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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Estmtegias pala una Ciudad Sostenible

'a empresa, una mirada desde el
enfogque de sostenibilidad.
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Introduccion

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

El modelo de empresa sostenible, es una herramienta conceptual atil para
entender cOmo una empresa crea valor econémico, ambiental, social.

Este concepto se apoya en modelos cientificos de indole estadistico tales como
las redes bayesianas, que presentan una version simplificada de la realidad
empresarial.

En este trabajo, se usa la técnica estadistica de Red Bayesiana (RB), para
representar de manera probabilista el modelo de empresa sostenible
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Importancia

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Vil

Crear rentabilidad econdmica, progreso
social, conservacion del medio ambiente.

\ o

Mejorar las condiciones socio economicas
Lde los recuperadores informales

|
|

Mejorar la eficiencia del sistema de aseo
para aumentar l|la tasa de reciclaje
(aprovechamiento de materiales)

L L
Prolongar la vida util del sitio de disposicion
final, contribuyendo a la disminucion de
Impactos ambientales.

o

£ C INSTITUCION UNIVERSITARIA Ao
&) FEn .
A Alcaldia de Medellin



VI"W Problema

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

« Bajo nivel de organizacion.

» Deficientes condiciones sociales y laborales
(Secretaria de Medio Ambiente; Municipio de
Medellin, 2015).

» Medios de trabajo rudimentarios.

* Intermediarios, que fijan el precio y formas de
pago (Poschen, 2014b).

- El desarrollo de empresa como fuente
generadora de empleo; solo buscaba,
beneficios econémicos para empresas Yy
empresarios (Yepes, 2005a).
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Generacion en 2013: 589.428 toneladas de RSU
Produccion per capita: 0,57 Kg/hab/dia
Residuos dispuestos: 94%

Residuos aprovechados: 15%

(Medellin Como Vamos, 2014)(Zapata, 2015).

Crecimiento demografico, aumento en los
ingresos, estilo de vida y falta de conciencia
ambiental (Aubad & Valdés, 2014)

La Comuna 12-La América;

habitantes 96603 en 2015; indice de Reflejandose en el mapa de rutas de
calidad de vida de vida: 89.58% recoleccion de material de reciclaje,

(Alcaldia de Medellin, 2005; 2015) (Joya Camacho, 2014)

X wxensm G ]
Q Alcaldia de Medellin




VIlSamiinaiic

LaSosren:b:hdadunPuntodeEncuentro £ rAi ; Sistema econdmico
Abolir la  pobreza. Ecorlor.nlcamente eﬂcaz, . |
Kennedy ecolégicamente sostenible, inmerso en el sistema
socialmente equitativo. fisico biologico.
Latouche. Contreras Gomez
Brundtland

Eco eficiencia. Bermejo.
Sostenlbllldad débil. Daly. H

1961 | 1987 | 1994 F 2007 | 2008 F 2014
Sistema socioecondmico Desarrollo "econdmico con
Eco desarrollo. dependiente del ecosistema. proteccion del medio
Luffego & Garcia ambiente. Bosselmann, K;
Sachs, |. .
Grinlinton.
VVV
Energia de flujo y el reciclaje. Ji
Tingergen, J. & Hueting Flujos de producci?)/n y de insumos

y regeneracion del capital natural.
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Enfoque de DS como
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Equidad social Eficiencia econOmica Conservacion Ambiental

Viabilidad de las
actividades econdmicas en Preservacion de la biodiversidad
las regiones

Beneficios parala sociedad
local

Empleo Viabilidad de las empresas Utilizacion racional de recursos
Renta Satisfaccion de la demanda
Calidad de vida Conservacion de los recursos naturales

Participacion publica
Respeto a valores socioculturales

Fuente: con base en (Hall, 2008)(Veldzquez, 2007) (English Tourist Board, 1991)
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VIIIW DS desde Punto de vista

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro em p resar | al

Crecimiento
economico
continuado

Contribuye al
Stakeholders desarrollo

Enquue social
de
negocio

(Fowler & Hope, 2007)

(Club de Excelencia en Sostenibilidad, 2004) o Uso
Posibilita el adecuado

incremento del entorno
de valor : : natural




Modelos de
La Sostenibilidad un Punto de Encuentro S O S t e n i b i I i d ad

Aspecto conceptual Modelo fisico Modelos de caracter

cuantitativo de indole
estadistico-econdmico

Relacion del hombre frente a Limitado a la dimension Modeliza un fendmeno a

los limites de sus recursos ambiental. travées de variables y la

naturales. relacion de dependencia
(causa-efecto).

Emitir advertencias. Reducir la incertidumbre Facilitar la prediccion de
diagnosticos

Con base en (Todorov & Marinova, 2009a).(Litfin, 1994). (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007)
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro S O S t e n I b I I I d ad
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0@ °,
Modelo:

Responsabilidad ¢ Presion-
e Social Empresarial Estado-
Respuesta

Relacion empresas - sociedad Con base al concepto de la
(Milberg, Paladino, & Vassolo, 2001). causalidad (OECD, 1993) (Guttman,
Zorro, Cuervo, & Ramirez, 2004)
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proceso estratégico (World bank,
2006).
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

o

The Dow Jones Sustainability World Index

(DJSI)
c?r!teergr?s’adpoegtaar erlgzresr?}zo?gz Ponderacion de factores que componen
ui j
, .. i el DJSI
practicas sostenibles
(RobecoSAM Corporate, 2016a) Economica 30,6%
Social 9.2%
) , .., # Ambiental 20,4%
La filosofia de la medicion de la Criterios Industria
sostenibilidad, se fundamenta en “t,T_”F’S : k”?t”; 2 800
la creencia de que ésta debe RBSEISSIACaGES 8%
tener un impacto positivo en el Total 100
rendimiento de la empresa
. Fuente: con base en (RobecoSAM Corporate, 2016c); (RobecoSAM Corporate,
(BarkaW|, 2004) . 2015, 2016b); (Rosales Hernandez, 2014) (Fowler & Hope, 2007)
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Arquetipo

Para este trabajo, es la creacion de
valor a partir de residuos solidos
(Bocken et al., 2014).

[Propuesta de valor: flujos de residuos en

valiosos insumos para otras cadenas
productivas.

Captura de valor: Los costos econdémicos Yy

ambientales se reducen mediante la reutilizacion
de residuos.

Creaciobn y entrega de valor: alianzas
empresariales, para capturar y transferir los flujos
de residuos para su aprovechamiento

\




V"'W Modelizaciéon estadistica

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro d e I a e m p r e S a S O S t e n | b I e

Una alternativa para el desarrollo de modelos empresariales con probabilidad de ser
sostenibles, es la utilizacion de modelos estadisticos; cuya caracteristica es la de
reproducir los fendmenos empresariales de manera mas cercana posible a la
realidad.

A. Andlisis descriptivo (meta-analisis)

4

B. Modelo de regresiéon lineal multiple

_ ;i C. Modelos graficos
(MRLM) (Kizys & Angel A, 2004).

Usados para trabajar, con independencias
condicionales entre las variables de un
problema de investigacion dado (Whittaker,
1990).
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V"'@I’}’Wﬂ& Red Bayesiana (RB)

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Es una representacion grafica de dependencias para razonamiento probabilistico, en
la cual los nodos representan variables aleatorias y los enlaces representan
relaciones de dependencia directa entre las variables (Garcia, Puga, Cano Guillén,
Gea, & de la Fuente Sanchez, 2006).

Razonamiento Probabilistico consiste en propagar los efectos de la probabilidad a
priori (estado ideal) a través de la red para conocer la probabilidad a posteriori

(resultado) de las variables.
o Nodo (variables)

Enlaces
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Metodologia

Revision de literatura, meta-analisis.
Disefio de la encuesta, trabajo de campo.
Construccion del modelo lineal exploratorio.

Aplicacion de red bayesiana.
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Resultados meta-analisis asociados al aspecto economico

: - : Gestion
Aspecto econdmico Rentabilidad Costos Marketing .
organizacional
Importancia en el DS 16.14% 13.61% 13.61% 10.76%
Aspecto econdmico Regulacién econdmica Ingresos Otros
Importancia en el DS 6.96% 5.70% 33.22%

Fuente: con base en (Nidumolu, 2009); (World bank, 2014); (World Bank, 2015); (Bocken et al., 2014); (Joya Camacho, 2014); (Terraza & Sturzenegger, 2010); (Knut Haanaes, David
Michael, Jeremy Jurgens, 2013); (K. U. Shah, 2015); (Harangozé & Zilahy, 2015); (United Nations, 2007); (Ramirez, 2012); (Suthar & Singh, 2015); (Schuschny & Soto, 2009); (Eccles &
Serafeim, 2013); (WBCSD, 2013); (IChem, 2002); (Zaman, 2014); (Schwarz et al., 2002); (Aubad & Valdés, 2014); (Chavarro & Soacha, 2007); (Giurco et al., 2015); (Gallop, 2003); (Fujii
et al., 2012); (Fuijii et al., 2012); (Gouvernement du Québec, 2016); (Alfeld, 2014); (Alcaldia de Medellin, 2010); (Alcaldia de Medellin, 2005); (Fowler & Hope, 2007); (Gouvernement du
Québec, 2014); (Feit6 Cespon et al., 2015); (Rauter et al., 2015); (Lin et al., 2016); (Joslyn Institute for Sustainable Communities Sustainability, 2015); (Agence de I'Environnement et de la
Maitrise de 'Energie, 2013); (Székely, 2005); (Blazquez & Peretti, 2012); (Burger et al., 2009); (Larson et al., 2000); (DesJardins, 2005); (Garcia Vilchez et al., 2009); (Larson et al., 2013);

(Gebauer & Saul, 2014)
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Resultados meta-analisis asociados al aspecto ambiental

Emisiones
: . : . Consumo

Aspecto Ambientales Gestion ambiental Gases efecto Reciclaje .
_ materiales
invernadero

Importancia en el DS 31.40% 19.77% 15.12% 6.98%
Generacion de

Aspecto Ambientales Biodiversidad residuos Paisaje Otros

solidos
Importancia en el DS 3.10% 10.08% 3.10% 10.45%

Fuente: con base en (Nidumolu, 2009); (World bank, 2014); (World Bank, 2015); (Bocken et al., 2014); (Joya Camacho, 2014); (Terraza & Sturzenegger, 2010); (Knut Haanaes, David
Michael, Jeremy Jurgens, 2013); (K. U. Shah, 2015); (Harangozé & Zilahy, 2015); (United Nations, 2007); (Ramirez, 2012); (Suthar & Singh, 2015); (Schuschny & Soto, 2009); (Eccles &
Serafeim, 2013); (WBCSD, 2013); (IChem, 2002); (Zaman, 2014); (Schwarz et al., 2002); (Aubad & Valdés, 2014); (Chavarro & Soacha, 2007); (Giurco et al., 2015); (Gallop, 2003); (Fujii
et al., 2012); (Fuijii et al., 2012); (Gouvernement du Québec, 2016); (Alfeld, 2014); (Alcaldia de Medellin, 2010); (Alcaldia de Medellin, 2005); (Fowler & Hope, 2007); (Gouvernement du
Québec, 2014); (Feité Cespon et al., 2015); (Rauter et al., 2015); (Lin et al., 2016); (Joslyn Institute for Sustainable Communities Sustainability, 2015); (Agence de I'Environnement et de la
Maitrise de 'Energie, 2013); (Székely, 2005); (Blazquez & Peretti, 2012); (Burger et al., 2009); (Larson et al., 2000); (DesJardins, 2005); (Garcia Vilchez et al., 2009); (Larson et al., 2013);

(Gebauer & Saul, 2014)
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Resultados meta-analisis asociados al aspecto social

: " Seguridad salud en Calidad de
Aspecto Sociales Demogréficas J . . Stakeholder
trabajo vida
Importancia en el DS 24,24% 8.33% 7.58% 6,06%
: . Responsabilidad Recuperacion
Aspecto Sociales Clientes .p . .p . Otros
Social empresarial espacio publico
Importancia en el DS 5.33% 5.33% 4,55% 38.58%

Fuente: con base en (Nidumolu, 2009); (World bank, 2014); (World Bank, 2015); (Bocken et al., 2014); (Joya Camacho, 2014); (Terraza & Sturzenegger, 2010); (Knut Haanaes, David
Michael, Jeremy Jurgens, 2013); (K. U. Shah, 2015); (Harangoz6 & Zilahy, 2015); (United Nations, 2007); (Ramirez, 2012); (Suthar & Singh, 2015); (Schuschny & Soto, 2009); (Eccles &
Serafeim, 2013); (WBCSD, 2013); (IChem, 2002); (Zaman, 2014); (Schwarz et al., 2002); (Aubad & Valdés, 2014); (Chavarro & Soacha, 2007); (Giurco et al., 2015); (Gallop, 2003); (Fujii
et al., 2012); (Fuijii et al., 2012); (Gouvernement du Québec, 2016); (Alfeld, 2014); (Alcaldia de Medellin, 2010); (Alcaldia de Medellin, 2005); (Fowler & Hope, 2007); (Gouvernement du
Québec, 2014); (Feit6 Cespon et al., 2015); (Rauter et al., 2015); (Lin et al., 2016); (Joslyn Institute for Sustainable Communities Sustainability, 2015); (Agence de 'Environnement et de la
Maitrise de 'Energie, 2013); (Székely, 2005); (Blazquez & Peretti, 2012); (Burger et al., 2009); (Larson et al., 2000); (DesJardins, 2005); (Garcia Vilchez et al., 2009); (Larson et al., 2013);

(Gebauer & Saul, 2014)
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Dimensiones del DS incluidas en las
metodologias de formulacion y evaluaciéon de
proyectos

O Econdtmicos D Ambientales ©1Sociales ©O0tros

: con base en (Sapag Chain, 2001); (Sapag & Sapag, 2008); (Gutierrez, 2005); (Vivallo, 2007); (Pimentel, 2008); (Rodriguez, 2008); (Roura & Cepeda, 1999);
H, Hernandez V, & Hérnandez S, 2005); (Universi Nacional de Colombia, 2007); (Departamento Nacional de Planeacion, 2015); (Mokate, Cuervo de
lejos, 2004); (Centro de Estudi la Preparagi aluacién Socioeconémica de Proyectos, 2015); (Giraldo Montoya, 2010); (Comision de Regulacion
ble y Saneamiento Basic i i |'y de Inversiones Publicas DNP, 2013
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Diseflo de la encuesta

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Condicion del reciclador Cantida Muestreo por area para
CENSO 2012 d 907 recuperadores informales.
Formalizados 1787
Habitante de Calle 968 , cudriculas comuna;  poblacion censo
Recuperador informal en comung; = :
Informal 469 total cuadriculas mapa
Ocasional 438
Total 3662 S
Fuente: con base a (Joya Camacho, 2014) -
— — Tamaio de muestra
item Valor
Error (€) 0,07
Proporcion estimada (P) 9,5
Poblacion (N) 105
Nivel de confianza (z,>) 95%
: . : N No 118,5679
e e v AN o gV Tamafio de muestra (n)
Lo IR | ' ? 'C’%L‘ﬁﬂ?'gém“




V"IW Construccion Red bayesiana

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Definicidon del objetivo de la red
bayesiana

Identificacidon de nodos relevantes

para cumplir con el propésito de
la red bayesiana.

|

Asignacion de estados de frecuencia a los nodos.
se asignan estados tales como: si, no, alto,
moderado y bajo.

v

Definicién de las Obtencion de las Validacion de la red bayesiana

probabilidades a priori — probabilidades a — obtenida: test K-fold cross-
posteriori. Teorema de validation, software GeNIe
Bayes (BayesFusion LLC, 2016)

@P(X

| X) =

UNIVERSITARIA

| insTITUCION Ager
SN
Q Alcaldia de Medellin



“’"w“'HMW Resultados Género y

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro p Foce d encila
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VIIIW Kilogramos por dia

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro
recuperados

Boxplot kilos Histograma y curva de densidad
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro re C O | e C t ad O S g é n e r O

Como p-value = 4.041e-06; se afirma que existe diferencia entre la cantidad
promedio recolectada por los recuperadores de acuerdo a su género.
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. A Prueba t de Student: Kilos
Viii recolectados respecto al
La Sostenibilidad un Punto de Encuentro .
medio de transporte

Como el p-value = 2.257e-06 se concluye que los recuperadores informales
gue emplean vehiculo artesanal recogen mas material reciclable
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro
Aspecto Economico

Investigacion de mercados

RB:

Aspecto Social
Demograficas

ldentificacion de nodos

Aspecto Ambiental
Consumo de materiales

Analisis de la industria

Clientes potenciales

Material recuperado

Condiciones econémicas comuna
12

Recuperador informal

Emision gases efecto invernadero

Andlisis competidores

Aceptacion comunidad

Cambio climéatico

Regulacion empresas

Inclusion social

Estrategia de cambio climatico

Gestion organizacional

Inclusion financiera

Generacion residuos solidos
urbanos

Impuestos

Calidad de vida

Huella de carbono

Tarifa

Seguridad salud en el trabajo

Recoleccion residuos solidos
urbanos

Estrategias de marketing

Capacitaciéon

Disposicion residuos solidos
urbanos

Ingresos Bienestar laboral Conservacion recursos
Costos Desarrollo organizacional Biodiversidad
Productividad Responsabilidad social Paisaje

empresarial

Remuneracion

Gestion stakeholder

Gestion ambiental

Evaluacion Financiera

Recuperacion espacio publico

Estrategia de reciclaje

Aspecto Social

Aspecto ambiental

Econdmico

X wennm &
Q Alcaldia de Medellin




VIl . +  RB: Probabilidad marginal de
La Sostenibilidad un Punto de Encuentro I O S n O d 0 S

Las probabilidades marginales se construyen a partir de informacion obtenida de la
opinién de expertos (meta analisis).

Esta indica la posibilidad al incluir un nodo sea relevante para la sostenibilidad del

modelo.
Probabilidades marginales por nodo
Nodo Estado Probabilidad Nodo Estado Probabilidad
marginal marginal

Aspecto Econdémico Sl 0,98 Aspecto Sl 0,96

NO 0,02 ambiental NO 0,04
Aspecto social ] 0,96

NO 0,04
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V|||W RB: Probabilidades a priori

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

Sostenibilidad del modelo de empresa:
contiene las posibilidades a priori (estado ideal) para los diferentes posibles

estados.

Aspecto econdmico Sl

Aspecto ambiental ] NO

Aspecto Social Sl NO Sl NO

Sostenibilidad | SI 100% 70% 70% 40%
NO 0% 30% 30% 60%

Aspecto econdmico NO

Aspecto ambiental Sl NO

Aspecto Social Sl NO Sl NO

Sostenibilidad Sl 60% 30% 30% 0%

NO 40% 70% 70% 100%
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La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

RB: Validacidén

Nodo de clase Accuracy Sensibilidad del Especificidad del
Modelo (SI) modelo (NO)
Sostenibilidad 0,9 (90/100) 0,8969 (87/97) 1 (3/3)
Social 0,87 (87/100) 0,8737 (83/95) 0,8 (4/5)
Ambiental 0,91 (91/100) 0,9565 (88/92) 0,375 (3/8)
Econdmico 0,83 (83/100) 0,8367 (82/98) 0,5 (1/2)
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Conclusiones

En esta investigacion, resalta que el concepto de desarrollo sostenible aplicado al
entorno empresarial, aduce a un modelo de gestibn organizacional
tridimensional, basado en el crecimiento econémico a través de esquemas de
produccién que reemplace el uso de materia prima virgen por materiales con base
en reciclaje.

Que esté en equilibrio con el medio ambiente, para generar satisfaccion a la
poblacion en términos de justicia social, equidad, promoviendo desarrollo estratégico
de un territorio.
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« La metodologia de red Bayesiana es una forma innovadora para la formulacién

del modelo de empresa sostenible, ya que facilitd6 su diagramacién, su
propagacion y validacion.

La Sostenibilidad un Punto de Encuentro

 El desarrollo de modelos de empresa sostenible empleando redes Bayesianas, se

constituye en una alternativa viable para la configuracién del mismo en condiciones
de informacion insuficiente.

« Las redes Bayesianas, permiten la actualizacion del modelo dando una capacidad

dindmica del mismo ajustandose a los diferentes cambios ocasionados en los aspectos
del desarrollo sostenible.

 De acuerdo a los pesos iniciales, nuestro el modelo constituido por 47 nodos en la red
Bayesiana presenta una probabilidad estimada del (83%) de ser sostenible..
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