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RESUMEN

La produccion con enfoque sustentable busca que las empresas alcancen desarrollo econémico y
social sin comprometer el medioambiente. A partir de este principio se desarroll6 la presente inves-
tigacion con el fin de caracterizar las pymes del departamento de Cundinamarca, Colombia, a partir
de indicadores de medicion de logros en produccion sustentable. Se planted una investigacion des-
criptiva, no experimental de campo. Inicialmente se realizé una revision documental trabajando con
las bases de datos Scopus, Emerald, ScienceDirect y Web of Science, considerando una ventana tem-
poral en el periodo 2009-2019, con el propésito de identificar los indicadores a medir. Se construyo
un instrumento de recoleccion de informacion con 14 preguntas tipo Likert. Se utilizé un muestreo
no probabilistico intencional, seleccionando 105 empresas. La validez del instrumento se obtuvo con
el juicio de siete expertos y la confiabilidad al aplicar el alfa de Cronbach. Los resultados permitieron
evidenciar que las pymes deben realizar transformaciones estructurales en sus procesos para estar
en armonia con los sistemas sociales, ambientales y econémicos, aspectos que, en general, engloban la
sustentabilidad. Asimismo, se encontré que la produccion limpia es la que requiere mayor esfuerzo.
Finalmente, se reconoce que las medianas empresas, en general, estan mas enfocadas en el trabajo de
produccion sustentable que las pequenas.

Palabras clave: produccion sustentable, tecnologias mas limpias, ecodisefio, produccion limpia, empresas

* Autor para correspondencia. Correo electrénico: abraham.gonzalez@unimilitar.edu.co


https://revistalogos.policia.edu.co:8443/index.php/rlct
https://orcid.org/0000-0002-3298-1902
https://orcid.org/0000-0003-2133-6251
https://orcid.org/0000-0002-1221-9275
https://doi.org/10.22335/rlct.v13i1.1286
https://doi.org/10.22335/rlct.v13i1.1286
mailto:abraham.gonzalez@unimilitar.edu.co

Abraham Gonzilez, Maria Romero, Camilo Calderén, Revista Logos Ciencia & Tecnologia, 3(1):65-79

ABSTRACT

A sustainable approach to production pursues the economic and social development of companies
without harming the environment. Based on this principle, this study characterized SMEs in the depart-
ment of Cundinamarca, Colombia, using indicators to measure achievements in sustainable production.
Descriptive, non-experimental field research was carried out. First, in order to identify indicators to be
measured, a literature review was carried out by searching the Scopus, Emerald, ScienceDirect and Web
of Science databases, within the 2009-2019 time window.A data collection instrument was constructed
with 14 Likert-type questions.An intentional non-probabilistic sampling method was used which select-
ed 105 companies. The instrument was validated by seven experts and was confirmed to be reliable by
applying Cronbach's alpha.The results showed that SMEs must carry out structural transformations of
their processes to be in harmony with social, environmental and economic systems, aspects that gener-
ally encompass sustainability. Additionally, clean production was found to be the element that requires
the most work. Finally, the study showed that medium-sized enterprises are by and large more focused
on sustainable production than small ones.

Keywords: sustainable production, cleaner technologies, ecodesign, clean production, enterprises

RESUMO

A produgio com enfoque sustentavel busca que as empresas alcancem um desenvolvimento econé-
mico e social sem comprometer o meio-ambiente. Em base a este principio é desenvolvida a presente
pesquisa com o fim de caracterizar as pymes do Departamento de Cundinamarca, na Colémbia, a
partir de indicadores de medigdo de avangos em produgio sustentavel. Propos-se uma pesquisa des-
critiva, ndo experimental de campo. Inicialmente fez-se uma revisao documental, trabalhando com as
bases de dados Scopus, Emerald, Science Direct e Web of Science, considerando uma janela tempo-
raria no periodo 2009-2019, com o proposito de identificar os indicadores a medir. Construiu-se um
instrumento de coleta de informagao com |4 perguntas tipo Likert. Utilizou-se uma amostragem nao
probabilistica intencional, selecionando 105 empresas.A validez do instrumento foi obtida com o pa-
recer de sete especialistas e a confiabilidade ao aplicar o alfa de Cronbach. Os resultados permitiram
evidenciar que as pymes devem realizar transformagbes estruturais em seus processos para estar
em harmonia com os sistemas sociais, ambientais e econémicos, aspectos que, em geral, englobam a
sustentabilidade. Da mesma forma, constatou-se que a producao limpa é a que requer maior esforgo.
Finalmente, se reconhece que as médias empresas, em geral, estio mais enfocadas no trabalho de
producio sustentavel do que as pequenas.

Palavras-chave: produgio sustentavel, tecnologias mais limpas, eco desenho, produgio limpa, empresas

Las pequenas y medianas empresas (pymes) tienen una
importancia significativa para el desarrollo y crecimiento
sustentable de cualquier pais, en especial de aquellos en
via de desarrollo, por ser estas el motor de la econo-
mia, tal como lo sefhalan Ferraz y Ramos (2018), quienes
hacen énfasis en la importancia de estas empresas como

generadoras de desarrollo en los paises latinoamericanos.

De igual modo, Devoto (2016) senala que en las econo-
mias emergentes las pymes y microempresas represen-
tan el 95% de las compaiiias existentes, de modo que
generan entre el 60 y el 70% del empleo, aportan alre-

dedor del 55% del PBIl y ofertan la mayor parte de los
nuevos puestos de trabajo. En el mismo orden de ideas,
Gonzales et al. (2014) indican que, de acuerdo con in-
formacion correspondiente a |7 paises, en América La-
tina existen 13.7 millones de pymes cuyo nimero de
empleados asciende, aproximadamente, a 63.6 millones,
y el porcentaje medio de puestos laborales ocupados
representan, aproximadamente, un 63%.

En el caso especifico de Colombia,de acuerdo con Gonzales
et al. (2014), las pymes ayudan con el 35% del produc-
to interno bruto (PIB), generan el 80% del empleo y
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constituyen el 90% del sector productivo. Adicionalmen-
te, la mayoria de estas se encuentran ubicadas en el de-
partamento de Cundinamarca, donde existen 723 644 de
los 2.6 millones que existen en total en el pais, dedicadas a
la agricultura, la manufactura, la construccion, el comercio,
el transporte, la educacion y los servicios, entre otras ac-
tividades productivas de este departamento, distribuidas
de la siguiente manera: servicios (45%), comercio (35%),
industria (15%) y agricultura (5%).

Ahora bien, la gran limitacién con la que se han encon-
trado las pymes, segln lo sefala Ehrenfeld (2008), es que
la tasa de cambio en iniciativas para trabajar bajo un en-
foque sustentable, han sido inadecuadas e insuficientes,
limitandolas a ser mas competitivas para abordar las
exigencias de los mercados y los desafios globales en tor-
no al desarrollo sustentable y, lo peor, que se ha llevado a
cabo hasta ahora. De hecho, al parecer, los cambios que se
han evidenciado hasta el momento en pro de la produccion
sustentable han sido solo asumidos por grandes corpo-
raciones industriales, de modo que quedan las pymes re-
zagadas en esta tarea, incluidas entre ellas las existentes
en Colombia, un pais abarrotado, principalmente, por este
tipo de empresas, que son el motor de su economia y las
cuales exhiben pocas o nulas evidencias de aplicacion de
un enfoque productivo sustentable.

De acuerdo con lo anterior, se realizé la presente inves-
tigacion, de modo que se formuld la siguiente pregunta:
icuales son los logros en produccién sustentable de las
pymes del departamento de Cundinamarca, Colombia?
Para dar respuesta al interrogante se realizd una caracte-
rizacion de las pymes de Cundinamarca a partir de indica-
dores de medicion de logros en produccion sustentable.

Es importante destacar que no se plante6 una investi-
gacion inferencial acerca del total de la poblacion de las
pymes, sino, por limitaciones de tiempo, recursos y dispo-
sicion de las empresas participantes en la investigacion,
solo se llevo a cabo una radiografia de lo que sucede en
las ubicadas en Cundinamarca. Con los datos recabados
se espera ofrecer unos resultados que proporcionen una
vision del comportamiento en produccion sustentable de
esta poblacion estudiada. Asimismo, se aspira en el futuro
ampliar la investigacion, de manera que incluya a otras
regiones del pais. Es importante destacar que se mantuvo
como premisa en la seleccion de la muestra que se ga-
rantizara representatividad de los sectores en los que la
Céamara de Comercio y Confecamaras agrupa a las pymes
colombianas.

Ahora bien, con respecto a la estructura del documento
que se presenta este se divide en tres partes.En la primera
se presenta una selecciéon de los indicadores necesarios
para conocer los avances en produccion sustentable que
vienen adelantado las pymes de Cundinamarca, con base
en las fuentes consultadas en la revision del estado del
arte y los aportes de expertos. En la segunda parte se
muestran las consideraciones metodologicas de la inves-
tigacién, para lo cual se hace claridad frente al disefio del
instrumento de recoleccion de informacion, el tipo de
muestreo, el tamano y la seleccion de la muestra. Final-
mente, en la tercera parte se expone el andlisis y la discu-
sion de los resultados que derivaron en las conclusiones.

B Bases teéricas

La produccion sustentable se ha entendido como la posi-
bilidad de generar desarrollo econémico y social, con un
impacto minimo en el medioambiente (Gonzilez et al,
2017).Esto implica realizar los mejores esfuerzos posibles
en disenar formas de produccidn que se ajusten a estos
requerimientos.

La produccién sustentable debe proporcionar soluciones
que equilibren los impactos medioambientales, socia-
les y econdmicos, mientras que se incrementa la efec-
tividad de las empresas (Jovane et al., 2017), ofreciendo
una nueva manera de producir bienes y servicios de
calidad por medio del uso de tecnologias amigables con el
medioambiente (Jawair & Bradley, 2016), las cuales permi-
tan liderar el camino hacia un futuro en el que se apueste
a los tres ambitos de la sustentabilidad (Ani et al.,2017).Si
las empresas trabajan bajo esta concepcion, seria indicati-
vo de que comprenden y actlan en aras de una conciencia
global, tal como lo sehalan Gonzalez et al. (2017), quienes
consideran que este enfoque plantea un cambio signifi-
cativo en los esquemas tradicionales sobre los cuales las
empresas estan acostumbradas a producir sus bienes y
servicios, e iniciaria un nuevo orden de las cosas, aunque
resulte complejo.

En este mismo sentido, Jackson (2009) sugiere cémo, en el
proposito de que los modelos productivos funcionen bajo
un enfoque sustentable, es necesario, entre otras cosas, que
se fomente la minimizacion del consumo de energia, de los
recursos y el agua, entre otros, y se establezca un proceso
de circuito cerrado en el que no se permita el desperdi-
cio o desechar los residuos o remanentes en el medioam-
biente, sino que se apliquen las tres R: reutilizar, reparar
y rehacer en preferencia al reciclaje. Este enfoque incluso
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es necesario que se amplie a la nueva vision de las seis R
(reducir, reutilizar, reciclar, recuperar, redisefar, remanufac-
turar), a fin de ser realmente mas competitivos y ajustarse
a las exigencias de la produccion sustentable. Asimismo, se
hace necesario considerar incorporar el ecodisefio, lo que
implica pensar en la elaboracion de productos o servicios
que no contaminen o degraden al medioambiente y utilizar
tecnologias mas limpias para los procesos.

Ahora bien, sugiere Fiori (2005) que realizar disehos para
que la produccion sea sustentable implica considerar, ade-
mas de lo mencionado, la economia de recursos, la dis-
minucion de desechos, planificar todo el ciclo de vida util
del producto e integrar las acciones de la empresa con la

comunidad, a fin de no generar impactos negativos en esta.

Adicionalmente, es necesario prever la conservacion de la
energia o la utilizacion de energias alternativas. Cada uno
estos aspectos implica un cambio fundamental en el mo-

delo productivo y en la manera cébmo operan las empresas.

Persiguiendo este fin han surgido propuestas de diversos
investigadores, quienes han hecho esfuerzos en orientar
el quehacer de las empresas hacia este nuevo modelo
productivo que aborde los principios de sustentabilidad
y abra asi el espacio para incorporar las pymes, de modo
que no se limite solo a grandes corporaciones. La razéon
de por qué también las pymes obedece a que juegan un
papel relevante en el desarrollo socioeconomico y en la
integracion en el mercado de trabajo, sobre todo en los
paises en via de desarrollo.

Indican Ferraz y Ramos (2018) que la importancia de
las pymes radica en la capacidad que tienen de generar
desarrollo en los paises latinoamericanos, y afirman que
esto es una verdad indudable, independientemente de la
diversidad de situaciones que podrian atribuirse a indica-

dores histéricos y economicos de caracter estructural.

Sin embargo, frente a este contexto, Devoto (2016) se ha

Tabla 1. Acciones de responsabilidad socioambiental en las organizaciones

Responsabilidades de
la empresa

Ecodiseno

Produccion mas limpia

Tecnologia mas limpia o :
8 P al equilibrio ambiental.

Participacion de los interesados en
los procesos de la empresa

cuestionado sobre la posibilidad de aplicar la sustentabilidad
en este tipo de empresas, debido a que disefar un modelo
que responda a estos requerimientos implica el desarrollo
de proveedores, consumo responsable y produccion limpia,
entre otros aspectos de los que normalmente adolecen las
pymes, pero que es necesario desarrollen debido a que la
tendencia mundial actual es la compra de productos a em-
presas socialmente responsables.

Por su parte, Badiru (2010) sugiere que la sustentabilidad
tiene muchos idiomas y hace referencia a que, si bien la
preocupacion medioambiental es lo que inmediatamente
se viene a la mente cada vez que se menciona la palabra
“sustentabilidad”, existen muchos modos de entender y
aplicar este concepto dependiendo del contexto en el que
se utilice, pues cada grupo responde de forma diferente
a la necesidad de ser sustentable. El autor plantea que el
concepto se aplica a todos los aspectos de los requisitos
funcionales y operativos de una empresa, de manera que
abarca tanto las necesidades técnicas como las de gestion,
pero realza la idea de que su aplicacién requiere rigor
metodoldgico, cientifico y analitico para que sea eficaz.

La blsqueda de construccion ecoldgica, ingenieria verde,
agua limpia, investigacion del clima, conservacién de la
energia, fabricacion ecologica, diseho de productos lim-
pios y produccién ajustada, entre otros, solo recuerdan
la importancia fundamental que tiene la sustentabilidad.

Duque et al. (2009) sostienen que, aunque la idea de
sustentabilidad ha sido un concepto ampliamente acep-
tado en el mundo, e incluso en el quehacer empresarial
(incluyendo a las pymes), existe poca orientacion sobre
su implementacion practica; es por esto que Gonzalez
et al. (2017) presentan algunas de las responsabilidades
o acciones que deben asumir las organizaciones para dar
viabilidad a trabajar bajo enfoque sustentable (véase la
tabla I).

Acciones que se deben ejecutar

Aplicar consideraciones ambientales en cada etapa del disefio del producto o servicio.

Aplicar practicas preventivas para reducir la generacion de residuos, emisiones y desechos.

Utilizar innovacion tecnolégica que no genere efectos colaterales irreversibles o transformaciones radicales
Identificar los interesados en los procesos que lleva a cabo la empresa (accionistas, trabajadores, clientes y

sociedad en general), mediante la elaboracion de un plan de gestion y comunicacion efectiva con ellos, hacién-
dolos parte del gobierno de la empresa.

Nota. Gonzilez et al. (2017).
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Sugieren los autores que, si las empresas consideran estas
acciones y las operacionalizan en su forma de producir,
podria implicar el inicio de pequenos cambios significa-
tivos en pro de actuar de forma sustentable. De igual
forma, resulta indispensable que las empresas establez-
can las responsabilidades que estan dispuestas a asumir
en materia de sustentabilidad y definan las metodologias
de evaluacion para la identificacion de las lineas de accion
a seguir en este tema (Patala et al., 2016), de modo que
puedan asegurar no solo ser competitivas, sino que a la
vez fortalezcan su tejido econémico y social, tal como lo
expresan Morioka et al. (2018) y Sebhatu et al. (2016).

] Método

Con el fin de alcanzar el objetivo de la investigacion
que es caracterizar las pymes del departamento de
Cundinamarca, Colombia, a partir de indicadores de me-
dicion de logros en produccidn sustentable, se planted
una investigacion cualitativa, descriptiva, no experimental,
transaccional y de tipo aplicado. En cuanto a la estructura
del estudio, inicialmente se parti6 de una revision de
literatura para definir los indicadores a estudiar y agru-
parlos en dimensiones que dieran respuesta a la variable
produccion sustentable, dada la multiplicidad de lite-
ratura, pero abordada de formas diversas y en algunos
casos dispersa. Esto debido a que, principalmente, al hablar

Tabla 2. Indicadores para evaluar la produccién con enfoque sustentable

Variable Dimension

de sustentabilidad, los enfoques propenden al cuidado del
medioambiente y se olvidan asi con frecuencia los temas
econdémicos y sociales que también conlleva, por lo que
se decidio realizar una consulta a expertos para que ayu-
daran a orientar la tematica. Asi, se contactaron 41, de los
cuales solo respondieron 32. El criterio utilizado para la
seleccion de los expertos fue que tuviesen publicaciones
sobre el tema o, en su defecto, impartieran en ese mo-
mento asignaturas relacionadas con estas tematicas.

Con el apoyo de los expertos y la revisién de literatu-
ra fue posible definir los indicadores que, conforme al
proposito de la investigacion, eran los mas adecuados para
dar respuesta a la variable produccion sustentable. En este
sentido se definieron 14 indicadores que se agruparon en
cuatro dimensiones: (1) participacion de los interesados
(accionistas, trabajadores y comunidad en general), (2)
tecnologias mas limpias, (3) ecodiseno, y (4) produccion
limpia (véase la tabla 2).

Para medir cada indicador se disend y aplicd un instru-
mento de recoleccién de informacidon (cuestionario), el
cual se estructuro con catorce preguntas que respondian
a cada uno de estos. Cada pregunta, a su vez, se constru-
yo con respuestas de estimacién utilizando una escala de
Likert con cinco opciones de respuestas: a) siempre, b)
casi siempre, c) algunas veces, d) casi nunca, y €) nunca.

Indicadores

Creacién de nuevos productos

Participacion de los interesados

Costo de desarrollo del producto

Impacto en la comunidad con el producto

Tecnologias innovadoras

Tecnologias mas limpias

Mejoras graduales de productos o servicios con enfoque sustentable

Nuevos procesos de disefios alternativos

Disefio ecolbgico

Produccién sustentable

Integracion de los productos al ecosistema

Ecodiseno

Utilizacion de materia prima renovable

Enfoque 6R

“Desechos” como materia prima

Energia renovable

Produccién limpia

Uso eficiente de materia prima

Plan de reciclaje del producto

Nota. Adaptado de Badiru (2010), Cardona y Gutiérrez (2010), Fiori (2005), Gonzalez et al. (2017) y Jackson (2009).
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Una vez disenado el instrumento se someti6 a la valida-
cién de siete expertos, uno en el drea de metodologia
para evaluar la pertinencia de la estructura con el objetivo
planteado y la redaccion de las preguntas, uno en el area
de estadistica para velar que se ajustara a una estadisti-
ca de tipo descriptivo, Util para la caracterizacién de las
empresas participantes, y cinco expertos en el area de
estudio a fin de validar la pertinencia de las preguntas con
el propédsito del estudio y el objetivo planteado.

Una vez validado el instrumento se establecio que la for-
ma de recopilar la informacién seria a través del uso de
un muestreo no probabilistico intencional que, de acuer-
do con Otzen y Manterola (2017), permite seleccionar los
casos accesibles, fundamentado en la conveniencia de los
investigadores.

Se contactaron 327 pymes. Finalmente, solo se obtuvo
respuesta favorable de 105, las cuales manifestaron su
interés de participar en el estudio y facilitaron la infor-
macion al responder el instrumento disefiado para tal fin.
El acercamiento con las empresas se realizé a través de
correo electronico, via telefénica y de forma presencial,
para lo cual se contacté a representantes legales, geren-
tes, directores, coordinadores e ingenieros de procesos,
con el proposito de asegurar que quien respondiera la
encuesta tuviera una vision global del funcionamiento de
su negocio.

Con los datos obtenidos se calculo el alfa de Cronbach
para determinar la fiabilidad del instrumento y se obtuvo
como resultado 0.91, valor que, segin Quero (2010), es
satisfactorio y garantiza que el instrumento es confiable.
Este valor se calculé utilizando la herramienta SPSS.

Posteriormente, cada opcidn de respuesta obtenida se
transformoé a una escala numérica, a fin de estar en capa-
cidad de cuantificar los logros de las pymes en produccion
sustentable. Se trabajé con una escala de puntuacion del
| al 5, conforme a cada opcién de respuesta planteada
en el instrumento, de modo que quedd la conversion de
la escala cualitativa a cuantitativa de la siguiente manera:
opcion siempre: valor 5 puntos; opcion casi siempre: valor
4 puntos; opcion algunas veces: valor 3 puntos; opcién casi
nunca: valor 2 puntos; opcion nunca: valor | punto. Con
esta nueva escala numérica se establecieron los siguientes
criterios de valoracion para la interpretacion de los resul-
tados: si el puntaje esta entre 4.8 a 5, la valoracion se hizo
como desempefo superior; si el puntaje se encuentra

entre 4 a2 4.79, se dio una valoracién de alto compromiso;
si se encuentra entre 3 a 3.99, la valoracion es media-
no compromiso, y de | a 2.99 indica bajo compromiso y
desconocimiento. A fin de obtener estos valores se tra-
bajé con el promedio de las respuestas obtenidas de las
pymes encuestadas, clasificadas por tamano (medianas y
pequenas),asi como por sector (servicio, comercio, indus-
trial y agricultura).

l Resultados de la investigacion

Variable demografica de la muestra

Los datos demograficos de las empresas encuestadas se
muestran en la tabla 3. Se toman en consideracion, espe-
cificamente, el tamano y los afos de constituidas.

Tabla 3. Datos demogrificos de las pymes

Afios de Total Pequefias Medianas

constituida Numero Porcentaje Numero Numero
Entre ceroy 12 1% T |
un aio
Entre~uno y 9 9% 8 |
tres afos
Entre tresy 3 3% 3 0
cuatro anos
Ent':re cua}‘tro 7 7% 6 |
y cinco afos
Entre cincoo 4 70% 30 4
mas afios
Total 105 100% 58 47

La distribucion por area de la economia de las pymes en-
cuestadas se presenta en la tabla 4.

Tabla 4. Distribucién por drea de la economia de las pymes encuestadas

Sector Cantidad Porcentaje
Servicios 59 56%
Comercio 12 1%
Industria 27 26%
Agricultura 7 7%

B Resultados de las encuestas y discusion

La presentacion de los resultados se hizo inicialmente
por indicadores, contrastando los valores obtenidos con
la teoria consultada. Luego, se agruparon por dimensiones
y, finalmente, se explico la variable.
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B Resultados por indicador

Indicador |.Uso de tecnologias innovadoras

De acuerdo con Torre (2011), existe una pronunciada
tendencia mundial por parte de las empresas a utilizar tec-
nologias innovadoras, lo cual les permita una produccion
mas limpia. En especial lo hacen aquellas que desean tran-
sitar el cambio de tamano para pasar de pequenas a me-
dianas, como opcidn de consolidarse en el mercado. Esta
realidad, en el contexto de las empresas encuestadas en
Cundinamarca, muestra ser diferente, dado que los datos
recabados indican que las pequefas empresas estudiadas
aln se encuentran rezagadas en sus esfuerzos por incor-
porar el uso de tecnologias innovadoras en sus procesos
productivos, dificultando con ello, entre otras cosas, el
poder transitar hacia un cambio de tamafo.

En la figura | se muestran las puntuaciones promedio
alcanzadas por las empresas objeto de estudio, eviden-
ciandose que son las de tamafio mediano las que lideran
el uso de tecnologias innovadoras para realizar procesos,
resultado que es comprensible, en el entendido de que
normalmente estas empresas disponen de mayor canti-
dad de recursos econémicos para adquirir e incorporar
tecnologias innovadoras en sus procesos, a diferencia de
las pequenas, cuyos recursos son mas limitados y escasos.

Figura |. Tecnologias innovadoras mas sostenibles y limpias
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Indicador 2. Uso de enfoque 6R

Arana et al. (2013) senalan las ventajas y la importancia
que tiene la incorporacion del enfoque las seis R o 6R
(reducir, reutilizar, reciclar, recuperar, redisefar y rema-
nufacturar) dentro de las empresas, como parte de tra-
bajar con una visidn sustentable que apoye el ecodisefio,
el cual de ser bien utilizado y genera multiples beneficios

en la eficiencia operacional, debido a que contribuye a
aprovechar al maximo los materiales disponibles para el
proceso de produccion y la reduccion del consumo de
recursos provenientes de la naturaleza, asi como ayuda a
disminuir su acelerado agotamiento, tal como sucede hoy
dia, y el impacto negativo que produce en el ecosistema
su explotacion.

Los resultados obtenidos al encuestar a las empresas
sobre la utilizacion del enfoque 6R en sus procesos se
muestran en la figura 2, en la cual es posible observar un
comportamiento disimil entre los sectores estudiados y
las empresas que los conforman. Son los casos mas re-
presentativos el sector comercio, en el que las diferen-
cias de las puntuaciones entre las pequefhas y medianas
empresas oscilan entre un 2.3 a 4 puntos en promedio,
respectivamente, indicando que las primeras tienen un
bajo compromiso o desconocimiento de como utilizar e
incorporar las 6R en sus procesos, mientras que las se-
gundas muestran un alto compromiso que podrian seguir
mejorando.

De forma similar, el sector agropecuario también exhibe
una diferencia significativa entre las pequenas y medianas
empresas, pero en este son estas Ultimas las que obtu-
vieron la calificacion mas baja, no solo del sector, sino,
en general, de todas las empresas, lo que denota un bajo
compromiso y desconocimiento sobre las ventajas que
ofrece el uso de las 6R en los procesos productivos, mien-
tras que las pequenas empresas de este mismo sector
obtuvieron una calificacion de 3.8, en promedio, la cual,
aunque no es muy alta, permite comprender que existe
un mediano compromiso por trabajar bajo este enfoque.

En general, los resultados indican que las empresas estu-
diadas no han terminado de comprender los beneficios
planteados por los autores de aplicar las 6R, las cuales,
bien utilizadas, les ayudarian a mejorar la eficiencia opera-
cional y aprovechar al maximo los materiales disponibles
en el proceso de produccion, reduciendo costos en el uso
de materia prima e incrementando asi la productividad.

Indicador 3. Uso de energias renovables

Por su parte, Atienza (2010) plantea que la no utilizacion
de energias renovables implica que las empresas estan
trabajando sin considerar la afectacién al medioambiente
o sin buscar causar el menor impacto posible al ecosis-
tema. Los resultados obtenidos y que se presentan en la
figura 3 permiten senalar que las empresas estudiadas no
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Figura 2. Enfoque 6R
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implementan de forma adecuada la utilizacién de energias
renovables, al considerar que las puntuaciones oscilan en-
tre 1.8 a 3 puntos, en promedio, valores muy bajos que
denotan, en general, un bajo compromiso y un desconoci-
miento por parte de estas organizaciones de incorporar
y utilizar energias renovables en sus procesos, de modo
que desconocen asi la afectacion negativa que tienen sus
procesos productivos en el medioambiente.

Cabe destacar que el puntaje promedio mas bajo lo obtu-
vieron las pymes del sector industrial, cuyas puntuaciones
oscilan entre 1.7 a 1.8, e indican el desinterés sobre el tema.

Figura 3. Uso de energias renovables
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Indicador 4. Diseiio ecolégico

Aguayo et al. (2013), por su parte, sostienen que las em-
presas deben generar proyectos sustentables cuyo eje
central u objetivo sea enfocarse en disenar productos
considerando las cargas medioambientales asociadas al
ciclo de vida de estos. Bajo esta premisa, al evaluar los
resultados obtenidos de las pymes de Cundinamarca, fue
posible apreciar, tal como se muestra en la figura 4, que
todas ellas deben mejorar los esfuerzos que realizan para

trabajar en el disefo de sus productos. Esto, al aplicar
consideraciones de impacto ambiental en cada etapa del
disefio, dado que las puntuaciones oscilan entre 3 y 4 pun-
tos en promedio, lo que denota un compromiso entre
mediano y alto pero aln insuficiente para contar con un
enfoque de ecodiseiio que favorezca la produccion suste-
ntable y permita exhibir resultados evidenciables.

Figura 4. Disefo ecologico
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Indicador 5. Uso eficiente de la materia prima

Utilizar de forma eficiente la materia prima es fundamen-
tal para contar con una producciéon mas limpia en las em-
presas. En la grafica de la figura 5 puede observarse que
las puntuaciones de las pymes, en general, se encuentra
entre 3.7 y 5 puntos, en promedio, lo cual implica que
tienen entre mediano y alto compromiso con el aprove-
chamiento de la materia prima, resultados que coinciden
con el propdsito de las empresas que es minimizar sus
costos operacionales, aprovechando al maximo la materia
prima con la que cuentan para llevar a cabo sus productos.

Sin embargo, resulta importante destacar que las pymes
del sector industrial tienen las puntuaciones mas bajas en
este indicador, lo que permite inferir que deben hacer
esfuerzos para aprovechar mejor la materia prima dispo-
nible, debido a que su mal uso acarrea costos mas altos de
produccion y disminucion en los niveles de productividad
y competitividad.

Indicador 6. Plan de reciclaje de los productos

Capuz y Gomez (2014) consideran que es de especial
importancia para las empresas el reciclaje de los produc-
tos, a fin de contribuir con el medioambiente y la susten-
tabilidad. Esta postura de los autores parece estar muy
alejada de la realidad de las pymes de Cundinamarca que
fueron encuestadas, pues tal como puede observarse en la
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Figura 5. Uso eficiente de la materia prima
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figura 6, las empresas, en general, tienen entre un muy
bajo o mediano compromiso con el reciclaje de sus
productos; se destacan especialmente los resultados del
sector industrial, debido a que sus puntuaciones son las
mas bajas al oscilar entre 2.8 a 2.9, en promedio.

Por otra parte, cabe desatacar positivamente que las
medianas empresas del sector agropecuario son las que
aventajan al resto en sus planes de reciclar productos, con
una puntuacién de 5 sobre 5, lo que denota el aprovecha-
miento al maximo que hacen de sus productos, pues los
reutilizan como abono. Lamentablemente, a diferencia de
estas, las pequenas empresas del mismo sector obtuvieron
una calificacion de 3.5, aspecto que puede afectarles en
la minimizacion de costos y las aleja de ser sostenibles
en el tiempo.

Figura 6. Plan para reciclar el producto al final de su vida util
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Capuz y Gémez (2014) plantean que es necesario que
las empresas comprendan la importancia de integrar sus
productos con normalidad al ecosistema, tan pronto lle-
guen al final de su vida util. Lograrlo implicaria contar con

Figura 7. Integracion de los productos al ecosistema al final de su vida util
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productos verdaderamente sustentables. Con base en los
resultados obtenidos,los cuales pueden verse en la figura 7,
los planteamientos de los autores alin se encuentran en
etapa de crecimiento en las pymes consultadas, debido a
que ninguna de ellas superé el puntaje de 4 que permiti-
ria visualizar que realizan esfuerzos significativos en este
indicador.

Indicador 8. Utilizacion de desechos como
materia prima para otros procesos

Segiin Blanco (2005), la utilizacion de desechos resulta
una forma econdmica para ayudar al medioambiente en
su recuperacion. Esta afirmacion, tal como puede verse
en la figura 8, solo ha sido bien entendida por las medianas
empresas del sector agropecuario de Cundinamarca, al
resultar con un puntaje de 5 sobre 5 para este indicador.
Esto resulta comprensible si se considera que utilizan de-
sechos naturales a fin de complementar la preparacion
del suelo para la produccion. Este ejemplo deberia ser
seguido por las pequenas empresas del mismo sector, las
cuales, en puntaje obtuvieron solo 3.2, lo que indica que
aun deben mejorar los esfuerzos en el tema.

Por su parte,los demas sectores obtuvieron puntuaciones
muy bajas, siendo importante destacar de forma especial
las pymes industriales, cuyos valores, en general, estan por
debajo de tres puntos en promedio, lo que implica que
aun no han asumido el compromiso de aprovechar los de-
sechos generados por sus propios procesos productivos
como insumos de una nueva corrida de produccién o no
disponen de la tecnologia para llevarlo a cabo.

Indicador 9. Uso de materia prima renovable

Como lo indica Blanco (2005), es necesario considerar
la utilizacion de materia prima renovable para tener una
ventaja competitiva y contribuir con el medioambiente.
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Figura 8. Desechos como materia prima para procesos
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Este tipo de materia prima ofrece, a la larga, disminucion
en los costos de adquisicion y, por ende, del producto final.

Pese a estas ventajas de utilizar materia prima renovable,
las pymes encuestadas alin no han encaminado sus pro-
cesos al aprovechamiento y uso de esta, pues tal como
puede verse en la figura 9, se encontré que solo las me-
dianas empresas del sector agropecuario alcanzaron una
puntuacion de 4 sobre 5, en promedio, lo que indica que
poseen un alto compromiso con este indicador.

Cabe destacar, a su vez, el sector industrial, del cual se
esperarian los mejores puntajes en este indicador, por
el impacto que tiene en sus procesos productivos. Sus
resultados oscilaron entre 2.6 y 3.0 puntos, en promedio,
lo que denota que aun no han asumido el compromiso de
utilizar materia prima renovable, lo que les resta posibili-
dad de ser mas competitivos y sustentables.

Indicador 10. Disefio de procesos alternativos en
pro de impactar positivamente el medioambiente
Al consultar a las pymes sobre sus esfuerzos para disehar
nuevas maneras de producir que permitan disminuir im-
pactos negativos que afecten al ambiente, los resultados —
presentados en la figura | 0— indican que solo las medianas
empresas del sector agropecuario obtuvieron un puntaje
de 4, en promedio, lo que indica que estan trabajando en
pro de este logro, mientas que el resto de las pymes aun
deben continuar realizando esfuerzos por mejorar el dise-
no de sus procesos, en busca de métodos alternativos para
impactar de forma positiva el medioambiente.

Indicador I 1. Consideracion de los costos

para el desarrollo de los productos

Sugieren Aguayo et al. (2013) que considerar siempre los
costos en el disefo y desarrollo de los productos genera
una ventaja competitiva sobre las otras empresas, debido
a que permite a los gerentes tener una visién clara de lo

Figura 9. Uso de materia prima renovable
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que cuesta producir y como hacerlo de manera mas eco-
némica y amigable con el medioambiente.

Los puntajes obtenidos por las pymes estudiadas —y que
pueden verse en la figura ||— indican que, en general,
todas las empresas toman en consideracion el tema de
costos para desarrollar sus productos. Sin embargo, cabe
destacar que las pequenas empresas de los cuatro secto-
res estudiados aun realizan esfuerzos por mejorar este
indicador, afirmacién que se hace debido a que, en general,
sus puntajes oscilaron entre 3 a 4 puntos en promedio, lo
que resulta ser un llamado de atencién urgente para estas
si quieren ser competitivas y permanecer en el tiempo.

Por su parte,las empresas medianas muestran tener mayor
claridad en la importancia de los costos en sus modelos
productivos, pero aun deben seguir trabajando en este
indicador para obtener mayores ventajas competitivas y
evitar asi lo que plantean Ferraz y Ramos (2018) al sefia-
lar como resultado de sus investigaciones que la mayoria
de las pymes cierran en un plazo maximo de tres afos
por no lograr consolidarse de forma adecuada debido a
la falta de un buen manejo en los costos de sus procesos.

Figura 10. Nuevos disefios de procesos alternativos
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Figura I1. Costos de desarrollo de productos
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Indicador 12. Mejoras graduales a los productos/
servicios para que sean menos contaminantes

Al consultar a las pymes sobre sus esfuerzos en realizar
mejoras en sus productos para disminuir la contaminacion
que pueden provocar, los resultados obtenidos y mostra-
dos en la figura 12 indican que el sector agropecuario
es el que ha trabajado con mayor interés este indicador,
contando con una calificacion entre 4 y 5 puntos, en
promedio, para las pequefas y medianas empresas, res-
pectivamente. Del mismo modo, los valores mas bajos
los obtuvieron las empresas del sector industrial, cuyas
puntuaciones oscilan entre 3.1 y 3.7, en promedio, lo que
representa que aun deben realizar esfuerzos para incor-
porar mejoras graduales a sus productos, en busca de que
sean menos agresivos con el medioambiente.

Figura 12. Mejoras graduales a los productos o servicios.
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Indicador 13. Medicién del impacto que genera

el producto que ha ofrecido a la comunidad

En conformidad con Blanco (2005), el hecho de que las
empresas midan el impacto que generan sus produc-
tos en el entorno influye positiva o negativamente en la

percepcion que el mercado pueda tener de ellas, debido
al creciente interés que existe hoy en dia entre clientes
y consumidores por la conservacion del medioambiente.

Ahora bien, si se consideran los resultados obtenidos que
pueden observarse en la figura 13, con la aplicacion de
la encuesta a las pymes se evidencié que solo las em-
presas del sector servicio obtuvieron una calificacion
igual o superior a 3 puntos, en promedio, lo cual permite
comprender que tienen interés por conocer el impacto
que generan los productos que ofrecen a la comunidad,
aunque deben continuar trabajando en el tema a fin de
mejorar los esfuerzos. Por otra parte, en el resto de los
sectores estudiados los puntajes fueron inferiores a 3, en
promedio, lo que denota que las pymes aun no han asu-
mido el compromiso de medir el impacto que generan
sus productos y desconocen como afectan a la comuni-
dad y al entorno. De esta manera restan con esta falencia
la posibilidad de desarrollar ventajas competitivas, asi
como posibilidades de permanencia en el mercado, pues
cada vez existen mas consumidores con mayores niveles
de informacidn y este tema resulta de especial interés
para garantizar su fidelidad o no de consumo de los pro-
ductos que ofrecen las empresas.

Figura 13.Impacto a la comunidad con el producto que se ofrece
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Indicador 14. Creacion de nuevos productos

con base en otros ya existentes

Torre (2011) plantea que la innovacion, entre las multi-
ples ventajas que ofrece, permite a las empresas desarro-
llar nuevos productos con base en otros ya existentes, lo
cual redunda en beneficios que impactan en los costos al
reaprovechar materiales de bienes sacados del mercado y
en la disminucion de la contaminacion, al tener productos
no degradables en estado inoperantes por obsolescencia.
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Al consultar a las pymes sobre el aprovechamiento de
los productos ya obsoletos para el diseno y fabricacion
de nuevos, los resultados obtenidos (véase la figura 14)
indican que el sector agropecuario lleva ventaja sobre
los demas, pues tanto las pequenas como las medianas
empresas obtuvieron un puntaje igual y ligeramente por
encima de 4, en promedio, lo que permite afirmar que han
asumido compromiso con este indicador, mientras que las
demas empresas en el resto de los sectores estudiados
estan en el rango de 3 a 4 puntos, en promedio, indicando
que aun deben mejorar los esfuerzos para incorpo-
rar tecnologias y disefos que les permita crear nuevos
productos con base en los existentes.

Figura 14. Creacion de nuevos productos
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B Resultados por dimensién

Una vez evaluados y discutidos cada uno de los indicado-
res, fue posible explicar la dimensién que los reune, tal
como se muestra a continuacion.

Dimension |. Participacion de los interesados

En la figura 15 se muestran los resultados obtenidos al
consolidar los tres indicadores que agrupa la dimension
participacion de los interesados, como son: creacion de
nuevos productos, costos de desarrollo e impacto a la
comunidad. Las puntuaciones obtenidas senalan que solo
las medianas empresas han mostrado un interés por la
creacion de nuevos productos, con lo que se obtuvo una
puntuacion de 4.2, en promedio. Por su parte, el costo del
desarrollo de nuevos productos deben trabajarlo todas las
empresas, y en especial el impacto que generan en
las comunidades, pues de no ser atendidos todos estos
indicadores las empresas podrian entrar en un estado de
estancamiento de sus ventajas competitivas.

Figura 15. Participacion de los interesados
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Dimension 2. Uso de tecnologias mas limpias

En la figura 16 se muestran los resultados obtenidos
en esta dimensién con los tres indicadores que agrupa:
tecnologias innovadoras, nuevos procesos de diseho
alternativos y mejoras graduales a productos o servicios
con enfoque sustentable. La puntuacion final sefala que
las pymes encuestadas aun necesitan realizar esfuerzos
para utilizar realmente tecnologias mas limpias en sus
procesos que impacten menos el medioambiente gracias
a la manera en que se elaboran, pues los valores estan
en rangos inferiores a 4 puntos en promedio. En gene-
ral, las puntuaciones obtenidas indican, como lo senalan
Gonzilez et al. (2017), que las empresas deben realizar
innovaciones tecnolégicas que les permitan producir con
un efecto colateral reversible, o en su defecto sin provo-
car transformaciones radicales al equilibrio ambiental.

Trabajar en esta direccion implicaria un cambio significa-
tivo en los esquemas bajo los cuales las organizaciones
estan acostumbradas a operar, iniciando de esta manera
un nuevo orden de las cosas, definiendo modelos produc-
tivos asertivos para ajustarse a los requerimientos susten-
tables que requiere el mundo actual.

Figura 16. Uso de tecnologias mas limpias
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Dimension 3. Ecodiseio

En la figura 17 se muestran los resultados obtenidos en
la dimensién ecodiseno, con los cuatro indicadores que
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agrupa: diseno ecoldgico, enfoque 6R, utilizacion de ma-
teria prima renovable e integracion de los productos al
ecosistema.

Con base en los resultados obtenidos es posible sefalar
que, en general, las pymes encuestadas deben mejorar sus
esfuerzos en lo relacionado con el ecodiseno, debido que
las puntuaciones oscilan entre 2.9 a 3.8, en promedio, lo
que denota que no han alcanzado madurez sobre la im-
portancia de realizar un disefio ecoldgico en sus procesos
y productos, trabajar con las 6R, utilizar materia prima
renovable y garantizar que lo que producen se integre
de forma amigable al ecosistema, lo que permitiria, en
términos de Gonzilez et al. (2017), aplicar consideracio-
nes ambientales en cada etapa del disefio de los productos
o servicios, pensando siempre en preservar el medioam-
biente y trabajar con vision sustentable.

Figura 17. Ecodisefio
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Dimension 4. Produccién limpia

En la figura 18 se muestran los resultados obtenidos en
la dimension, con sus cuatro indicadores: utilizacion de
desechos como materia prima, plan de reciclaje del pro-
ducto, uso eficiente de la materia prima y utilizacion de
energia renovable.

Los resultados senalan que las pymes estudiadas deben
mejorar sus esfuerzos para contar con una produccion
limpia, dado que los puntajes alcanzados oscilan entre 4.2
y 2.4, en promedio, lo cual denota una brecha significativa
entre las pequenas y medianas empresas, obteniéndose
pocos resultados significativos para impactar el medioam-
biente y el entorno con un modelo productivo no des-
tructivo y sustentable.

En este sentido, Gonzalez et al. (2017) indican que la pro-
duccién limpia sugiere que las empresas necesitan desa-
rrollar practicas preventivas para reducir la generacion de
residuos, emisiones y desechos que contaminen el ambien-
te, lo cual, en palabras de Badiru (2010), implica recor-
dar la importancia que tiene usar de forma prudente los
recursos necesarios para llevar a cabo los procesos pro-
ductivos, que es lo que se sugiere realicen las pymes a fin
de contribuir con su entorno y crear ventajas competitivas.

Figura 18. Produccion limpia
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Una vez analizada cada dimension es posible afirmar que
los resultados alcanzados corroboran lo planteado por
Cardona y Gutiérrez (2010), quienes sostienen la necesi-
dad de fortalecer el modelo de produccién en las pymes
colombianas, dado que estas muestran, por lo general, de-
bilidades en la innovacion y el equipamiento tecnoldgico,
aspectos necesarios para garantizar un trabajo de forma
sustentable.

B Resultado de la variable produccién sustentable

Una vez analizados los indicadores y cada una de las di-
mensiones que los agrupan fue posible corroborar la
pertinencia en las afirmaciones de Cardona y Gutiérrez
(2010), al senalar que las pymes deben adecuar su estruc-
tura y sus politicas internas para superar las debilidades
en temas de produccién sustentable.

En la figura 19 se muestra un consolidado de la puntuacién
general promedio de las cuatro dimensiones en el que se
destaca que los valores mas bajos se encuentran en la
dimension produccion limpia, con valores de 3.2 sobre 5,
siendo a su vez las pequenas empresas las que muestran
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la mas baja puntuacion, con un valor de 3, en promedio.
No obstante, al observar en conjunto el comportamien-
to de las pymes para explicar la variable produccion sus-
tentable, es inminente la necesidad de mejorar esfuerzos
en ecodiseno, uso de tecnologias mas limpias y ofrecer
oportunidades de participacion a todos los interesados
(accionistas, empleados y comunidad, en general), a fin de
ajustarse a un modelo que responda a producir de forma
sustentable, conforme a los criterios establecidos en esta
investigacion.

Adicionalmente, con los resultados obtenidos se respalda
lo sehalado por Garetti y Taisch (2012), quienes afirman
que la sustentabilidad ha sido un concepto ampliamente
aceptado en el mundo, e incluso en el que hacer empre-
sarial, pero aun en las pymes existe poca orientacion so-
bre su implementacion practica, de manera que existe un
campo de oportunidades para ayudarlas a transitar este
dificil pero necesario camino, conforme a las exigencias
del mercado actual.

Figura 19. Caracterizacion de las pymes bajo enfoque de produccion sus-
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B Conclusiones

Una vez terminada la investigacion es posible destacar
que las pymes estudiadas deben realizar transformaciones
estructurales en sus procesos para que estén en armonia
con los sistemas sociales, ambientales y econédmicos que
hacen pertinente un modelo de produccion sustentable.

Al realizar el andlisis de los promedios de cada indicador
y de las dimensiones en las que se encuentran agrupados,
fue posible evidenciar que la produccion mas limpia es
la que requiere mayor esfuerzo por parte de las pymes

estudiadas, pues la puntuacion promedio fue de 3.2, resul-
tado que no dista mucho de los esfuerzos necesarios para
mejorar en las otras tres dimensiones con sus respectivos
indicadores.

Adicionalmente, se pudo observar a lo largo de los resul-
tados de la investigacion que las medianas empresas, en
general, obtuvieron mejores puntuaciones en cada uno
de los indicadores propuestos, pero aun deben conti-
nuar realizando esfuerzos para conseguir mejoras repre-
sentativas en términos de sustentabilidad. Asimismo, se
evidencié que las pequenas empresas requieren trabajar
con mayor dedicacion en reforzar sus formas de pro-
duccidn, a fin de ajustarse a las tendencias actuales de
producir de manera sustentable, en busca de permanecer
competitivas y perdurables en el tiempo.

Finalmente, resulta de interés senalar que, aunque la
muestra estudiada fue pequena, existio la disposicion de
las empresas en ofrecer informacién clara y detallada so-
bre los indicadores propuestos, lo cual permitié cumplir
con el objetivo trazado de caracterizar a las pymes en
términos de produccion sustentable.
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