 4 8 4 15 35 

Mejorar la satisfacción de los clientes 5 5 9 5 20 44 

Mejorar la satisfacción laboral de los trabajadores 5 5 8 5 20 43 

Reducir el impacto ambiental 4 4 8 3 19 38 

Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero 3 4 7 5 19 38 

Reducir los costos 5 5 9 5 20 44 

Superar barreas para la exportación 5 2 4 1 6 18 

 Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

 

La valoración de la importancia de acuerdo a la actividad económica, muestra que las actividades de 

envase y empaque  otorgan importancia a  los mismos objetivos que las empresas grandes, sumado al 

desarrollo de eco-innovaciones y la superación de barreras a la exportación. Esto se explica de acuerdo 

al tamaño de la empresa y al alcance internacional de sus ventas, pero adicionalmente, a que a partir del 

aumento de la calidad funcional del producto, la industria de empaque es más abierta a desarrollar eco-

innovaciones, que la industria agroalimentaria, comparando los estudios de (Massoud et al., 2010; Ravi, 

2015). Por otra parte, este es el único grupo que valora como importante el objetivo de aplicación de a 

incentivos o subsidios gubernamentales, lo cual puede deberse a que ya tienen implementadas un gran 

número de prácticas de eco-eficiencia, por lo cual un beneficio adicional a la disminución de costos, es 

percibido de manera positiva.  

El comercio al por menor de productos lácteos, al igual que el comercio al por mayor de materias primas, 

presentan mayor valoración para los objetivos de creación de imagen y satisfacción de clientes y 

empleados, ya que su actividad se encuentra restringida al comercio y no participan del proceso de diseño 

del producto. Sin embargo, esta última actividad, tiene en cuenta la disminución de los riesgos relativos 

al ambiente, lo cual se ve reflejado en la gestión que realiza la etapa de uso de los productos. 

A diferencia de lo observado en los resultados obtenidos para diferentes tamaños de empresas, se 

evidencia que las actividades de comercio otorgan una importancia media al objetivo de ejercer presión 

a la competencia directa. Esto se puede deber al ambiente competitivo que se genera al no existir acuerdos 

que determinen una relación estable entre ganaderos y comerciantes de materias primas agropecuarias, 

ni entre los consumidores finales de productos lácteos y las empresas comercializadoras; como si ocurre 

entre ganaderos y las empresas procesadoras y entre estas últimas y las empresas comercializadoras. De 

lo anterior se deduce que de acuerdo a la teoría de la dependencia de recursos, las empresas procesadoras 

son las que dominan las relaciones de poder y dependencia con los otros actores. 

La elaboración de productos lácteos presenta un interés un poco mayor en el desarrollo de eco-

innovaciones  en comparación con las empresas dedicadas a actividades de comercio, aunque sigue 

siendo uno de los objetivos de baja importancia. Esto se explica considerando que, a pesar de que el 

macro sector industrial es el más proactivo en temas de eco-eficiencia, la innovación continua siendo una 
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herramienta poco adoptada por las empresas de la región Bogotá-Cundinamarca, como lo demuestra la 

Encuesta Regional de Innovación de la Cámara de Comercio (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2015a) 

La cría de ganado bovino, valora positivamente la importancia de los objetivos que fueron relevantes 

para la generalidad del clúster; pero adicionalmente, por una parte, da importancia a aspectos propios de 

la dependencia directa que mantiene la actividad ganadera de los recursos naturales, poniendo la 

reducción de costos y la creación de imagen al mismo nivel de  disminuir los riesgos relativos al 

ambiente, tales como los fenómenos de variabilidad climática. Otro punto que diferencia esta actividad 

económica de las demás, es el de otorgar la misma importancia de reducir costos  a incrementar el valor 

del producto, cuando este objetivo tiene un importancia baja para las demás actividades. Por otra parte, 

en concordancia con las presiones percibidas y con la teoría de la legitimación, los productores 

agropecuarios del clúster conocen la responsabilidad que se le adjudica a la actividad ganadera, respecto 

a las emisiones de GEI y tienen interés en legitimarse ante una sociedad cada vez más informada sobre 

las causas y consecuencias del calentamiento global. Este interés puede ser alineado con los demás, 

mediante la implementación de prácticas correctas que ya están siendo contempladas por piezas 

normativas como la Política Nacional Para Mejorar la Competitividad del Sector Lácteo Colombiano, 

publicada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.  

De los resultados de las tres secciones anteriores se concluye que los miembros del clúster lácteo de 

Bogotá -Cundinamarca, conforman un grupo heterogéneo, en cuanto a actividades económicas y tamaños 

empresariales. Por lo cual no es posible categorizar la totalidad del clúster en un nivel de proactividad 

ambiental. Sin embargo, siguiendo los niveles de clasificación de proactividad del comportamiento 

ambiental estratégico de (Murillo-Luna et al., 2011), se puede decir, que la generalidad del clúster se 

encuentra en la transición entre una estrategia pasiva y una  estrategia de atención a los grupos de interés. 

Aunque cabe aclarar que las grandes empresas y las empresas transformadoras cumplen en mayor medida 

las condiciones del nivel en comparación con otros grupos. Se tiene que en primer lugar, los objetivos de 

las empresas y UPA en materia ambiental no se restringen al  cumplimiento de la normativa, sino que 

también atienden a los requerimientos de los clientes, proveedores, empleados, entre otros. En segundo 

lugar, que asignan tiempo y recursos para cumplir con la legislación ambiental y responde a las presiones 

de factores externos. En tercer lugar, que han implementado prácticas de eco-eficiencia que requirieren 

de cambios en los procesos de producción, métodos de trabajo o estructura organizacional. En cuarto 

lugar,  que se encuentran en proceso o están certificadas en algunas de las medidas ambientales 

adoptadas. Y finalmente, cuentan con la asesoría de personal formado en el área ambiental, ya sea externo 

o interno a la empresa.  

Aunque no se aplicó el cuestionario propuesto por la Iniciativa de Ciclo de Vida de la UNEP/SETAC, 

para conocer el nivel de madurez de capacidad de gestión del ciclo de vida, con los resultados arriba 

presentados se cree que las empresas del clúster se encuentran mayoritariamente en un nivel calificado y 

algunas en un nivel eco-eficiente, de acuerdo a la Tabla 2, lo cual es similar a lo encontrado por (Moreno 

et al., 2015) para empresas Bogotanas de diferentes sectores. 

No obstante, es bien sabido que la implementación de herramientas de eco-eficiencia enfrenta diversidad 

de barreras que obstaculizan la migración hacia sistemas alimentarios sostenibles (Horton et al., 2016), 

por lo cual el análisis de las barreras presentadas para el caso particular del clúster lácteo de Bogotá-

Cundinamarca es de gran importancia en pro de la superación de las mismas. 
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Influencia de las barreras presentadas a la implementación de prácticas de eco-eficiencia 
 

De acuerdo al análisis de la información recolectada con las encuestas (Figura 22), entre las barreras que 

fueron percibidas de mayor influencia en general por el clúster lácteo de Bogotá – Cundinamarca, se 

encuentran en primer lugar la falta de apoyo del gobierno y la poca o ninguna disponibilidad de créditos 

bancarios para productos y servicios verdes u orgánicos. En un segundo lugar se encuentran la falta de 

incentivos, la capacidad financiera limitada, la prioridad de otros requisitos y el temor a hacer altas 

inversiones y tener un retorno de inversión bajo.  

Lo anterior verifica el cumplimiento de la Teoría de la política económica, debido a que los miembros 

del clúster consideran que el Estado cumple una función habilitadora, por tanto, el insuficiente apoyo del 

gobierno impide la vinculación de las empresas a mercados de productos desarrollados, con o para la 

eco-eficiencia (Balaguer et al., 2007; Kessler, 2013). Esta percepción está soportada en parte, por el 

hecho de que en países de economías liberales, como Colombia, una de las pocas estrategias que el Estado 

puede adoptar para generar cambios en el comportamiento y en el balance de los mercados, es intervenir 

en la política tributaria para impulsar objetivos económicos, sociales o ambientales (Glover et al., 2014). 

 Para el caso específico de prácticas de eco-eficiencia, Colombia cuenta con regulaciones, como el 

artículo 424-4 y 158-2 del estatuto tributario, sobre exención en el IVA y reducción de hasta el 20% en 

el impuesto de renta, por inversiones en mejoramiento y control ambiental, y el Artículo 31 de la Ley 

488 de 1998, sobre reducción de la renta gravable, por donaciones a entidades  de investigación científica 

y tecnológica, o de protección ambiental. Además cuenta con incentivos directos  como los de la Ley 

139 de 1994, sobre Certificados de Incentivo Forestal (CIF), tanto para la conservación como para la 

reforestación (ANLA, 2016). Además de otros incentivos como el del Programa para el uso racional y 

eficiente de la energía (PROURE), mencionado anteriormente.  

En lo referente a los créditos bancarios para productos o procesos eco-eficientes, en el contexto 

colombiano, la banca nacional ha iniciado recientemente este proceso, mediante la creación y 

fortalecimiento de las de líneas de financiamiento verde, para empresas que busquen aumentar su 

productividad y reducir sus impactos ambientales. Para dichos proyectos algunas entidades bancarias 

ofrecen beneficios como tasa de interés preferencial (Asobancaria, 2016).  

El alcance de la presente investigación no contempla determinar las razones por las cuales los miembros 

tienen bajo interés en aplicar a incentivos gubernamentales, a la vez que consideran que las mayores 

barreras son la falta de apoyo del gobierno.  Sin embargo, pueden estar asociadas a que no los conozcan, 

no los consideren apropiados o que sean insuficientes. Una situación similar puede presentarse para los 

créditos bancarios a proyectos eco-eficientes. 

Lo que los resultados si permiten inferir, es que los miembros del clúster lácteo perciben las barreras 

financieras, externas e internas, como las de mayor influencia. Esto se debe a que los diferentes actores,  

asocian la implementación de prácticas de eco-eficiencia, con un incremento en costos y con una baja 

recompensa financiera, en consecuencia estas acciones son percibidas como contrarias a la lógica de 

reducción de costos que predomina en algunas empresas  y constituyen una barrera financiera. Dichos 

resultados apoyan lo reportado por (Glover et al., 2014) para la cadena de suministro de lácteos del Reino 

Unido. 
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Figura 22. Valoración de la influencia de diferentes barreras para la implementación de prácticas de eco-

eficiencia, de acuerdo al tamaño de la empresa 
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Una de las barreras más influyentes, que no pertenecen al grupo de  las financieras, es la prioridad de 

otros requisitos, ya que, tal como lo concluye (Massoud et al., 2010), la industria alimentaria da mayor 

peso a los temas de seguridad y calidad que a los aspectos ambientales.  

Las barreras de menor significancia para la generalidad del clúster lácteo son principalmente las que 

concuerdan con los objetivos de baja importancia como el hecho de que no sea un requisito para 

exportación y otras barreras de carácter interno, tales como, estructuras organizacionales que inhiben la 

interacción funcional entre departamentos o empleados, el hecho de que la empresa no considere que 

genere impactos ambientales y la poca o ninguna participación de los empleados en la toma de decisiones. 

Este resultado discierne de lo encontrado por (Murillo-Luna et al., 2011) para las estrategias ambientales 

proactivas en empresas españolas, quien concluye que las barreras internas son más influyentes que as 

externas. 

En cuanto a los resultados encontrados para cada tamaño empresarial, se obtuvo que las grandes empresas 

no perciben las barreras financieras como efectivas para su caso específico. Las dificultades que 

presentan, están más asociadas a aspectos de conocimiento, tales como, el insuficiente acceso a servicios 

de consultoría o asesoría, junto con la falta de formación ambiental tanto de directivos como de 

empleados. Por lo cual son barreras de tipo interno, que según lo planteado por (Murillo-Luna et al., 

2011), pueden ser superadas mediante la asignación de recursos al interior de la empresa. 

Es evidente que las PYMEs son las que gobiernan en resultado general del clúster, debido a que 

representan el 67% del mismo. Las medianas y microempresas, adicional a las barreras financieras arriba 

mencionadas, consideran influyentes  la falta de interés en gestionar los impactos más allá de los límites 

físicos de la empresa y la baja oferta de productos verdes. Estas imitantes pueden ser relacionadas con la 

baja influencia que tienen en su cadena de suministro, especialmente con sus proveedores directos. 

Por otra parte, el grupo de las UPA, al igual que para la importancia de los objetivos, presenta un amplio 

número de barreras con la valoración de influencia más alta, entre las cuales se encuentran las de tipo 

financiero, de conocimiento, tecnológico y de gestión. De éste último grupo resalta la perspectiva de 

toma de decisiones a corto plazo, que tal como lo concluye (Selech et al., 2014), es una de las barreras 

más influyentes para la adopción de un enfoque de ciclo de vida, ya que este es más compatible con 

mentalidades estratégicas, que con respuestas reactivas frente a la normativa o a los riesgos relativos al 

ambiente. 

En cuanto a las barreras presentadas de acuerdo a la actividad económica (Figura 23), se evidencia que  

a diferencia de los resultados generales para el clúster, las actividades de empaque no consideran como 

barreras principales las de tipo financiero, sino que se ven más limitadas por la falta de conocimiento, de 

regulación  y por la mentalidad a corto plazo, restringida a los límites físicos de la empresa. Por lo cual, 

para éste grupo los resultados son convergentes con los encontrados por (Murillo-Luna et al., 2011). 

Las empresas de comercio al por mayor de materias primas agropecuarias, dan mayor peso al temor a 

hacer altas inversiones y tener un retorno de inversión bajo, y a la prioridad de otros requisitos externos. 

En cuanto al comercio al por menor de leche y productos lácteos, las empresas se ven limitadas 

principalmente por la poca o ninguna disponibilidad de créditos bancarios para productos o procesos 

verdes. Mientras que las actividades de cría de ganado bovino, presenta las mismas correspondientes a 
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las Unidades productivas agropecuarias, arriba descritas. Finalmente las empresas transformadoras de 

productos lácteos, presentan obstáculos principalmente en los aspectos financieros. 

 
Figura 23.Valoración de la influencia de diferentes barreras para la implementación de prácticas de eco-

eficiencia, de acuerdo a la actividad de la empresa en el clúster lácteo de Bogotá -Cundinamarca 
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y las de comercio al por menor de productos lácteos, le otorgan una valoración media, lo cual es coherente 

con los resultados de las presiones percibidas por factores como los requerimientos de las autoridades y 

la legislación. Esto resulta contrario  lo encontrado por (Massoud et al., 2010) en empresas del sector 

alimentos, dónde la gestión ambiental tiene una baja aplicación principalmente por no ser un requisito 

legal.  Lo anterior indica que el clúster sigue la tendencia presentada por la generalidad de las pequeñas 

y medianas empresas de América Latina y el Caribe, teniendo una distribución de la opinión, similar a 

la  reportada por (Vives et al., 2005), quién concluye que la mayoría de las empresas consideran que el 

estado debe fomentar la responsabilidad ambiental, mas no ejercer una acción coercitiva.  

Implementación de ACV 

A pesar de que el 78% de los participantes afirmaron conocer los impactos ambientales que generan y 

considerarlos relevantes, ninguna empresa o UPA estaba familiarizada con el concepto de Análisis de 

Ciclo de Vida. Estos resultados no son coherentes según lo propuesto por (TNO, 2005) al concluir que 

las empresas que presentan poca conciencia frente a los impactos ambientales que generan, no están 

familiarizadas con conceptos, tales como el ACV. Sin embargo, se deben tener en cuenta otros factores 

cómo el perfil profesional del encuestado. Además de reconocer la baja divulgación de los casos de éxito 

de aplicación de la herramienta. 

Fuerzas impulsoras para implementar ACV 

 

A partir de la inexistente implementación de la herramienta en el clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca 

y el interés de reconocer los factores clave, tanto internos como externos, para impulsar su 

implementación, se presentó a los encuestados la definición de ACV adoptada por el PNUMA y a partir 

de ello se obtuvo la valoración de importancia que para algunos de los beneficios que tiene la aplicación 

de ACV. 

Se obtuvieron resultados consecuentes a los presentados para la generalidad de las herramientas  prácticas 

de eco-eficiencia evaluadas, siendo la creación de imagen y la demanda explicita del cliente, los factores 

de mayor importancia, igual a lo encontrado por (Selech et al., 2014), y  la implementación de ACV por 

parte de la competencia, como el de menor importancia (Tabla 11). 

Entre las diferencias más significativas entre los tamaños empresariales, se encuentra en que las micro y 

medianas empresas, son las que presentan menor interés en desarrollar productos nuevos o mejorados y 

en lograr una mayor participación en los procesos de compras públicas. Lo anterior sugiere en primer 

lugar, que las aplicaciones relacionadas con el aumento de la competitividad como el eco-diseño y la 

eco-innovación resultan poco atractivas para las PYMEs del clúster. En segundo lugar, que los procesos 

legislativos que actualmente se adelantan en Colombia, acerca de compras públicas sostenibles, pueden 

no significar una oportunidad atractiva para las PYMEs. Otro aspecto importante es la relevancia que 

tienen las sugerencias de los proveedores de insumos agropecuarios sobre los ganaderos, para la 

implementación de ACV. 
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Escala de importancia 

 

   
 

                 

Ninguna importancia                                                                                                   Muy alta importancia 

  

Tabla 11.Valoración de la importancia de diferentes factores para la implementación de ACV  de 

acuerdo a tamaño de la empresa 

 

Valoración de la importancia de acuerdo a tamaño de la 

empresa 

Factores impulsores Grande Mediana 

Micro-

empresa UPA 

Total 

general 

Crear una buena imagen de la organización 7 9 20 5 41 

Cumplir requerimientos legales 5 9 18 5 37 

Demanda explicita de cliente 7 8 18 5 38 

Desarrollo de productos nuevos o mejorados 6 6 12 5 29 

Implementación de ACV por parte de la competencia 4 8 9 1 22 

Lograr una mayor participación en los procesos de 

compras públicas 5 6 14 4 29 

Seguir fuertes tendencias ambientales 5 9 19 4 37 

Sugerencia de proveedores clave 5 8 18 5 36 

Total general 44 63 128 34 269 

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

 

Respecto a las diferencias de acuerdo a las actividades económicas, se tiene que la aplicación de ACV 

para el desarrollo de nuevos productos no resulta atractiva a las actividades de comercio, dada la baja 

intervención que tienen sobre el diseño del producto, por tanto las estrategias para promover la 

implementación en éste macro sector deben estar dirigidas a la creación de imagen y a encaminar las 

empresas hacia fuertes tendencias ambientales, lo cual concuerda con lo encontrado por (Selech et al., 

2014) donde estas razones ocupan el segundo y tercer lugar de importancia, percibida por empresas de 

Polonia para implementar ACV; Y con (Massoud et al., 2010), respecto a la fuerte influencia que las 

tendencias internacionales tienen sobre el desempeño ambiental del sector alimentos. También se observa 

que la implementación de ACV por parte dela competencia aunque es un factor impulsor solo para las 

empresas que a pesar de hacer parte de las actividades conexas de la producción de lácteos, no están 

relacionadas de manera directa, como el comercio de insumos agropecuarios y la fabricación de envases 

y empaques, lo cual puede indicar que el ambiente competitivo del sector lácteo es menor que el de otros 

sectores. Finalmente se observa que al igual que los productores de leche cruda, los comerciantes de 

productos lácteos son también sensibles a las sugerencias de sus proveedores clave, para la 

implementación de ACV. 
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Tabla 12.Valoración de la importancia de diferentes factores para la implementación de ACV  de 

acuerdo a actividad económica de la empresa 

 

Valoración de la importancia de acuerdo 
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Factores impulsores 
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Crear una buena imagen de la organización 4 4 10 5 18 41 

Cumplir requerimientos legales 4 5 8 5 15 37 

Demanda explicita de cliente 4 3 8 5 18 38 

Desarrollo de productos nuevos o mejorados 5 1 6 5 12 29 

Implementación de ACV por parte de la competencia 3 4 5 1 9 22 

Lograr una mayor participación en los procesos de 

compras públicas 4 3 6 4 12 29 

Seguir fuertes tendencias ambientales 4 5 9 4 15 37 

Sugerencia de proveedores clave 4 4 10 5 13 36 

Total general 35 31 62 39 112 279 

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

  

Barreras para la implementación de  ACV 

 

La herramienta de análisis de ciclo de vida enfrenta el mismo contexto de dificultades para su 

implementación, que las otras prácticas y herramientas arriba evaluadas. Sin embargo, el ACV tiene 

características particulares que vale la pena considerar,  más aún si se reflexiona sobre su potencial 

utilidad para la gestión integral sostenible de la cadena de suministro de lácteos de Bogotá-

Cundinamarca.  

Las encuestas revelan que las mayores barreras que se presentarían son los recursos financieros limitados 

y la complejidad de monitorear las prácticas ambientales de los proveedores. Estos resultados son 

coherentes con lo obtenido para la generalidad de las prácticas y herramientas de eco-eficiencia. Sin 

embargo se presentan diferencias en cuanto al tamaño empresarial y el tipo de actividades, ya que para 

las grandes empresas y para las actividades de envase y empaque, la imitada capacidad financiera no 

representa una barrera significativa (Figura 24).  
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Figura 24. Valoración de la influencia de diferentes barreras para la implementación de ACV, de acuerdo al 

tamaño de la empresa 

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

 

En cuanto a la complejidad de monitorear las prácticas ambientales de los proveedores, el resultado 

converge  con lo establecido por (Mathiyazhagan et al., 2013), quién cataloga esta última barrera como 

la de mayor dominancia para la gestión de cadenas de suministro verdes, ya que se cree que la falta de 

cooperación de los proveedores y la desalineación de las métricas, son la fuente primaria de ineficiencia 

en las interacciones de la cadena de suministro. Sin embargo, esta barrera no parece ser de gran influencia 

para las actividades de comercio al por mayor de materias primas agropecuarias y para las empresas de 

elaboración de productos lácteos (Figura 25). Esto se debe a que mantienen una relación cercana con sus 

proveedores, a pesar de que para el primer caso, gran parte de los productos son de origen internacional. 

Lo anterior indica que no deben generalizarse conclusiones, aunque sean de origen local, como la de 

(Moreno et al., 2015), donde identifican que factores como el origen internacional de los insumos es un 

factor obstaculizador muy influyente para la  gestión del ciclo de vida.  

Por otra parte, las medianas empresas y las UPA, consideran que la falta de divulgación de casos y 

experiencias positivas de la aplicación de ACV es un gran obstáculo. Esto se puede deber a las razones 

planteadas por (Moreno et al., 2015) en su estudio sobre operacionalización del enfoque de la gestión del 

ciclo de vida en empresas de Bogotá, donde concluye que se debe trabajar en las métricas y la 

comunicación de los aspectos significativos para diferentes actores, para la promoción del enfoque de 

ciclo de vida. Al igual que lo encontrado por (Selech et al., 2014) y (Horton et al., 2016) sobre la 

importancia de integrar los análisis de ciclo de vida social y ambiental con el costo del ciclo de vida. 
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Figura 25. Valoración de la influencia de diferentes barreras para la implementación de ACV, de acuerdo al 

tamaño de la empresa 

Fuente: Elaboración propia a partir de las encuestas realizadas en octubre de 2016 a los miembros del clúster 

lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

 

La recopilación de los resultados de ésta sección se encuentran representados gráficamente en los anexos 

2 y 3. 

 

6.7. Determinación de los puntos estratégicos para fomentar la adopción de prácticas de eco-

eficiencia, particularmente el ACV en el clúster lácteo de Bogotá –Cundinamarca 

A partir de la revisión de literatura y la posterior recolección de información primaria acerca de las 

barreras que se presentan a la implementación de prácticas de eco-eficiencia, se puede evidenciar que es 

un conjunto de obstáculos interrelacionados, por lo cual dar una jerarquía y dirección a dichas barreras 

es primordial para crear estrategias de superación. A continuación se presentan los resultados de la 

metodología de Modelamiento Estructural Interpretativo, y su análisis con la vinculación de los 

resultados de las percepciones de los miembros del clúster lácteo de Bogotá –Cundinamarca.  

ISM para barreras presentadas a la implementación de prácticas de eco-eficiencia 

Siguiendo la metodología de Modelación Interpretativa Estructural, las 28 barreras identificadas de 

acuerdo a la literatura, fueron consignadas en una matriz de doble entrada, dónde tanto las filas como las 

columnas correspondían a las mismas variables. La consulta a expertos incluyó uno del sector 

agropecuario de leche en Colombia, un experto en gobierno corporativo de una de las grandes empresas 

de lácteos, un empresario de una mediana empresa transformadora de lácteos y un experto en eco-

eficiencia y eco-diseño. A partir de su opinión se establecieron las relaciones de causalidad y dependencia 

entre las barreras, para el contexto del clúster lácteo de Bogotá -Cundinamarca, tal como se muestra en 
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la Matriz de auto-interacción estructural. A continuación se presenta un ejemplo de cómo debe ser 

interpretada: 

V: “Que la implementación de prácticas de eco-eficiencia no sea un requisito legal, lleva a una falta de 

interés en gestionar los impactos más allá de los límites físicos de la empresa” 

A: “La falta de incentivos a la implementación de prácticas de eco-eficiencia es causada por la falta de 

apoyo de gobierno” 

X: “Que no sea un requisito legal,  sumado a la incertidumbre sobre los beneficios que se pueden obtener 

con la implementación de prácticas de eco-eficiencia, llevan a otra barrera” 

O: “No existe relación evidente entre la baja disponibilidad de servicios/tecnologías para la adaptación 

ambiental y la poca o ninguna participación de los empleados en la toma de decisiones” 

Tabla 13. Matriz de  auto-interacción estructural entre las barreras presentadas a la implementación de 

prácticas de eco-eficiencia en el clúster de lácteos de Bogotá-Cundinamarca 
 

28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 

1 V O O O V O X O X V V V V V O X V X V V O X X V V V O 

2 V O V O V V O O X V O X O V O O V X V V O V O V X V 
 

3 O O O X X V A O O X O O O O O O X X O A O O O A A 
  

4 V O X O V V O O O V V V V V O X V X O V O X O A 
   

5 V O X O V V A O O O O O O V O X V V O V O X O 
    

6 V X O V O O O V O V V X X O X O V O X O X A 
     

7 V O V O A V O V O X O V V V O O V O V O V 
      

8 V X V V O O O X V X V X A X V O X V X O 
       

9 V O O X X V A O O X O O O A O A X A X 
        

10 X X O X X X O O X V V V V V O V X V 
         

11 V O V V X V O O A V V V V V O A V 
          

12 V O V V X A A V A V X V V V O X 
           

13 V O O O O O O O V X O V V X O 
            

14 O A O A O O O X O A V O A O 
             

15 A X A A A A A X A A O X X 
              

16 A A A A O A O X A A V A 
               

17 V V V V O V O O A V X 
                

18 X A A A O X O A O X 
                 

19 V V A V O V A O A 
                  

20 V O X X O X O X 
                   

21 V A X A O O O 
                    

22 V O O O V V 
                     

23 V O A O X 
                      

24 V O V X 
                       

25 A V A 
                        

26 V X 
                         

27 V 
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Tabla 14.Matriz de alcanzabilidad inicial entre las barreras presentadas a la implementación de 

prácticas de eco-eficiencia en el clúster de lácteos de Bogotá- Cundinamarca 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 

2 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 

3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 

4 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 

5 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 

6 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 

7 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 

8 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 

9 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 

10 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 

11 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 

12 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 

13 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

14 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 

16 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

17 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

19 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 

20 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 

21 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 

22 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 

24 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 

25 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 

26 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 

27 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
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Tabla 15. Matriz de alcanzabilidad final entre las barreras presentadas a la implementación de 

prácticas de eco-eficiencia en el clúster de lácteos de Bogotá- Cundinamarca 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

 

1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 21 

2 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 20 

3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 7 

4 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 19 

5 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 17 

6 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 15 

7 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 18 

8 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 17 

9 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 12 

10 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 18 

11 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 18 

12 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 16 

13 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 16 

14 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 

15 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 8 

16 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7 

17 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 14 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 10 

19 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 15 

20 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 16 

21 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 11 

22 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 15 

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 10 

24 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 14 

25 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 12 

26 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 14 

27 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 12 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 6  
7 5 12 8 7 9 7 11 14 24 11 18 8 8 26 26 14 26 18 10 12 2 16 13 25 13 9 23 
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Tabla 16. Partición de niveles para barreras a la implementación de prácticas de eco-eficiencia en el 

clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca 

Barrera Conjunto de 

alcanzabilidad 

Conjunto de antecedentes Conjunto de 

intersección 

Nivel 

15* 8 9 13 15 16 17 21 27 1 2   4 5 6 7 8 9 10 11 12 13   15 16 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

8 13 15 16 17 21 

27 

I 

18 10 12 16 17 18 19  23 25 

28 

1 2   4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

10   12     0 16 17 

18 19 23 25 28 

II 

14 6 14  21 6   8  14 16  19   21  25   27 6   4   21 III 

16 6   8    16   21 1 2   4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 16 17 19 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 

6   8  16  21 IV 

10 6   8 9 10 11 12 13 17 19 

20 23 24 25   27 28 

1 2   4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 17 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 28 

6   8 9 10 11 12 13 

17 0 19 20 23 24 

25 27 28 

V 

25 3   9 10  20 21     24 25   

27 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 17 19 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 

3  9 10  20 21  24 

25   27 

V 

21 8  20 21  26 6 7 8  12 20 21 26 27 8  20  21  26 VI 

28 28 1 2   4 5 6 7 8 9 11 12 13  17 0 19 20 

21 22 23 24 26 27 28 

28 VI 

27* 6  8   26   27 6 8  17  19  26 27 6 8  17  19  26 27 VII 

3 3  11  12  19 23 24 1 2 3 4 5 9 11 12  19  22 24 3  11  12 19  24 VIII 

19 3 7 8 9 13 19 23 1 2 3 4   6 7 8 9 11 12 13 17  19 20 

22 26 

3 7 8 9 13 19 VIII 

23 12  20  23  24 2 3 4 5   7   9 11 17 0 19 20 22 23 24 

26 

20 23 24 VIII 

9 9 12 24 1 2 4 5 9  11 12 13 22 24 9 12 24 IX 

26 4   5  20  26 2 4 5 7 8 11 12 17 20 24 26 4  5 20 26 IX 

17 2  6  8  17 1 2  4   6 7 8 11 12 13 17 20 2  6  8  17 X 

12 8 12   13  24 1 2  4 5 6 7 8 11 12 13 20 22 24 8 12 13 24 XI 

6* 1  6  8 1  6  7  8 1  6  8 XII 

11 1 2  4 11 24 1 2 4 5 8  11 13 20 24 1  2  4  11    24 XII 

20 1   2  20 1 2  8 3 20 1  2  20 VIII 

8 8 7  8 8 XIV 

13 1  4  5   13 1  4  5   13 1  4  5   13 XIV 

7 1  4  5  7 1  4  5  7  24 1  4  5  7 XV 

24* 24 1 2 4 5 22 24 24 XVI 

4 2  4  5 1 2   4 5 2  4  5 XVII 

5 5 1 2  5 6  22 5 XIII 

1 1 22 1 22 1 22 XIX 

2 2 2 2 XIX 

22 1   22 1   22 1   22 XIX 

*Barreras cuyo nivel fue ajustado para la elaboración del modelo, a partir de la revisión de 

inconsistencias por parte del experto en eco-eficiencia. 
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El modelo final que se presenta en la siguiente Figura 26, fue elaborado a partir de la partición de niveles 

que se muestra en la Tabla 16. Sin embargo después de la última revisión, fueron ajustadas las posiciones 

de cuatro barreras, resultando en 15 niveles jerárquicos.  

A partir del modelo se pueden identificar tres barreras dominantes a la implementación de prácticas de 

eco-eficiencia, en el clúster lácteo de Bogotá -Cundinamarca: El no ser un requisito legal,  el no ser un 

requisito para exportación y la falta de demanda por clientes y grupos de interés. Esto se explica debido 

que la ausencia de fuerzas coercitivas, como regulaciones gubernamentales estrictas para la adopción de 

políticas ambientales en las empresas, sumado a la falta de influencia de atores ante los cuales legitimarse, 

se constituye en una insuficiente presión externa, para la migración hacía el consumo y la producción 

sostenible. Esto diverge significativamente del modelo planteado por (Mathiyazhagan et al., 2013) para 

la cadena de suministro de autopartes en la India, dado que aunque reconocen que las barreras normativas 

y las relacionadas con los clientes, son sinérgicas para la generación de otras barreras, en el contexto de 

la India las barreras normativas son mucho más influyentes que la demanda de los clientes. 

Es importante aclarar, que para el clúster lácteo de Bogotá- Cundinamarca, la barrera de no ser un 

requisito para exportación, tiene una baja influencia percibida, en comparación a estudios como el de 

(Massoud et al., 2010), donde se encuentra que ésta es la principal barrera para el sector de alimentos del 

Líbano.  Sin embargo es jerarquizada en el grupo de más alto nivel en el modelo aquí desarrollado, debido 

a que  desde una perspectiva nacional, el aumento de las exportaciones del sector alimentos en general, 

es un objetivo de carácter nacional, lo cual motiva a la  generación de apoyo del gobierno, para la 

superación de barreras a la exportación de alimentos (Departamento Nacional de Planeación, 2015). Lo 

anterior, explica el alto poder de influencia de esta barrera y su bajo poder de dependencia en el contexto 

del clúster lácteo, como puede observarse en la Figura 26. 

En consecuencia a las tres barreras principales planteadas, se genera la falta de apoyo del gobierno, y 

esta a su vez, lleva a la falta de incentivos y a la poca o ninguna disponibilidad de créditos bancarios para 

productos o procesos verdes; esta relación de causalidad también es establecida por (Mathiyazhagan et 

al., 2013). Estas dos últimas barreras en conjunto, llevan a una capacidad financiera limitada, la cual se 

convierte en una barrera clave, ya que es esta la que no permite ver  la implementación de prácticas de 

eco-eficiencia como inversiones rentables, sino como acciones que van en contra de la lógica de 

reducción de costos. Las anteriores barreras, constituyen los cuatro niveles de mayor jerarquía. Esto 

concuerda con los resultados obtenidos sobre los factores externos que influían o presionaban por la 

mejora del desempeño ambiental, al igual que con los objetivos de mayor importancia para el clúster, 

que resultaron ser de las categorías normativa, clientes y reducción de costos. Sin embargo, cabe resaltar 

que las barreras percibidas como de mayor influencia por los miembros del clúster, se encuentran en los 

niveles 14, 13 y 12, pero que dos de las consideradas como de menor influencia se encuentran en el nivel 

más alto (15). Este hallazgo indica que las barreras invisibles ante la percepción de los practicantes de 

eco-eficiencia en el clúster, resultan ser las causantes de las limitantes financieras que presentan. Lo 

anterior reafirma la importancia de abordar el análisis de las barreras con una visión sistémica.  

 

 

 

 Barreras percibidas como de mayor influencia según las encuestas realizadas a miembros del clúster lácteo 

 Barreras percibidas como de menor influencia según las encuestas realizadas a miembros del clúster lácteo 
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5. Falta de apoyo del gobierno 

20. La empresa no considera que genere 

impactos ambientales 

6. Limitados 

recursos humanos 

26. Perspectiva de toma de decisiones a corto 

plazo 

17. Falta de formación ambiental de los directivos 

1. No es un requisito legal 

 

9. Baja disponibilidad de servicios / tecnologías 

para la adaptación ambiental 

11. La incertidumbre sobre los beneficios que se 

pueden obtener 

12. Prioridad de otros requisitos externos 

2. No hay demanda por parte de 

los clientes o grupos de interés 

22. No es un requisito para 

exportación 

4. Falta de incentivos 

 

24. Poca o ninguna disponibilidad de créditos bancarios para 

productos o procesos verdes 

7. Capacidad financiera limitada 

13. Escasez de información y la falta de 

claridad sobre la legislación ambiental 

8. La falta de conocimientos y 

habilidades de personal 

14. Poca participación de los empleados en la toma de decisiones 

27. Estructuras organizacionales 

que inhiben la interacción 

funcional entre empleados o 

departamentos 

19. Actitud desfavorable de los 

directivos respecto a los cambios en 

los hábitos de trabajo 

25. Políticas corporativas restrictivas en la 

administración de los procesos y productos 

10. Insuficiente acceso a servicios ambientales de 

asesoría / consultoría 

16. Falta de formación ambiental de los empleados 

21. Carencia de tiempo 

para implementar las 

prácticas 

23. Temor a hacer altas inversiones 

y tener un retorno de inversión bajo 

 

28. Falta de interés en gestionar 

los impactos más allá de los 

límites  físicos de la empresa 

 

3. Baja oferta de 

productos verdes 

 

15. Inversión insuficiente de recursos en I + D 

18. Actitud desfavorable de los trabajadores respecto a los cambios en los hábitos de trabajo 

Figura 26. Modelo basado en ISM para barreras a la implementación de prácticas de eco-eficiencia en el 

clúster lácteo de Bogotá- Cundinamarca.   

Fuente: Elaboración propia 
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Los aspectos financieros son fundamentales para la implementación de prácticas de eco-eficiencia, tanto 

para la gestión ambiental interna como para la realizada más allá de los límites físicos de la empresa. 

Este resultado está en línea con los de (Mathiyazhagan et al., 2013), considerando que acciones como 

adopción de tecnologías más limpias, SGA, eco-diseño y la capacitación en temas ambientales, requieren 

de inversión económica. 

A partir de la limitada capacidad financiera, surgen barreras ligadas a aspectos diferentes al financiero, 

tales cómo, limitados recursos humanos, falta de conocimientos y habilidades del personal,  y  la escases 

de información y claridad sobre la legislación ambiental. De éste conjunto se derivan otras barreras de 

tipo interno, como el hecho de que la empresa no considere que genere impactos y la incertidumbre sobre 

los beneficios que se pueden obtener con la implementación de las prácticas. Lo anterior significa, que  

las barreras relacionadas con la comunicación de los incentivos, tanto positivos como negativos, causan 

que la empresa o UPA den prioridad a otros requisitos externos, comunes para el sector de alimentos, 

como los son la seguridad y la inocuidad. 

Esta misma prioridad, tiene en consecuencia una falta de formación ambiental de los directivos. 

(Mathiyazhagan et al., 2013; Ravi, 2015) encontraron en sus estudios que esta falta de capacitación es 

causante de insuficientes o inexistentes iniciativas de gestión por parte de los altos niveles directivos. 

Para el caso de la presente investiación, esta barrera influye sobre la perspectiva de toma de decisiones 

y transitivamente genera una actitud desfavorable de los directivos respecto a los cambios en los hábitos 

de trabajo. En los niveles más bajos del modelo, se encuentran principalmente barreras de carácter interno 

junto con algunas barreras de tipo externo, pero tendientes a ser autónomas, como la baja oferta de 

productos verdes. 

El diagrama de poder de influencia y poder de dependencia, permite hacer un acercamiento a la 

importancia relativa y las interdependencias entre las 28 barreras analizadas para el clúster lácteo. Los 

principales resultados indican que el grupo de barreras autónomas (I), está conformado mayoritariamente 

por obstáculos de carácter interno y administrativo, entre las cuales se encuentran la baja oferta de 

productos verdes (3), poca o ninguna participación de los empleados en la toma de decisiones (14), 

carencia de tiempo para implementar las prácticas (21) y estructuras organizacionales que inhiben la 

interacción funcional entre empleados o departamentos (27); El bajo poder de dependencia y de 

influencia de estas barreras se debe en primer lugar, a que la mayoría de los miembros del clúster son 

UPA, micro y medianas empresa, las cuales se caracterizan por la flexibilidad en sus estructuras 

organizacionales, como lo reporta  (Selech et al., 2014) y por una alta participación de los empleados, 

reportada por (Vives et al., 2005) para PYMEs latinoamericanas. En segundo lugar, las grandes empresas 

del clúster tienen implementado Sistemas de Gestión Ambiental, por lo cual cumplen con la 

comunicación interna entre los diferentes niveles y funciones de la organización. 

El grupo de las barreras dependientes (II),  se encuentra conformado totalmente por barreras internas, 

entre las cuales se encuentran, políticas corporativas restrictivas en la administración de los procesos y 

productos (25), Inversión insuficiente de recursos en I + D (15) Falta de formación ambiental de los 

empleados (16), Actitud desfavorable de los trabajadores respecto a los cambios en los hábitos de trabajo 

(18), Temor a hacer altas inversiones y tener un retorno de inversión bajo (23) y Falta de interés en 

gestionar los impactos más allá de los límites  físicos de la empresa (28)  

  



 

 

122 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La investigación es una de las prácticas que requiere de asignación de recursos, especialmente cuando se 

realizan al interior de las organizaciones, por lo cual es dependiente de la cadena causal de las 

limitaciones financieras. Aunque también está relacionada con actitudes y culturas organizacionales, 

como la aversión a la innovación y al cambio tecnológico (Murillo-Luna et al., 2011). En Colombia 

existe un marco legal para promover las asociaciones para el desarrollo investigación científica y 

tecnológica, dado por el decreto 393 de 1993. Además de programas nacionales y sectoriales de ciencia, 

tecnología e innovación. Sin embargo, proyectos de investigación relacionados con los campos de 

manejo ambiental y sostenibilidad; y socio-economía, mercadeo y desarrollo empresarial,  son 
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Figura 27. Multiplicación de matrices de impacto cruzado aplicada a la clasificación de barreras a la 

implementación de prácticas de eco-eficiencia en el clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca 
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insuficientes para responder a la demanda planteada en las agendas de investigación del sector de 

alimentos (Corpoica, 2016). 

Las políticas restrictivas, la falta de formación de los empleados y la actitud desfavorable de los 

trabajadores respecto a los cambios en los hábitos de trabajo, tiene un alto poder de dependencia, debido 

a que obedece a todas las barreras que motivan a la inercia operacional (Murillo-Luna et al., 2011). 

En el cuadrante de las barreras facilitadoras de vinculación (III) está compuesto por barreras 

administrativas y de conocimiento. El insuficiente acceso a servicios ambientales de asesoría / 

consultoría (10), prioridad de otros requisitos externos, (12) falta de formación ambiental de los 

directivos (17) y actitud desfavorable de los directivos respecto a los cambios en los hábitos de trabajo 

(19). Son barreras con un alto poder de dependencia y de influencia. Cumplen el papel vinculante entre 

las limitaciones financieras y las barreras internas administrativas y de conocimiento, principalmente. 

Siendo la de mayor dominancia la prioridad de otros requisitos externos, como la seguridad, calidad e 

inocuidad de los alimentos (Massoud et al., 2010). 

Las variables independientes (IV), son aquellas con un alto poder de influencia y bajo poder de 

dependencia. Para el caso del clúster lácteo, fueron clasificadas gran parte de las barreras evaluadas; 

contrario a la clasificación obtenida por  (Ravi, 2015), dónde la gran mayoría de las barreras fueron de 

tipo facilitadoras vinculantes, lo cual indica que para el clúster lácteo de Bogotá- Cundinamarca las 

interrelaciones entre las barreras a la implementación de prácticas de eco-eficiencia no nacen de una sola 

barrera dominante, sino que barreras de diferentes aspectos se configuran en el nivel jerárquico más alto. 

Los  doce obstáculos de que incluyen en éste cuadrante pertenecen a las categorías normativa, clientes, 

finanzas y conocimiento. Siendo estas, el hecho de no ser un requisito legal (1), que no haya demanda 

por parte de los clientes o grupos de interés (2), que no sea un requisito para exportación (22), falta de 

apoyo del gobierno (5), falta de incentivos (4), capacidad financiera limitada (7), poca o ninguna 

disponibilidad de créditos bancarios para productos o procesos verdes (24), limitados recursos humanos 

(6), la falta de conocimientos y habilidades de personal (8), la incertidumbre sobre los beneficios que se 

pueden obtener (11), la escasez de información y la falta de claridad sobre la legislación ambiental (13), 

que la empresa no considere que genere impactos ambientales (20), perspectiva de toma de decisiones a 

corto plazo (26).  

En la descripción del modelo ya fueron explicadas las razones por las cuales las barreras (1), (2) y (22) 

fueron jerarquizadas en el primer nivel, y la relación entre las barreras normativas, financieras y de 

clientes. Sin embargo, es importante destacar las barreras de conocimiento y de cultura organizacional 

clasificadas en este cuadrante. Dichas barreras se caracterizan por tener un poder de dependencia mayor 

al de las elegidas como clave, principalmente por constituirse como consecuencias directas de la 

limitaciones organizacionales y presupuestales, como lo propone (Murillo-Luna et al., 2011). Estos 

resultados divergen de los encontrados por (Ravi, 2015), en cuyo modelo establece que barreras como la 

perspectiva de toma de decisiones a corto plazo, la falta de formación ambiental y la actitud negativa de 

los directivos respecto a los cambios en los hábitos de trabajo, son las barreras dominantes y se 

constituyen como las causantes de las limitaciones financieras. 
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ISM para Análisis de Ciclo de vida 

Tabla 17. Matriz de alcanzabilidad inicial, para las barreras a la implementación de ACV 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
2 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 
3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
4 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 
5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 
7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

10 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 
11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
12 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 
13 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 
14 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

 

 

Tabla 18. Matriz de alcanzabilidad final, para las barreras presentadas para la implementación ACV 

 

Barreras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Poder de 

influencia 

1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 5 

2 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 9 

3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 4 

4 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 5 

5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

6 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 5 

7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

9 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3 

10 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 5 

11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 3 

12 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 4 

13 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 6 

14 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 4 

Poder de 

dependencia 

2 3 3 5 12 2 4 3 1 5 6 2 6 2 
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Tabla 19. Partición de niveles para barreras a la implementación de ACV en el clúster lácteo de 

Bogotá-Cundinamarca 

Barrera Conjunto de 

alcanzabilidad 

Conjunto de antecedentes Conjunto de 

intersección 

Nivel 

5 5 1  2  3  4  5 6  9  10  11 12  13  14 5 I 

7 7  2  4  7  13 7 I 

8 8 2  6  8  8 I 

11 11  13   1  3  4  10 11  13 11  13   II 

13 1  2  3  4  10  11 12  13   1  2  3  4  5  6  9  10  11 12  13  14 1  2  3  4  10  11 12  13   II 

3 3  10  1  2 4  6  14 3  10  III 

4 4 3   9  10   12 4 III 

10 3  10   1  2  3  4  5  6  9  10  11 12  13  14 3  10   III 

1 1 1  2 1 IV 

12 2 12   2  12 2 12   IV 

9 9 9 9 IV 

6 6  14 6  14 6  14 IV 

14 6  14 6  14 6  14 IV 

2 2 2 2 V 

 

 

Los resultados del modelo, muestran concordancia entre la barrera dominante identificada y la percibida 

por los encuestados. La capacidad financiera limitada lleva a recursos humanos limitados, lo cual es 

reportado como un obstáculo importante para la aplicación del Análisis de Ciclo de Vida, especialmente 

en PYMEs (Selech et al., 2014). Esto sumado a la prioridad de otros requisitos en la operación diaria y 

la complejidad en el uso de las herramientas disponibles, puede impedir que el ACV se convierta en una 

parte inherente de la gestión diaria de la organización (Moreno et al., 2015).  

La limitación de la toma de decisiones restringidas al criterio del propietario o gerente, tiene un bajo 

poder de influencia y un alto poder de dependencia. Esto se debe a que en las PYMEs es común que las 

decisiones relacionadas al diseño del producto, los costos de operación, el mercadeo y la gestión de la 

calidad, se concentren en los propietarios. Como lo señala (Selech et al., 2014) esta situación puede ser 

tanto una ventaja como una desventaja. Por un lado los procesos de tomas de decisiones son rápidos, 

dado que toda la información relevante la posee una sola persona. Por otro lado, un propietario o gerente 

puede disponer de limitado tiempo, por lo cual tiende a enfocarse en asuntos que considere de mayor 

prioridad que el ambiental. Por este mismo motivo, para el caso de ACV completos, se ha comprobado 

que es más efectivo cuando se designan personas exclusivamente para hacer los contactos y recolectar 

los datos del inventario que cuando es sumado a las tareas del propietario o gerente. Sin embargo para el 

caso del clúster lácteo solo las medianas empresas consideraron que el limitado tiempo era una barrera 

de influencia media. 
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En el diagrama de poder de dependencia y poder de influencia de las barreras presentadas para el ACV  

se evidencia que la mayoría de las barreras reportadas por la literatura como propias de la implementación 

del ACV, resultan ser autónomas (Cuadrante I). Solo la limitada capacidad financiera resulta ser una 

barrera con poder de influencia alto, y la falta de interés en gestionar los impactos más allá de los límites 

físicos de la empresa resulta ser una barrera con alto poder de dependencia. Esta situación indica que, en 

primer lugar, las barreras propias a la implementación de del ACV deben ser analizadas en conjunto con 

otras barreras generales a la implementación de diferentes prácticas y herramientas de eco-eficiencia, 

como por ejemplo el acceso a servicios de consultoría y las capacidades y habilidades del personal. Por 

otra parte, indica que para promocionar la implementación del ACV en el clúster lácteo de Bogotá –

Cundinamarca, estas barreras autónomas deben ser superadas de manera individual.  

1. Limitados 

recursos 

humanos 

 

4. Otras prioridades en su operación 

diaria 

 

2. Limitados recursos financieros 

 

3. Poca influencia sobre 

su cadena de suministro 

 

10. Las herramientas de 

ACV disponibles son 

complejas de emplear 

11. Complejidad para monitorear 

las prácticas ambientales de los 

proveedores 

 

 

12. 

Tecnologías de 

ACV son de 

difícil acceso 

 

13. Limitado tiempo 

Figura 28. Modelo basado en ISM para barreras a la implementación de ACV en el clúster lácteo de Bogotá-

Cundinamarca 

6. La 

implementación 

de ACV es de 
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voluntaria 

 

9. La falta de 

divulgación de 
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14. La empresa 
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genera impactos 

significativos 

 

7. Planificación a corto 

plazo 

 

8. Toma de decisión 

limitada al criterio del 

propietario o gerente 

 

5. Falta de interés en gestionar 

los impactos más allá de los 

límites de la empresa 

 

 Barreras percibidas como de mayor influencia según las encuestas realizadas a miembros del clúster lácteo 

 Barreras percibidas como de menor influencia según las encuestas realizadas a miembros del clúster lácteo 
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Figura 29. Diagrama de poder de influencia y poder de dependencia de barreras a la implementación ACV en el 

clúster lácteo de Bogotá- Cundinamarca 

 

Una de las estrategias para la promoción del ACV, que ha tenido resultados positivos en la superación 

de estas barreras autónomas, es la construcción de proyectos pilotos con apoyo gubernamental o de entes 

internacionales, como los casos de (Selech et al., 2014) en PYMES manufactureras de Polonia y el de 

(Moreno et al., 2015) en un grupo de empresas de diferentes sectores y tamaños en Bogotá. Estos 

esquemas colaborativos, amplían su alcance cuando cuentan con la participación de la academia, como 

el caso de (Ashton et al., 2016) donde fueron capacitados 648 estudiantes universitarios para apoyar 13 

PYMEs latinoamericanas en temas en temas de administración, ingeniería y ambiente.  

Por tanto, esquemas cooperativos podrían ser viables para la superación de diferentes barreras 

autónomas, en la implementación de ACV en el clúster lácteo de Bogotá- Cundinamarca, teniendo en 

cuenta que aplicándolo en una cadena de valor, existiría una mayor sinergia para la disminución de las 

limitaciones financieras, se superarían las barreras como la poca influencia sobre su cadena de 
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suministro, la dificultad para monitorear las prácticas ambientales de los proveedores, la complejidad de 

emplear la herramienta, el difícil acceso a las tecnologías requeridas y como resultado se tendría la 

divulgación de casos exitosos de carácter local, que motiven a la participación voluntaria de otras cadenas 

de suministro.  

Del análisis de los resultados se puede decir que la adopción de prácticas y herramientas de eco-eficiencia 

en el clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca obedece a diferentes estimulos, los cuales se encuentran 

enmarcados principalmente en tres fundamentos teóricos: La busqueda de legitimación, la presión de 

actores influyentes y la reducción de costos. 

A partir de lo anterior, se pueden establecer puntos estratégicos y eficaces para la promoción de prácticas 

de eco-eficiencia, con especial énfasis en el ACV, en miras a la conformación de una cadena de 

suministro sostenible. Teniendo en cuenta que el clúster es un grupo heterogéneo de actores, que aunque 

no necesariamente se encuentran interrelacionados como una cadena de suministro de productos lácteos, 

representan los tamaños y actividades que corresponden a una. 

Los puntos estratégicos que se plantean están basados en dos pilares. En primer lugar, en la armonización 

y complementariedad entre los tres fundamentos dominantes de la toma de decisiones referentes a 

prácticas de eco-eficiencia en las empresas y UPA del clúster; y en segundo lugar en el enfoque de ciclo 

de vida.  Por tanto, las categorías de los puntos estratégicos son: (1) Normativo, (2) Clientes y (3) 

Financiero. Los aspectos relacionados al conocimiento y a la comunicación, por su alta importancia, 

deben estar inmersos en las estrategias propuestas para los puntos clave.  

A nivel legislativo, el estado puede crear o fortalecer estrategias de tres tipos. La primera de acuerdo al 

fundamento de presión de actores influyentes, ya que el estado ejerce un isomorfismo coercitivo a través 

de la legislación ambiental, especialmente la de tipo sancionatorio. La política Nacional de Producción 

y Consumo Sostenible, plantea en su estrategia de regulación, líneas de acción referentes a la expedición 

de normas sobre la responsabilidad extendida del productor, aumento de la capacidad institucional para 

las actividades de comando y control, desarrollo de la legislación que permita el cierre de ciclos de 

materiales, la armonización de la legislación ambiental con países con los cuales Colombia mantiene 

tratados de libre comercio. entre otras; lo cual ha constituido avances significativos en el empleo de 

regulaciones obligatorias (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010). Sin 

embargo, se debe tener en cuenta que para que la implementación de prácticas y herramientas de eco-

eficiencia, especialmente el ACV, tenga un carácter obligatorio, se deben considerar factores como la 

presión de grupos de interés, los valores y juicios de la sociedad, los recursos disponibles y la evidencia 

empírica. Lo anterior, con el fin de que la medida propuesta sea estable, adaptativa, coherente, eficiente, 

con facilidad de implementación y de fiscalización, y responda a un interés colectivo (Gómez, 2010).  

Mientras se recorre ese camino hacia la obligatoriedad, existen diferentes elementos legislativos que 

pueden ser modificados para hacerlos más compatibles con la implementación de prácticas de eco-

eficiencia y con el enfoque de ciclo de vida, como por ejemplo, la integración de la eco-innovación en 

diferentes políticas públicas o la modificación del Decreto 1299 de 2008, por el cual se reglamenta el 

departamento de gestión ambiental de las empresas a nivel industrial, para que este no esté restringido al 

sector industrial y pueda ser conformado mediante la asociación de la cadena de suministro, sin prejuicio 

de la responsabilidad ambiental propia (PNUMA et al., 2016). 
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Estudios como el de (Glover et al., 2014), concluyen que los sistemas coercitivos son más eficaces que 

los voluntarios, el Estado debe fomentar el pensamiento ganar-ganar y de creación de valor compartido, 

a lo largo de la cadena de suministro. Además de brindar las herramientas suficientes y apropiadas para 

la adopción voluntaria de prácticas de eco-eficiencia, dando un especial valor a las iniciativas de 

asociatividad, como es el caso del clúster lácteo de Bogotá-Cundinamarca.  

Por tanto, la segunda estrategia que puede abordarse a nivel normativo, es aquella que responde al 

fundamento de la búsqueda de legitimización, bajo la premisa de que la adopción de prácticas de eco-

eficiencia mejora la imagen de las empresas ante el Estado y ante la sociedad, para ser percibidas como 

legitimas en su entorno social y obtener beneficios acorde a ello. Dicha estrategia puede basarse en 

iniciativas que ya se han venido presentando en Colombia, como el proyecto de Ley de seguridad 

alimentaria y el proyecto de Ley de compras públicas sostenibles. Este último con el fin de que la 

inclusión de clientes institucionales en el clúster lácteo, esté acompañado de una mejora de su desempeño 

ambiental. 

La tercera estrategia normativa, es la que se encuentra en línea con el fundamento de reducción de costos. 

En esta deben ser creados o fortalecidos los instrumentos económicos y los incentivos tributarios para  

que sean apropiados y atractivos para diferentes actores de las cadenas de valor. Colombia ya cuenta con 

algunos incentivos que fueron mencionados anteriormente, sin embargo carecen de un enfoque de ciclo 

de vida, por lo cual puede evaluarse la inclusión de otros, para que sean otorgados no a organizaciones 

sino a cadenas de suministro, lo cual incentivaría la gestión de los proveedores (Glover et al., 2014). 

Como estrategia transversal, se debe tener en cuenta la claridad, comunicación y difusión de las 

estrategias. 

En la categoría de clientes, también pueden ser impulsadas tres tipos de estrategias que obedecen a los 

fundamentos dominantes. En primer lugar, aprovechando la búsqueda de legitimización ante los clientes, 

se deben ofrecer plataformas y canales de visibilización de las empresas y productos eco-eficientes, para 

que la mejora de la imagen se convierta en una ventaja competitiva de las empresas. Así mismo, deben 

fortalecerse los esquemas de eco-etiquetado, como el Sello Ecológico para Alimentos del Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural, para hacer masiva la inclusión de criterios ambientales en las compras, 

aprovechando las tasas de crecimiento de los productos verdes u orgánicos, para que la presión ejercida 

por el consumidor final sea transmitida a lo largo de la cadena de valor.  

Respecto a la presión de actores influyentes, el clúster lácteo presenta características que pueden ser 

potenciales para la inclusión del fundamento isomorfo normativo, es decir, aprovechando que las 

empresas transformadoras de productos lácteos es uno de los actores con mayor influencia, y teniendo 

en cuenta el sistema establecido para el pago de la leche cruda que ya se maneja en el país, puede 

promoverse que las empresas de elaboración de productos lácteos, en su rol de clientes, institucionalicen 

criterios ambientales, para que los ganaderos puedan aplicar a bonificaciones por implementar prácticas 

eco-eficientes, significando así un aumento en el valor de su producto y realizando a su vez cambios en 

sus consumos, que generan presión a los proveedores de insumos agropecuarios. 

En cuanto al fundamento de la reducción de costos, los clientes juegan un papel primordial puesto que 

siempre se va a tratar de un balance entre las características ambientales y sociales del producto, y su 

precio. A partir de la demanda, es que las motivaciones financieras dejan de estar limitadas a beneficios 
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de corto plazo, como la reducción de costos y se aumenta la presión sobre los productores, para que 

involucren criterios ambientales más competitivos, como el eco-diseño y la eco-innovación. Sin 

embargo, dado el bajo interés del clúster lácteo en la exportación, es importante superar barreras que 

presenta la demanda local, como el mercado incipiente para productos eco-eficientes. Por tanto, las 

estrategias deben estar dirigidas a  la sensibilización y posicionamiento del tema ante los consumidores, 

aprovechando la asociación que la generalidad de los consumidores hacen entre los alimentos 

ambientalmente responsables y la salud. Esta estrategia debe incluir la divulgación de los beneficios y 

de los instrumentos de diferenciación de los productos y organizaciones eco-eficientes (Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).  

Finalmente, la categoría financiera responde principalmente al fundamento de la reducción de costos, a 

través de la creación de créditos de línea verde. Estos instrumentos de reciente implementación en 

Colombia, son un soporte para la desvinculación entre el crecimiento económico y la degradación 

ambiental. Sin embargo, dado que los negocios y productos verdes en Colombia aún son incipientes, 

debería ser promovida por el gobierno una tasa de interés preferencial para éstos proyectos. Por otra 

parte, se debe considerar que los requisitos para la aprobación de estos créditos son una plataforma de 

gran potencial para la promoción del ACV como herramienta de soporte a la toma de decisiones. Por lo 

cual, es importante la vinculación del ACV ambiental, social y el costo de ciclo de vida. Igualmente, esta 

categoría satisface el fundamento de la búsqueda de legitimación y la presión de actores de influencia, 

en la medida que los casos de éxito son difundidos y se involucran líneas de crédito verde a proyectos 

asociativos, con especial preferencia a cadenas de suministro.   

 

7. Conclusiones 

El panorama de implementación de prácticas de eco-eficiencia en el clúster de lácteos de Bogotá-

Cundinamarca no es homogéneo,  debido a las diferencias de tamaño, complejidad y actividad económica 

de las empresas que lo conforman. Las prácticas de mayor implementación fueron la prevención de la 

contaminación y la formación del personal en responsabilidad ambiental. Las de menor implementación 

fueron las prácticas asociadas a objetivos estratégicos como el eco-diseño, los SGA y el ACV. A nivel 

general, a partir de la cantidad y de las características de las prácticas implementadas, se identificaron  

respuestas enmarcadas en la lógica de reducción de costos y  simultáneamente, respuestas a fuerzas 

coercitivas. Esto último se basa en las medidas adoptadas que no representan un beneficio económico 

directo, sino más bien una respuesta a la presión de un actor influyente, en este caso el Estado, a través 

de la  legislación.  

Esto se encuentra en coherencia con las presiones de factores externos que perciben las empresas y UPA, 

siendo los de mayor influencia las exigencias de los clientes y de las autoridades ambientales, seguidas 

del incremento de los precios de las materias primas y de la energía. En concordancia, los factores 

impulsores que resultan tener mayor importancia para la generalidad del clúster, son en primer lugar la 

mejora de la imagen corporativa y en segundo lugar, la mejora de la satisfacción de los clientes y la 

reducción de los costos. Las razones que motivarían la implementación de ACV son las mismas que se 

identificaron para otras prácticas y herramientas de eco-eficiencia.  

Del análisis de éstos aspectos y siguiendo los niveles de clasificación de proactividad del comportamiento 

ambiental estratégico de (Murillo-Luna et al., 2011), se puede decir, que la generalidad del clúster se 
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encuentra en la transición entre una estrategia pasiva y una  estrategia de atención a los grupos de interés. 

Aunque cabe aclarar que las grandes empresas y las empresas transformadoras presentan un panorama 

más positivo en comparación con otros grupos. Uno de los puntos más relevantes fue que gran parte del 

clúster afirma conocer lo impactos que genera y considerarlos significativos. 

Para avanzar en la proactividad del comportamiento ambiental estratégico y la interacción de un enfoque 

de ciclo de vida, se hace necesario identificar las barreras que obstaculizan la migración hacia sistemas 

alimentarios sostenibles en casos particulares, dado que es un conjunto complejo que se configura de 

manera diferente de acuerdo al contexto. 

Resultó de gran valor comparar los resultados de la metodología de ISM con las percepciones de los 

miembros del clúster. A partir del modelo desarrollado, se pudieron identificar tres barreras dominantes 

a la implementación de prácticas de eco-eficiencia: El no ser un requisito legal,  el no ser un requisito 

para exportación y la falta de demanda por clientes y grupos de interés. Esto se explica debido que la 

ausencia de fuerzas coercitivas, como regulaciones gubernamentales estrictas para la adopción de 

políticas ambientales en las empresas, sumado a la falta de influencia de atores ante los cuales legitimarse, 

se constituye en una insuficiente presión externa, para la migración hacía el consumo y la producción 

sostenible.  

Los resultados indican que existen barreras invisibles ante la percepción de los practicantes de eco-

eficiencia en el clúster, pero que resultan ser las causantes de las limitantes financieras que presentan. 

Para el caso particular del ACV, la mayoría de las barreras analizadas para su implementación resultaron 

ser de carácter autónomo, por lo cual, una de las estrategias para su superación, puede ser abordarlas 

desde el interior, con la creación de un proyecto piloto de ACV como herramienta de competitividad en 

el clúster lácteo. Sin embargo, los estímulos que actuarían sobre el interés y el compromiso de los 

miembros, son de tipo externo.  Lo anterior reafirma la importancia de abordar el análisis de las barreras 

con una perspectiva sistémica.  

Finalmente, se concluyó que la adopción de prácticas y herramientas de eco-eficiencia en el clúster lácteo 

de Bogotá-Cundinamarca obedece a diferentes estímulos, los cuales se encuentran enmarcados 

principalmente en tres fundamentos teóricos: La búsqueda de legitimación, la presión de actores 

influyentes y la reducción de costos. A partir de esto, se determina que los puntos estratégicos para 

mejorar el escenario actual del clúster, deben basarse en primer lugar, en la armonización y 

complementariedad entre los tres fundamentos dominantes de la toma de decisiones en el clúster; y en 

segundo lugar en el enfoque de ciclo de vida.  Por tanto, las categorías de los puntos estratégicos son 

normativo, clientes y financiero. Teniendo en la transversalidad la comunicación y la información. 

8. Recomendaciones  

Esta investigación ha permitido dar luces acerca de cómo aumentar la operacionalización de la eco-

eficiencia, especialmente el ACV. Sin embargo, los resultados y conclusiones aquí presentadas, son 

atribuibles únicamente al clúster de lácteos de Bogotá-Cundinamarca. Por lo cual se recomienda ampliar 

a oros clúster y otros sectores en América Latina. 

El clúster demostró tener un perfil positivo para impulsar estrategias que aumenten su nivel de 

proactividad en temas ambientales. Por lo cual, investigaciones siguientes pueden estar dirigidas a 
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establecer claramente esas estrategias o incluso desarrollar proyectos pilotos que incluyan estímulos 

externos, para la verificación de los puntos estratégicos aquí planteados.  
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Anexo 1. Cuestionario aplicado a miembros del clúster lácteo 

ENCUESTA SOBRE PRÁCTICAS DE EFICIENCIA DE RECURSOS EN MIPYME DEL SECTOR AGROALIMENTARIO 

El siguiente cuestionario tiene como propósito obtener información sobre aspectos relevantes que 

influyen en la implementación de prácticas o herramientas de eco-eficiencia, con especial énfasis en el 

Análisis de Ciclo de Vida, en empresas y unidades productivas agropecuarias pertenecientes al clúster 

de lácteos de Bogotá-Cundinamarca. Se garantiza el cumplimiento de la confidencialidad de los datos y 

su uso exclusivamente investigativo. 

El cuestionario está dirigido a los tomadores de decisiones de la Empresa/ Unidad Productiva 

(Propietario, Gerente, Presidente, Director). Se recomienda consultar y verificar la información con las 

personas correspondientes, siempre que sea necesario.  

Para desarrollar la encuesta por favor indique las respuestas que más se acercan a su opinión o realidad. 

La encuesta consta de 4 secciones y un total de 19 preguntas. Para su completo diligenciamiento se estima 

un tiempo de aproximado de 20 minutos.  

Características generales 

1. Nombre de la Empresa/ Unidad Productiva * 

                    

Tu respuesta 

2. ¿Hace cuántos años fue conformada la Empresa/ Unidad Productiva? * 

o Menos de 2 años 

o De 2 a 5 años 

o De 3 a 4 años 

o De 4 a 24 años 

o Más de 25 años 

 

3. Según la siguiente tabla, ¿Cómo está clasificada la empresa o unidad productiva? * 

 

 

 

o Micro  

o Pequeña 
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o Mediana 

o Unidad productiva agropecuaria  

 

Tu respuesta 

4. ¿A qué sector productivo pertenece la Empresa/ Unidad Productiva? * 

o Primario o agropecuario (Agricultura, ganadería, etc) 

o Secundario o industrial (Transformación) 

o Terciario o de servicios (Comercio) 

o Terciario o de servicios (Transporte) 

o Cuaternario o de la información (Telecomunicaciones) 

o Quinario o del conocimiento (Educación, recreación) 

o Otra: 

 

 
Relación con el entorno 

5. Los insumos de la Empresa/ Unidad Productiva son de origen (Seleccione todas las 

respuestas que apliquen): * 

 Local (Bogotá- Cundinamarca) 

 Nacional 

 Internacional 

6. Los clientes de la Empresa/ Unidad Productiva son de origen (Seleccione todas las 

respuestas que apliquen): * 

 Local (Bogotá- Cundinamarca) 

 Nacional 

 Internacional 

7. Entre los clientes de la Empresa/ Unidad Productiva se encuentran (Seleccione las 

respuestas que apliquen): * 

 Empresas privadas 

 Empresas públicas 

 Cooperativas 

 Individuos (Persona natural) 

8. ¿Cómo es la relación de la Empresa/ Unidad Productiva con otras Empresa/ Unidad 

Productivas del sector o del vecindario? * 
o No tiene contacto con otras Empresa o unidades productivas del sector, ni participa en 

redes 
o Mantiene contacto social con Empresas o unidades productivas del sector y en el 

vecindario 
o Está afiliada a gremios u otras asociaciones  
o Participa de manera activa en programas de intercambio de experiencias y 

representación empresarial o sectorial. 
o Lidera el trabajo en organizaciones y redes empresariales o de productores 
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9. En cuanto a los impactos ambientales, la Empresa/ Unidad Productiva: * 
o Conoce los impactos ambientales que genera y los considera relevantes 
o Conoce los impactos ambientales que genera y los considera poco significativos 
o No conoce los impactos ambientales que genera y desea conocerlos 
o No está interesada en conocer los impactos ambientales que genera 
 
 

Prácticas y herramientas de eco-eficiencia 

Valore las siguientes afirmaciones según su opinión, siguiendo las instrucciones de cada 

pregunta 

10. ¿La Empresa/ Unidad Productiva se ha visto presionada o influenciada por los siguientes 

factores para mejorar aspectos ambientales? Valore la influencia de 1 a 5, siendo 1: ninguna 

influencia y 5: Muy influenciada * 
                                                                                                             1     2    3    4     5 

Exigencias de la legislación y las autoridades 
Exigencias de los clientes 
Peticiones de los empleados 
La presión de comunidades vecinas 
Exigencias de grupos activistas (ambientalistas) 
Oferta de productos eco-eficientes por parte de proveedores 
Competidores que han puesto en práctica algún proyecto de mejora ambiental o social 
Incremento de los precios de las materia primas y de la energía 

11. ¿Cuáles de las siguientes prácticas o herramientas implementa la Empresa/ Unidad 

Productiva? (Seleccione todas las que apliquen) 

 El conocimiento o consideración de los aspectos ambientales de los procesos y 
productos. 

 Mercados verdes 

 Existencia de una división para la gestión ambiental. 

 Asignación de recursos para la disminución de la contaminación. 

 La formación del personal en responsabilidad ambiental. 

 Implementación de sistemas de gestión ambiental. 

 Conocimiento de la normativa ambiental que les aplica. 

 Aplicación de acciones correctivas sobre la contaminación. 

 Aplicación de acciones preventivas sobre la contaminación. 

 Aplicación del enfoque de ciclo de vida del producto. 

 Análisis de ciclo de vida (ACV) del producto. 

 La reducción del consumo de energía o implementación de fuentes renovables en 
el proceso productivo. 

 La reducción en el consumo de agua 

 Reducción del consumo de materiales o cambio a materiales de origen renovable o 
con menor toxicidad. 

 El reciclaje o reúso de materiales y residuos. 
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 Tener en cuenta la disminución de consumo de recursos y la prevención de la 
contaminación en el diseño del producto. 

 La gestión ambiental de los materiales de empaque. 

 Maximización de la vida útil de los productos. 

 Buenas prácticas agrícolas 

 Buenas prácticas ganaderas 

 Ninguna 

12. Valore de 1 a 5 la importancia que tienen los siguientes objetivos para la Empresa/ 

Unidad Productiva, siendo * 
1. Sin importancia 

2. Poca importancia 
3. Moderada importancia 

4. Alta importancia 
5. muy alta importancia 

                                                                                                           1      2      3       4       5 
Cumplir la normativa   
Ejercer presión a la competencia directa 
Mejorar la satisfacción de los clientes  
Reducir el impacto ambiental 
Reducir los costos                                             
Mejorar la imagen corporativa 
Mejorar la imagen del producto o servicio 
Acceder a nuevas oportunidades de mercado 
Aumentar la calidad funcional del producto 
Desarrollar eco-innovaciones 
Superar barreas para la exportación 
Mejorar la relación con la comunidad local y otros grupos de interés 
Mejorar la satisfacción laboral de los trabajadores 
Incrementar el valor de los productos o servicios 
Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero 
Ejercer presión pública para productos más verdes 
Disminuir los riesgos relativos al ambiente 
Hacer frente al incremento de los precios de las materias primas y la energía 
Aplicar a incentivos/subsidios gubernamentales 

13. Valore de 1 a 5 la influencia de las siguientes barreras para implementar prácticas y 

herramientas de eficiencia de recursos. Siendo:* 

 
1. Ninguna influencia 

2. Baja influencia 
3. influencia moderada 

4. Alta Influencia 
5. Muy alta Influencia 
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                                                                                                          1       2        3      4       5  
 

No es un requisito legal 
No hay demanda por parte de los clientes o grupos de interés 
Baja oferta de productos verdes 
Falta de incentivos 
Falta de apoyo del gobierno 
Limitados recursos humanos 
Capacidad financiera limitada 
La falta de conocimientos y habilidades de personal 
Baja disponibilidad de servicios / tecnologías para la adaptación ambiental 
Insuficiente acceso a servicios ambientales de asesoría / consultoría 
La incertidumbre sobre los beneficios que se pueden obtener 
Prioridad de otros requisitos externos 
La escasez de información y la falta de claridad sobre la legislación ambiental 
Poca o ninguna participación de los empleados en la toma de decisiones 
Inversión insuficiente de recursos en I + D 
Falta de formación ambiental de los empleados 
Falta de formación ambiental de los directivos 
Actitud desfavorable de los trabajadores respecto a los cambios en los hábitos de trabajo 
Actitud desfavorable de los directivos respecto a los cambios en los hábitos de trabajo 
La empresa no considera que genere impactos ambientales 
Carencia de tiempo para implementar las prácticas 
No es un requisito para exportación 
Temor a hacer altas inversiones y tener un retorno de inversión bajo 
Poca o ninguna disponibilidad de créditos bancarios para productos o procesos verdes 
Políticas corporativas restrictivas en la administración de los procesos y productos 
Perspectiva de toma de decisiones a corto plazo 
Estructuras organizacionales que inhiben la interacción funcional entre empleados o 
departamentos 
Falta de interés en gestionar los impactos más allá de los límites físicos de la empresa 
 
Herramienta Análisis de Ciclo de Vida (ACV) 

“Es una herramienta para la evaluación sistemática de los aspectos ambientales de un 

producto o servicio, a través de todas las etapas de su ciclo de vida, que abarca extracción y 

procesamiento de materias primas; fabricación; distribución; uso; reúso; mantenimiento; 

reciclaje; y disposición final. El ACV proporciona un instrumento adecuado para apoyar la toma 

de decisiones. Un buen desempeño en el ACV es crucial para lograr una economía de ciclo de 

vida.” (PNUMA, n.d.) 

 

14. ¿La Empresa/ Unidad Productiva se encuentra familiarizada con el concepto “Análisis de 

Ciclo de Vida”? * 
o Si 
o No 
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15. La Empresa/ Unidad Productiva ha implementado la herramienta de Análisis de Ciclo de 

Vida: * 

 Ambiental  

 Social 

 De costos 

 Huella hídrica 

 Huella de carbono 

 Declaración ambiental del producto (DAP) 

 Otro 

 Ninguno 

16. Según su percepción, valore la utilidad de la herramienta ACV 

 

Ninguna utilidad                                                                               Totalmente útil 
                                                 1    2    3    4     5 

 

17. Si la Empresa/ Unidad Productiva ha implementado o intentó implementar la herramienta 

de ACV, valore de 1 a 5 la dificultad que presentó o presenta en las siguientes fases:  
1. Ninguna dificultad 

2. Baja dificultad 
3. Moderada dificultad 

4. Alta dificultad 
5. Muy alta dificultad 

                                                                                       1             2           3           4           5 
La recolección de los datos de inventario 
La interpretación del reporte de ACV 
La implementación de los resultados del ACV en la gestión de la Empresa/ Unidad 
Productiva 

18. Valore de 1 a 5 el peso de las siguientes razones que motivaron o motivarían a la 

Empresa/ Unidad Productiva a implementar ACV * 
1. Ninguno 

2. Bajo 
3. Medio 
4. Alto 

5. Muy alto 
                                                                                      1            2            3           4            5 

Cumplir requerimientos legales 
Seguir fuertes tendencias ambientales 
Desarrollo de productos nuevos o mejorados 
Implementación de ACV por parte de la competencia 
Sugerencia de proveedores clave 
Lograr una mayor participación en los procesos de compras públicas 
Crear una buena imagen de la organización 
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Demanda explicita de cliente 

 

19. Valore de 1 a 5 la influencia que presenta o presentaría las siguientes barreras para la 

implementación de ACV * 
1. Ninguna influencia 

2. Baja influencia 
3. Moderada influencia 

4. Alta influencia 
5. Muy Alta influencia  

                                                                                                  1        2        3        4        5 
                               

Limitados recursos humanos 
Limitados recursos financieros 
Poca influencia sobre su cadena de suministro 
Otras prioridades en su operación diaria 
Falta de interés en gestionar los impactos más allá de los límites físicos de la empresa 
La implementación de ACV es de naturaleza voluntaria 
Planificación a corto plazo 
Ese tipo de decisiones solo pueden ser tomadas por el propietario o gerente 
La falta de divulgación de casos y experiencias positivas de aplicación de ACV 
Las herramientas de ACV disponibles son complejas de emplear 
Complejidad para monitorear las prácticas ambientales de los proveedores 
Requiere de tecnologías de difícil acceso 
Limitado tiempo 
La Empresa/ Unidad Productiva no considera que genere impactos significativos 
 

 

Anexo 2. Infografía de acuerdo al tamaño empresarial y actividad económica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

150 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

151 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

152 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

153 
 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA DE 

RECURSOS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE BOGOTÁ-

CUNDINAMARCA: CASO DE ESTUDIO DEL CLÚSTER LÁCTEO 

 

Tatiana Prias Mahecha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


