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PRESENTACION

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), como coordinador del Sistema Estadistico Nacional (SEN) y en el marco del
proyecto de Planificacion y Armonizacion Estadistica, trabaja por el fortalecimiento y consolidacién del SEN mediante los siguientes procesos:
la produccioén de estadisticas estratégicas; la generacién, adaptacién, adopcion y difusion de estandares; la consolidacion y armonizacion de la
informacion estadistica y la articulaciéon de instrumentos, actores, iniciativas y productos. Estas acciones tienen como fin mejorar la calidad de
la informacion estadistica estratégica, su disponibilidad, oportunidad y accesibilidad para responder a la gran demanda que se tiene de ella.

Consciente de la necesidad y obligacion de brindar a las personas usuarias mejores productos, el DANE desarrollé una guia estandar para la
presentacion de metodologias que contribuye a la visualizacién y entendimiento del proceso estadistico. Con este instrumento la entidad elabor6
los documentos metodolégicos de sus operaciones e investigaciones estadisticas que quedan a disposicion de las y los usuarios
especializados y del publico en general. Alli se presentan de manera estandar, completa y de facil lectura las principales caracteristicas
técnicas de los procesos y subprocesos de cada investigacion, lo que permite su analisis, control, replicabilidad y evaluacion.

Esta serie de documentos favorecen la transparencia, confianza y credibilidad de la calidad técnica de la instituciéon para un mejor
entendimiento, comprension y aprovechamiento de la informacion estadistica. Tal informacién es producida bajo los principios de coherencia,
comparabilidad, integralidad y calidad de las estadisticas.

INTRODUCCION

Desde 1993, el DANE ha desarrollado la Cuenta Satélite de Medio Ambiente (CSMA), que tiene como objetivo inicial establecer una metodologia
para el desarrollo de un Sistema de Cuentas Ambientales integrado al Sistema de Cuentas Nacionales 1, inwlucrando aspectos ambientales en
el marco del analisis macroeconémico e introduciendo algunas modificaciones en los conceptos fundamentales de la estructura de las Cuentas
Nacionales. Bajo este contexto se inicié el Proyecto Piloto de Contabilidad Econémico- Ambiental Integrada para Colombia (COLSCEA), de
donde surgio6 el Médulo Especial de Inversion y Gastos en Proteccién Ambiental para la industria manufacturera.

Este mddulo se encontraba dentro de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE, y su informacion se recolectaba conjuntamente en el
operativo de la EAM. Se dirigia a 35 ramas de actividad consideradas como las mas contaminantes, seleccionadas considerando el estudio
“Diagnostico y control de la contaminacion ambiental en Colombia "2, elaborado por el Departamento Nacional de Planeacién (DNP), en conjunto
con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en 1992.

De 1993 a 1998 el Médulo Especial de Inversiéon y Gastos en Proteccion Ambiental estuvo conformado por tres capitulos: inversion en activos;
costos y gastos, e innovacién en tecnologia ambiental. Estos buscaban establecer el valor en miles de pesos de las actividades de proteccion
ambiental realizadas por los establecimientos industriales, y caracterizar la adquisicion de tecnologias ambientales. De 1999 a 2006 el capitulo
tres (innovacion en tecnologia ambiental) desaparecid y se fusioné con los otros dos.

A partir de 2007, el médulo ambiental se convirtié en la Encuesta Ambiental Industrial (EAI), como una investigacion independiente de la EAM.
Este cambio se dio por la necesidad de definir un disefio estadistico propio que permitiera obtener resultados representativos a nivel regional, y
por actividad econémica de dicho médulo. Adicionalmente, se buscaba profundizar y precisar en las variables de gasto en proteccion ambiental
que no estaban bien definidas en el médulo ambiental y se incorporaron tematicas nuevas como la gestién de residuos y el consumo de agua.

Para proporcionar informacién a nivel regional, se adoptd el criterio de corredor industrial, que hace referencia a la conformacion de zonas
industriales compuestas por una ciudad principal y un grupo de municipios colindantes, que usualmente constituyen el area metropolitana de
esa ciudad. Otra forma de definirlo es a través de la delimitacion de municipios y distritos interconectados por la via central de movilidad
espacial, cuya intensidad de transporte urbano es alta y presenta gran desarrollo manufacturero. En total se definieron seis corredores
industriales: Antioquia, Caribe, Corredor Cundiboyacense, Eje cafetero, Pacifico y Santanderes 3 A partir del afio de referencia 2011, se tiene
cobertura a nivel nacional bajo el criterio de regién definido por el DANE para sus investigaciones.

La EAI tiene como objetivo determinar el gasto en proteccion ambiental efectuado por el sector industrial e identificar aspectos ambientales
relevantes que permitan el andlisis del comportamiento del sector.

Frente al moédulo aplicado a través de la EAM, las principales ventajas de la EAIl son: que posee un disefio estadistico propio con
representatividad a nivel de actividad econémica; es una encuesta especializada para temas ambientales, diligenciada en los establecimientos
por profesionales del area ambiental, garantizando calidad de los datos; tiene bajos costos, teniendo en cuenta que el método de recoleccién es
por auto diligenciamiento a través de un aplicativo web, y sus resultados son comparables en el ambito global, puesto que la metodologia usada
en la EAIl guarda una coherencia con los estandares internacionales.

Los resultados de la EAIl son un insumo para el calculo del gasto en proteccién ambiental que realiza la CSMA. De igual manera, la informacion
ha sido usada por otras entidades del gobierno para la formulacion de politicas y se espera que contribuya a la identificacion de tendencias y
patrones sectoriales de interés ambiental. Asimismo, que sirva para mejorar y fortalecer las relaciones entre el sector productivo y el medio
ambiente y permita analizar la gestién ambiental sectorial.

Este documento metodoldgico se estructura de la siguiente manera: en una primera parte se presentan los antecedentes de esta investigacion;
en la segunda se sefialan los aspectos conceptuales y estadisticos de su disefio; en el tercer capitulo se exponen las distintas etapas de la
produccioén estadistica; en el cuarto capitulo se presenta lo relativo a andlisis y discusién de resultados, y en el Ultimo se trata el tema de la
difusion.

La Contabilidad Ambiental propuesta por Naciones Unidas en la revision de 1993 promovié y recomendé el uso de la Cuenta Satélite del Medio
Ambiente para comprender la relaciéon de este con la esfera econémica; para ello, Naciones Unidas publicé, anexo al manual de contabilidad nacional, el
manual de contabilidad ambiental y econémica integrada (SCAH).

2F estudio estim6 los niveles de contaminacién a través de datos suministrados por estudios puntuales para algunas industrias recogidas en los
expedientes del Ministerio de Salud, las corporaciones auténomas regionales y el INDERENA.

38 corredor industrial de Antioquia esta conformado por Medellin y once municipios mas del area metropolitana; el Caribe por Barranquilla, Santa
Marta, Cartagena y diez municipios cercanos a cada ciudad; el Cundiboyacense, por Bogota, Tunja y treinta y cinco municipios mas; el del Eje cafetero
por Manizales, Armenia y diez municipios mas; el Pacifico por Cali, Buga, Tulua y quince municipios mas y el corredor de los Santanderes esta
conformado por Cuicuta, Barrancabermeja, Bucaramanga y doce municipios mas.



1. ANTECEDENTES

Para la contextualizacion de la EAI, el equipo tematico estudia las investigaciones tanto nacionales como internacionales que se relacionan con
la evaluacién del desempefio ambiental. Entre las experiencias nacionales se encuentra el Registro Unico Ambiental Manufacturero (RUA),
desarrollado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), asi como investigaciones realizadas por el DANE,
como la CSMA, el Médulo Ambiental de Industria y versiones anteriores de la EAI.

En este aparte se destacan Unicamente los estudios del DANE que dieron como resultado la EAI tal como se concibe actualmente. EI RUAy la
CSMA, aunque también se consideran antecedentes de esta investigacion, se encuentran detalladas en el numeral sobre referentes nacionales.

Médulo Ambiental de la EAM
Este surgi6 de la necesidad de contabilizar los gastos en proteccién ambiental realizados por el sector industrial del pais, para desarrollar la
CSMA. Se disefd e implement6 en 1993 y tenia como principal objetivo determinar los montos de inversion y gasto en proteccion, recuperacion

y conservacion ambiental efectuados por los establecimientos durante un afo corriente.

Tabla 1. Médulo Ambiental de la EAM. Cobertura 1993 a 1999

Afio 1993 1995 1996 1997 1998 1999
Mumero de establecimientos 1.190 1.190 1.190 1.219 1.528 7.500
Cobertura (%) 1438 14,8 14,8 152 191 100

Fuente: DANE.
Nota: en esta tabla la cobertura se entiende como el numero de establecimientos encuestados sobre el total de establecimientos del universo de estudio.

Tabla 2. Médulo Ambiental de la EAM. Cobertura 2004 a 2006

Ario 2004 2005 2006
Mumero de establecimientos 1.169 1.422 1.289
Cobertura (%) 992 92,6 91,4

Fuente: DANE.
Nota: en esta tabla la cobertura se entiende como el niumero de establecimientos que respondieron la encuesta sobre el total de establecimientos a los que se le envid la
encuesta.

Redisefio y prueba piloto de la EAI

En 2007 se inici6 el proceso de redisefio del Médulo Ambiental, del que surgiria la EAI, con tres objetivos:

e Actualizar y ampliar el universo de estudio a mas actividades productivas, para una mejor y mayor cobertura de la informacién.
e Generar un instrumento mas acorde con el tipo de informacién que manejan los establecimientos.

e Incluir la medicion de nuevas variables ambientales en los temas de manejo de los residuos soélidos, aprovechamiento del recurso hidrico
y gestion ambiental empresarial.

Entre los meses de julio y agosto de 2008 se realizé la prueba piloto; la encuesta se envié a 210 establecimientos industriales y se obtuvo
informacion de 142, dando como resultado una cobertura del 67,6%. Del total, 8,1% no respondio y el restante 24,3% tuvo novedades; entre
ellas, las mas frecuentes fueron localizacién por fuera de Bogota (25,5%) y sin localizacion (21,6%).

Con esta prueba se reviso la formulacion de las preguntas y se evidenciaron los errores de diligenciamiento y consistencia mas frecuentes. De
esta manera, se hicieron los cambios necesarios en la encuesta y se incluyeron validaciones automaticas en el aplicativo de recoleccion.

Tabla 3. Encuesta Ambiental Industrial. Cobertura 2007 a 2011

Afio 2007 2008 2009 2010 2011
Mumero de establecimientos 3038 1860 2709 2905 2500
Cobertura (%) 86.6 955 925 943 955

Fuente: DANE.

Nota: en esta tabla la cobertura se entiende como el nimero de establecimientos que respondieron la encuesta sobre el total de establecimientos a los que se le envio la
encuesta.

2. DISENO DE LA OPERACION ESTADISTICA

Para el disefio de la EAIl se tiene en cuenta el disefio tematico, el disefio estadistico y logistico para la ejecucion de la operacién asi como el
disefio de los aplicativos de sistemas que se utilizan. Igualmente se deben disefiar las herramientas para el control de la calidad en los
procesos, el analisis y difusioén de los resultados y la evaluacién de la operacion estadistica para el mejoramiento continuo de la misma.

2.1. DISENO TEMATICO/METODOLOGICO

Dentro del disefio tematico de la EAI se realiza la revision de las necesidades de informacion, asi como las operaciones estadisticas similares
que se realizan dentro del pais y a nivel internacional.



2.1.1. Necesidades de Informacion

Los resultados de la EAI son Utiles para la toma de decisiones y el andlisis sobre la manera como la industria colombiana se prepara para
mitigar los efectos ambientales de su actividad. Entre los usuarios internos se encuentra el grupo de Cuentas Ambientales del DANE; en el
ambito externo, algunos de los usuarios y usuarias mas importantes son: los industriales, que la usan para observar tendencias en este sector
que puedan llevarlos a mejores niveles de competitividad en un mundo preocupado por los efectos sobre el medio ambiente; el gobierno,
interesado en el desarrollo de una estrategia de desarrollo bajo en carbono; y las universidades, como insumo para sus analisis sobre el tema.

2.1.2. Objetivos

Objetivo general

Obtener informacién de la inversién, costos y los gastos asociados a la proteccion del medio ambiente, la generacion de residuos sdlidos, el
manejo del recurso hidrico y los instrumentos de gestién ambiental de la industria manufacturera 4,

Objetivos especificos

e Determinar el valor del gasto en protecciéon ambiental de la industria manufacturera.

e Establecer la dinamica del manejo integrado de los residuos sdlidos en los establecimientos industriales.
e Identificar el manejo y la gestién del recurso hidrico en los establecimientos industriales.

e Caracterizar la gestiéon ambiental realizada por la industria en sus establecimientos

e Fortalecer la produccién de informacion sectorial sobre el medio ambiente y los recursos naturales que apoye la respuesta a los
compromisos internacionales.

2.1.3. Alcance

La EAI recoge y publica informacion y resultados sobre la inversién y gasto en proteccion ambiental, la generacion de residuos sdlidos, el
manejo del recurso hidrico y los instrumentos de gestion ambiental en la industria manufacturera colombiana; su poblacion objetivo es la misma
de la EAM. Los temas incluidos son fundamentales para el desarrollo de un andlisis en proteccion ambiental, de acuerdo con la Clasificacion de
las Actividades de Proteccion Ambiental (CAPA). Las regiones de Colombia consideradas en el analisis son: caribe, oriental, central, pacifica,
Bogota y Amazonia - Orinoquia.

2.1.4. Marco de referencia

Marco teorico

La produccioén industrial es la transformaciéon de materiales y componentes en productos nuevos que pueden provenir de trabajos realizados en
maquinas 0 a mano, en una fabrica o a domicilio, y ser comercializados al por mayor o al por menor (DANE, 2002). El desarrollo de estas
actividades genera impactos ambientales que se sienten en el medio natural en mayor o menor intensidad, dependiendo de la actividad
especifica y de las acciones que las empresas tomen con relacion a la prevencion y mitigacion de los impactos.

El siguiente grafico muestra la entrada de recursos naturales (materias primas, agua/energia) utilizados en el proceso productivo y las salidas
del mismo, unas como producto terminado y otras como residuos solidos, aguas residuales y emisiones atmosféricas, que tienen como medio
de disposicion final el ambiente.

Grafico 1. Caracterizacion general de un proceso industrial

i
B, . ’ i ¥
Reciclaje »

. ~
» -
E Sy

Fuente: Manual de introduccién a la produccién maslimpia en lasindustrias. CNPML.

4se incluyen los establecimientos de la industria manufacturera que para 2006 se encontraban ubicados en uno de los seis corredores industriales y
reportaban informacién a la EAM junto con los nuevos establecimientos incluidos de ella.



En Colombia, a partir de la expedicion de la Ley 99 de 1993, se han desarrollado diferentes instrumentos de politica que permiten hacer
seguimiento y control al uso y aprovechamiento de los recursos naturales entre los cuales se encuentran: las medidas preventivas (como la
amonestacion, el decomiso preventivo, la suspension de la actividad y la realizacion de estudios ambientales); las sanciones ambientales
(multas, decomisos definitivos, suspensiones de los registros, licencias, concesiones, permisos o autorizaciones, cierre temporal o definitivo),
entre otras.

Esto, junto con la importancia que ha adquirido el tema ambiental en los Ultimos afios, en diferentes niveles (clientes, proveedores,
inversionistas), ha propiciado que las industrias se vinculen a programas de produccion mas limpia o busquen obtener algun sello ambiental o
certificacion.

La cuantificacion de las medidas de prevencion, control y mitigacién de la contaminacion que adoptan las industrias es uno de los insumos para
evaluar la efectividad de la gestion ambiental y de las politicas ambientales generadas por las autoridades. En este contexto, la EAIl se
fundamenta en cuatro aspectos conceptuales:

- Contabilidad ambiental y actividades de proteccién ambiental.

- Impactos ambientales.

- Gestion ambiental.

- Documentos de politica; estos elementos se vinculan directamente con la actividad productiva que realiza la industria colombiana.

Marco conceptual
Algunos de los principales conceptos relacionados con el tema de la proteccion ambiental se describen a continuacion:
Contabilidad ambiental y actividades de proteccién ambiental

La necesidad de una contabilidad ambiental se debe a la importancia de llevar una medicién del capital natural y su impacto en el desarrollo, y
aunque las cuentas convencionales consideran una parte del capital natural, dejan de lado bienes y senicios ambientales de importancia para el
bienestar y el desarrollo econémico; estos requieren ser medidos y monitoreados para determinar sus condiciones de escasez y degradacion
del capital natural, pues el agotamiento y el deterioro del medio ambiente pone en riesgo las condiciones de sostenibilidad del sistema
econdmico.

El Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica Integrada (SCAE), formulado por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) en 1992 y
con Ultima actualizacién en el afio 2012, constituye un marco contable que permite integrar la informacion econémica y ambiental (ONU, 1994).
Su desarrollo se fomentd por la importancia que se le reconoce al medio ambiente para el desarrollo econdmico y el bienestar social, lo que ha
llevado a la necesidad de evaluar, de manera detallada, el uso que se hace de las dotaciones ambientales, el impacto sobre la calidad del
ambiente, el compromiso de la sociedad para minimizar el impacto y las oportunidades econémicas del mejoramiento ambiental brindadas por
la industria.

El marco contable del SCAE incluye las cuentas de gasto en proteccion ambiental para contabilizar los gastos e inversiones realizados por la
sociedad, con el fin de dar respuesta al agotamiento y la degradacion del capital natural. Estas cuentas, a su vez, y puesto que los gastos de
una empresa son los ingresos de otras, permiten observar el crecimiento de las industria ambiental 5 el valor agregado generado, el nivel de
produccion, la formacién bruta de capital, la generacion de empleo y, en general, la importancia o el potencial que esta tiene para la economia
de un territorio.

El Manual Operativo del SCAE define los gastos en proteccion ambiental como aquellos en los que incurren efectivamente las industrias, los
hogares, las administraciones publicas y las organizaciones no gubernamentales para evitar la degradacion ambiental o eliminar la totalidad o
parte de los efectos perjudiciales una vez que se ha degradado el medio ambiente (ONU, 2002). Dentro de los gastos de proteccién ambiental
se distinguen los siguientes tipos:

e Actividades defensivas, que comprenden la prevencion, el control y la mitigacion.
e Actividades de repercusion, las que realizan los hogares y las instituciones como consecuencia del deterioro ambiental.

Las actividades defensivas pueden ser: de prevencion integrada, cuando son parte del sistema productivo; de prevencién separada, para los
residuos no tratados con el fin de ser reutilizados o minimizar el impacto; de restauracién, que buscan recuperar o disminuir el impacto
ocasionado tanto por los residuos tratados como por los residuos no tratados, y de evasion, que se realizan para disminuir la afectacion sobre
las actividades econémicas debido a la pérdida de los recursos o consecuencias inevitables.

Para identificar los productos y gastos de proteccién ambiental se han desarrollado diversas clasificaciones. La que tiene mayor aceptacion en

el orden internacional es la CAPA (Naciones Unidas, Eurostat) (ver Anexo 1), que incluye las actividades y los gastos correspondientes a una
reaccién inmediata a la degradacion ambiental causada por las unidades de produccion, las administraciones publicas y los hogares; no
comprende las actividades y los gastos relacionados con las repercusiones o efectos de los impactos ambientales.

Identificacién de impactos ambientales
Las principales causas identificadas del deterioro ambiental en Colombia son, entre otras (MAVDT, 1997):

Las condiciones de libre acceso a los recursos naturales, que ha llevado a tasas de extraccion superiores a las socialmente deseables.

La ausencia de mecanismos que permitan cobrar por el deterioro ambiental.

La ausencia de estrategias efectivas para el control de la contaminacion.

La existencia de situaciones sociales que inducen a este deterioro, dentro de las cuales se encuentra la pobreza y los bajos niveles

educativos de gran parte de la poblacion colombiana, que conllevan al consumo insostenible de los recursos naturales por diversas

razones, incluyendo tendencias de consumo poco sostenibles.

e EI| desconocimiento, tanto del sector publico como del privado, de las tecnologias y los métodos mas apropiados para prevenir y
disminuir la contaminacion.

e La muy reciente conciencia ambiental en el pais sobre la importancia de la conservacién de los recursos naturales.



En el caso de los sectores productivos, la contaminacion ambiental se produce: por el desarrollo de sus diferentes actividades, que generan
efectos ambientales negativos; por el uso insostenible de materias primas y recursos naturales como insumo para sus procesos de produccién
y operacion; por la utilizacion del medio ambiente como receptor de sus descargas contaminantes (residuos, emisiones y vertimientos), y como
resultado en la fase de post consumo de los bienes y senicios. Estos efectos imponen costos a otros agentes del sistema econémico que no
son compensados, generando pérdidas de bienestar.

Contaminacién hidrica

La inadecuada recoleccién, tratamiento y disposicion de las aguas residuales ha generado una creciente problematica de contaminacion
ambiental y sanitaria, principalmente en las fuentes abastecedoras de agua, limitando asi la disponibilidad del recurso hidrico y restringiendo su
uso en el pais.

La contaminacién hidrica en Colombia proviene principalmente de las actividades domésticas, industriales y agropecuarias, ademas del aporte
de residuos de las explotaciones mineras y de sitios de disposicion final de residuos. El 95% de las aguas residuales domésticas se \ierte sin
tratamiento alguno; para el sector industrial alcanza un 85% y para el sector agricola un 95% (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2005).

El agua se utiliza por la industria de diferentes maneras: para limpiar, calentar y enfriar; para generar vapor; para transportar sustancias o
particulas disueltas; como materia prima; como disolvente, y como parte constitutiva del propio producto (Ej. industria de bebidas). La utilizacion
del recurso genera vertimientos industriales que, al ser descargados sin tratamiento adecuado, afectan el ciclo del agua y constituye una de las
principales fuentes de contaminacién, mas aun si el agua residual producto de la actividad industrial estd contaminada con metales pesados,
particulas o agentes quimicos o va cargada de materia organica. Esta problematica genera detrimento del recurso hidrico, que puede llegar a
saturar el efluente y ser destruido por completo.

Es importante destacar que las actividades industriales que generaron la mayor descarga de demanda biolégica de oxigeno (DBO fueron la
produccién de alcohol a partir de cafia de azucar (38 kilo toneladas/afo), la de cerveza y malta (32 kilo toneladas/afo), la de alimentos (24 kilo
toneladas/afio), los mataderos (11 kilo toneladas/afio) y la industria del papel (8 kilo toneladas/afio) (IDEAM, 2001).

Contaminacién atmosférica

Segun su efecto sobre el medio ambiente, las emisiones a la atmdsfera se pueden catalogar como aquellas que tienen efectos locales y las que
tienen efectos globales (Universidad Nacional de Colombia, 2000).

Las emisiones de efecto local se originan principalmente en actividades como la industria, el transporte terrestre, quemas en actividades
agricolas, uso de combustibles fésiles para la generacion de energia, disposicion de residuos soélidos y procesos de fermentacion en actividades
pecuarias. Segun el IDEAM (2001), en Colombia las descargas de efecto local que se emiten en mayor cantidad son el monoxido de carbono,
metano, material particulado, 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y compuestos organicos volatiles diferentes al metano.

En las zonas urbanas se generan mas emisiones de efecto local, ya que en estos sitios es donde circula la mayor parte de vehiculos del pais.
Ademas, también alli se efectua la mayor parte de las actividades industriales.

En cuanto a las emisiones de efecto invernadero (globales), entre las actividades industriales que mas influyen estan la produccién de
minerales, la industria quimica, la industria metalurgica, la produccién de alimentos y bebidas y la produccién de cemento.

Contaminacién por residuos sélidos

La generacion de residuos es consecuencia necesaria de la vida y de los procesos productivos. Los residuos han ewolucionado con el hombre vy,
aunque en principio eran de facil asimilaciéon por los ecosistemas, en la actualidad la carga contaminante (debido a su wolumen y
caracteristicas) es cada vez mas peligrosa y sobrepasa su capacidad de asimilacion. Esta problematica ha hecho que sea necesario incluir la
gestion integrada de residuos solidos en el sector productivo (Montes, 2004).

En Colombia los principales sectores productores de residuos sélidos son, en su orden: el sector pecuario, el agricola, el doméstico y el
industrial. De acuerdo con esto, la mayor cantidad de residuos solidos se produce en las zonas rurales. Aunque la actividad pecuaria genera el
mayor grado de residuos solidos, esto no trae problemas de manejo y disposicion ya que los residuos (representados en estiércol) se ubican en
zonas de pastoreo, reincorporandose como nutrientes del suelo y, en el caso de cria de aves, se reutiliza como fertilizante.

El caso de los residuos del sector doméstico se torna importante a pesar de que solo constituye el 3% del total, ya que se generan en las
zonas mas densamente pobladas, lo que hace \tal el contar con adecuados sistemas de recoleccién y disposicién para facilitar su
incorporacion al ambiente y minimizar posibles efectos negativos.

En cuanto a los residuos sdlidos producidos por el sector industrial, aunque es un pequefio porcentaje del total, son residuos téxicos en su
mayoria. Para 1996, el IDEAM clasificé como las principales industrias productoras de residuos sélidos a: las termoeléctricas, seguidas en su
orden por la industria de alimentos, la de quimicos, plasticos, metales, vidrio, cueros, impresion, ropa y textiles.

Gestion ambiental

Segun el marco conceptual del SIAC, se entiende como Gestién Ambiental “al conjunto de acciones emprendidas por la sociedad, o parte de
ella, con el fin de ordenar y proteger el medio ambiente y sus componentes, con el propésito de asegurar un desarrollo sustentable”.
Adicionalmente sefiala que los propdsitos de la gestion ambiental “estan dirigidos a modificar una situacion actual a otra deseada, de
conformidad a la percepcion que sobre ella tengan los actores inwlucrados. Se incluyen dentro de dichas acciones la formulacién de politicas y
de legislacion, el disefio de instrumentos, la implementacion de aspectos de administracion y la activa participacién de la ciudadania en los
aspectos ambientales” (SIAC, 2007, p.77).

Segun Bustamante (2007), distintos niveles de gobierno (estatal, nacional, municipal) se pueden aplicar a la gestion ambiental; igualmente, el
sector privado, en sus distintos niveles territoriales y en distintas actividades econémicas (agricultura, mineria, etc.).



Para Ludevid (2004), los instrumentos de la gestion ambiental son seis: la evaluacion de impacto ambiental, la auditoria ambiental, definicion de
la politica ambiental, los sistemas de gestiéon ambiental, el disefio ambiental y el andlisis del ciclo de vida del producto.

Dentro de los sistemas de gestién ambiental se encuentran las normas ISO 14000 y los programas de producciéon mas limpia (PML) y
mejoramiento tecnoldgico; estos derivan en el disefio ambiental, que se refiere a la diferenciacion de producto por la incorporacion de criterios
ambientales en las fases de produccion del producto o sencio. Este instrumento se conoce como ecoetiqueta; todos estos instrumentos son
de caracter wvoluntario. Sin embargo, su obtencion esta condicionada al cumplimiento de la normatividad ambiental vigente del pais.

Segun la Norma Técnica Colombiana (NTC - ISO 14001), “un sistema de gestién es un grupo de elementos interrelacionados usados para
establecer la politica y los objetivos. Incluye la estructura de la organizacion, la planificacion de las actividades, las responsabilidades, las
practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos. Asi, se entiende a la gestién ambiental como una parte del sistema de gestion de
una organizacion que tiene como objetivo desarrollar la politica ambiental y gestionar las actividades productos o senicios que interactian con el
medio ambiente y que potencialmente pueden tener impactos ambientales significativos”. ICONTEC, 2004, p. 3).

Las industrias en Colombia cuentan con instrumentos como el Sello Ambiental Colombiano, desarrollado por el antiguo Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) y el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Este sello,
al igual que la certificaciéon ISO 14001, busca minimizar los impactos ambientales negativos generados por la actividad productiva, buscando que
las industrias empleen tecnologias limpias y al mismo tiempo mejoren la competitividad de la empresa, su situacion en el mercado y la imagen
de su organizacién o marca ( (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

Marco legal

Segun el DNP, el capital natural tiene caracter estratégico como base esencial para el desarrollo sostenible de una nacién. Por esta razén, se
debe disponer de una politica orientada a garantizar la sostenibilidad ambiental (DNP, 2001).

A continuacion, se presentan las politicas, lineamientos, planes y estrategias, relacionadas directamente con el mejoramiento de la gestion
ambiental en las industrias.

Politica de produccién mas limpia (PML): aprobada en 1998, tiene como objetivo general “introducir la dimensiéon ambiental a los procesos
industriales, previniendo y minimizando los riesgos para los seres humanos y para el medio ambiente, garantizando: crecimiento econémico,
proteccion ambiental y bienestar social” (Ministerio del Medio Ambiente, 1997, p. 25). Las estrategias para su implementacién son:

Articulacion con las politicas gubernamentales.

Fortalecimiento institucional para la implementacion de la politica de PML.

Establecer un sistema de la calidad ambiental en Colombia.

Promocion de las practicas empresariales de autogestion y autorregulacion.

Seguimiento a la Politica de Produccién mas Limpia.

Promocion de produccién mas limpia en los sectores productivos (PYMES y grandes empresas).
Formulacién e implementacion de instrumentos econémicos (Ministerio del Medio Ambiente, 1997).

Politica nacional para la gestion de residuos sélidos: aprobada en 1997, establece que la problematica asociada se basa en cuatro ejes
fundamentales: el aumento en la generaciéon de residuos solidos; la mala gestiéon e inadecuada disposicion de estos residuos; el escaso
aprovechamiento de los beneficios del reciclaje y la reutilizacion, y el incipiente desarrollo institucional del sector. Las principales estrategias
que presenta esta politica son:

e Desarrollar los programas de minimizacion en el origen, articulado con los programas de produccion mas limpia, de los cuales hace
parte.

Modificar los patrones de consumo y produccién insostenibles.

Crear nuevos canales de comercializacién y promocion de los existentes.

Fortalecer las cadenas de reciclaje, programas existentes y apoyo a nuevos programas de aprovechamiento de residuos.

Mejorar las condiciones de trabajo del recuperador.

Formular programas para la disposicion final controlada.

Fortalecer la vigilancia y control en el manejo de residuos sdélidos.

Realizar inventarios de generacion y localizacion de residuos peligrosos.

Definir sistemas de gestion de los residuos peligrosos por corredores industriales. (Ministerio del Medio Ambiente, 1997a).

Politica ambiental para la generacién de Residuos Peligrosos (RESPEL): aprobada en 2005, esta directamente relacionada con la politica de
gestion de residuos solidos. El objetivo de esta politica es “prevenir la generacién de los RESPEL y promover el manejo ambientalmente
adecuado de los que se generen, con el fin de minimizar los riesgos sobre la salud humana y el ambiente, contribuyendo al desarrollo
sostenible”. Las estrategias que propone la politica para alcanzar este objetivo son:

e Prevencion de la generacion de RESPEL a través de la promocion e implementacion de estrategias de producciéon mas limpia

e Reduccién de la generacion de RESPEL en la fuente, mediante la formulacién e implementacién de planes de gestién integral de
RESPEL

e Promocion del aprovechamiento y valorizacion de RESPEL

e Gestion de RESPEL derivados del consumo masivo de productos con caracteristicas peligrosas

e Promocion del tratamiento y disposicion final de RESPEL de manera ambientalmente segura.
e Programa nacional para la aplicacion del convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes (COP).
e Prevencioén de la contaminacion y gestion de sitios contaminados. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005b).



Plan estratégico nacional de mercados verdes: elaborado en 2002, tiene como objetivo “consolidar la produccion de bienes ambientalmente
sostenibles e incrementar la oferta de senicios ecoldgicos competitivos en los mercados nacionales e internacionales (...)". (Ministerio del
Medio Ambiente, 2002, p. 7); las estrategias que presenta este plan son:

Impulsar la demanda nacional por productos verdes.

Posicionar a Colombia como proveedor de productos verdes.
Consolidar estructuras organizativas de los productos verdes.
Establecer instrumentos de apoyo al sector de productos verdes.

Para el sector industrial se presenta la opcién de los ecoproductos industriales para acceder a los mercados verdes. Dentro de estos productos
se encuentran: productos manufacturados menos contaminantes, tecnologias limpias y equipos de mitigacién de impactos, energias limpias y
aprovechamiento de residuos y reciclaje. (Ministerio del Medio Ambiente, 2002).

La Estrategia institucional para la venta de servicios ambientales de mitigacién del cambio climatico fue elaborada en 2003, su marco es el
documento CONPES 3242 y su objetivo consistia en suscitar la participacion del pais en el mercado de reducciones verificadas de emisiones de
gases de efecto invernadero. Para el sector industrial, se definen algunas medidas para reducir las emisiones de gases efecto invernadero, como
la introduccién de nuevas tecnologias, sustitucion de combustibles y la identificacion de oportunidades para la venta de senicios ambientales de
mitigacion del cambio climatico. (MAVDT, DNP, 2003).

Lineamientos para la formulacién de la politica de prevencién y control de la contaminacién del aire: elaborado en 2005, presenta algunos
lineamientos generales a la luz de los cuales se puedan disefar politicas y estrategias nacionales y locales para la prevencion y el control de la
contaminacion del aire. Para el sector industrial, se presentan lineamientos relacionados con la politica de producciéon mas limpia en la que se
establecen metas para la reduccion de los contaminantes. (MAVDT et al, 2005). Su marco es el documento CONPES 3344.

Referentes internacionales

Estudios de distintos paises han presentado los resultados obtenidos a partir de encuestas ambientales a la industria. Algunos de los estudios
mas destacados se presentan a continuacion.

Espana

La encuesta de gasto que se realiza a las empresas del sector industrial es de caracter anual y cuenta con informacién desde el 2000. Su
propdsito es capturar informacion que conduzca a la medicién del gasto en proteccién ambiental del sector industrial, especificamente sus
gastos corrientes e inversion en la reduccion y eliminaciéon de emisiones de contaminantes al aire y de la contaminacién acustica, el tratamiento
de las aguas residuales y los residuos solidos generados (INE, 2007).

Para 2007, los resultados obtenidos en la encuesta mostraron una inversion total de $1.488 millones de euros, ademas de un gasto corriente de
$1.524 millones de euros (INE, 2007). Dentro de las inversiones se cuentan los recursos adquiridos para ser utilizados en el proceso productivo
durante mas de un afio, que tienen como objetivo la prevencion, reduccién y eliminacion de la contaminacion y cualquier degradacion del medio
ambiente.

Los gastos comprenden pagos por compras de senicios de proteccion ambiental a terceros o a las administraciones publicas en forma de
tasas; también se incluyen otros gastos relacionados con la proteccion del medio ambiente, tales como gastos de personal ocupado en
actividades de proteccion ambiental, costes adicionales por la utilizacién de productos limpios, entre otros.

Las encuestas sobre generacion de residuos y uso del agua en el sector industrial tienen como objetivo cuantificar los residuos generados y el
consumo de agua, en unidades fisicas y econémicas, siendo la principal fuente de informacién para las cuentas satélite de residuos y agua
respectivamente.

Canada

Este pais realiza la Encuesta Bienal de Gastos en Proteccion Ambiental, SEPE (por su sigla en inglés) desde 1994. A partir de 1997 se amplio,
para incluir la adopcién de practicas de gestion ambiental. Desde 1998, la encuesta pas6 de ser anual a bienal, con el fin de reducir la carga
para el encuestado.

Los capitulos de esta encuesta son: 1. Tratamiento, almacenamiento, disposicion y reciclaje de residuos peligrosos y no peligrosos y aguas
residuales. 2. Reduccion de la contaminacién, procesos al final del tubo. 3. Prevencién de la contaminacion. 4. Monitoreo ambiental. 5.
Evaluacion ambiental y auditorias. 6. Gastos de recuperacion por clausuras. 7. Proteccion y restauracion de la vida silvestre y habitats. 8.
Cargos ambientales (permisos, multas). 9. Otros gastos de proteccion ambiental. 10. Total de gastos en proteccion ambiental. 11. Tecnologias
ambientales. 12. Practicas de gestion ambiental. Esta encuesta resulta particularmente apropiada para Colombia por ser muy similar a la
desarrollada por el DANE, principalmente por las tematicas tratadas, por esta razén se mencionan en forma detallada sus capitulos.

Para 2004, la SEPE arroj6 como resultado que la industria manufacturera gasté aproximadamente 6,8 millones de ddlares canadienses en
cumplir las regulaciones ambientales (Biehl, Bordt, & Klassen, 2009). En 2006, la industria gasté 8,6 millones de dodlares, aunque dentro de
estos resultados se incluyen las industrias de extraccion de petrdleo y gas, que registran un mayor gasto en proteccion al medio ambiente
(Statistics Canada, 2006) (Statistics Canada, 2006).

Eurostat

Presenta los trabajos adelantados por paises como Austria, Bélgica, Dinamarca, Noruega y Suecia. En estos paises las encuestas sobre gasto
en proteccion ambiental se realizan hace mas de 20 afios. A partir del 2000, se han hecho revisiones de cuestionarios y metodologias segun los
requerimientos de Eurostat. En general, estas encuestas indagan por: los gastos operacionales destinados a la proteccion del medio ambiente;
las inversiones para reducir la contaminacion, y las inversiones para prevenir la contaminacion (tecnologia limpia). Consideran las siguientes
categorias ambientales: aire y clima, aguas residuales, residuos solidos, proteccion del suelo y aguas subterraneas y reduccién del ruido y las
vibraciones.



Los resultados de gasto en proteccion ambiental presentados por Eurostat para 2004 en la Unién Europea muestran que la industria
manufacturera aporta cerca del 80% del gasto en protecciéon ambiental de toda la industria, que incluye, ademas, mineria, energia, gas y agua.

De otro lado, entre los referentes internacionales también es importante destacar un conjunto de recomendaciones fijadas por organizaciones
internacionales respecto a las estadisticas ambientales en general, aunque no necesariamente en el tema industrial. Estas recomendaciones se
resumen en lo que sigue.

Naciones Unidas define las estadisticas ambientales como:

Estadisticas que describen el estado y la evolucion del medio ambiente, y que se refieren a los medios del ambiente natural (aire/clima, agua,
tierra/suelo), la biota de dichos medios y los asentamientos humanos. Las estadisticas ambientales son de caracter integrativo y miden las
actividades humanas y los fenémenos naturales que afectan al medio ambiente, las repercusiones de tales actividades y fenémenos, las
reacciones sociales frente a los impactos ambientales, y la calidad y disponibilidad de los activos naturales. Una definicion mas amplia de esta

expresion comprende los indicadores, indices y contabilidad ambiental 6,

Los esfuerzos a nivel internacional para desarrollar un sistema de estadisticas ambientales se dieron con la iniciativa de la Comision Econémica
para Europa (CEPE) en 1973, mediante la cual se vio necesario establecer una serie de directrices de caracter internacional en relacién con el
sistema de estadisticas medioambientales (Naciones Unidas, 1985). En 1984, con la publicacion del “Marco para el Desarrollo de las
Estadisticas Ambientales”, Naciones Unidas dio continuidad a esta iniciativa. En 1992, la Conferencia de Naciones Unidas sobre Ambiente y
Desarrollo (UNCED, por su sigla en inglés), solicité a los paises establecer indicadores de desarrollo sostenible y en 1993 las Naciones Unidas
publicaron el Manual de Operaciones de Contabilidad Ambiental y Econdmica Integrada (Naciones Unidas, 1995), basado en la interrelacion
entre las funciones ambientales y el desempefio econémico y el bienestar de la poblacion.

La mayor parte de los problemas ambientales surgen como resultado de la presién del hombre en actividades econédmicas que alteran al medio
natural. Con el objetivo de mitigar y controlar los efectos de las actividades humanas, se han generado instrumentos de control y monitoreo para
la evaluacioén periddica del medio ambiente, que es sometido a la presién de estas actividades y que requiere de acciones y gestiones que
mitiguen el dafio ambiental (CEPAL, 2004).

Por esta razon, la informacion estadistica ambiental es un punto clave para la toma de decisiones. Segun CEPAL (2005), se requiere
informacion sobre politicas ambientales, planificacion y manejo del medio ambiente, educacion, investigacion, entre otras, con el fin de entender
y modificar lo que esta ocurriendo con el medio ambiente, como base de los procesos de desarrollo de los paises.

También es necesario contar con un sistema de contabilidad ambiental, internacionalmente reconocido y comparable, que sea una herramienta
para la implementacion de politicas ambientales eficientes, ademas de medir el estado y las tendencias de los componentes del medio
ambiente. Dentro de este sistema se encuentran las cuentas de flujos fisicos, de gasto en proteccién ambiental y cuentas de activos (CEPAL,
2005a).

En el marco de las estadisticas ambientales, Eurostat ha recogido datos sobre la contaminacién atmosférica, la energia, el consumo de agua,
aguas residuales, residuos soélidos y su manejo, ademas de los datos ambientales de caracter econémico (gasto en medio ambiente), bajo un
marco comun, el SCAEL

La vinculacion entre estos datos permite a los responsables de la politica considerar los impactos ambientales de las actividades econémicas
(el consumo de recursos, el aire o el agua, la produccion de residuos) y evaluar las acciones (inversiones, tecnologias y gasto), realizadas para
limitar los dafios y los riesgos de la contaminacion.

La recopilacion de estadisticas ambientales sobre las actividades de todos los sectores econédmicos esta comenzando a ser sistematizada en
la Unién Europea. Estas estadisticas se utilizan para evaluar la eficacia de las nuevas normas y politicas. Otro uso de estas estadisticas es el
analisis de los vinculos entre las presiones sobre el medio ambiente y la estructura de la economia.

Para medir el gasto en proteccion ambiental de las industrias, las encuestas son la fuente primaria de datos; esta informacién debe ser
diferenciada de acuerdo a las actividades de proteccion, siguiendo preferiblemente la CAPA (Eurostat, 2005). Dentro de sus recomendaciones se
encuentra la inclusién de los gastos de capital y los gastos corrientes; asi como el estudio de los sectores econdmicos de mineria, industria
manufacturera e industrias de suministro y generacién de energia. Ademas, se deben incorporar otras actividades como transporte, construccion
y agricultura (Eurostat, 2002).

Referentes nacionales

Existen distintos estudios de origen nacional que son un soporte de la construccion de la EAI. En lo que sigue se enuncian algunos de los mas
importantes.

Registro Unico Ambiental Manufacturero (RUA): A partir de 1998 EI IDEAM implement el formulario de uso de recursos naturales, que hace
parte del Subsistema de informacién sobre uso de recursos naturales renovables (SIUR) definido como “el conjunto que integra y estandariza el
acopio, almacenamiento, procesamiento, analisis, consulta de datos y protocolos para contar con informacién normalizada, homogénea y
sistematica sobre el uso, transformacion o aprovechamiento de los recursos naturales, originado por las diferentes actividades econémicas del

pais” 7.

El formulario recoge informacion de captaciones de agua, vertimientos, consumo de energia, emisiones atmosféricas, residuos y demas factores
que afectan el agua, el suelo, el aire, el clima y la biodiversidad del pais. A partir de 2002 se implementé el médulo de uso de recursos naturales
renovables, y hasta el 2008 se realizaron pruebas piloto con cuatro corporaciones auténomas regionales (CAR) y autoridades ambientales
urbanas, en las que se realizé un muestreo estadistico de las industrias manufactureras de las jurisdicciones de las CAR y se aplicé la
encuesta. El reporte de informacién por parte de los establecimientos es voluntario.

Los resultados de las pruebas piloto aplicadas no se encuentran disponibles, y la formalizaciéon del RUA depende de un acto administrativo que
el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial genera y en el cual se adopta el protocolo para el monitoreo y seguimiento del
subsistema de informacion sobre uso de recursos naturales renovables (SIUR), dando cumplimiento a la resolucién 941 de 2009; con esto el
RUA seria de obligatorio diligenciamiento por parte de todas las empresas que requieran licencia o permisos de caracter ambiental.

SUNSD. Glosario de Estadisticas del Medio Ambiente. Nueva York: Naciones Unidas. 1997. p. 52.
"SIAC, Subsistema de Informacién sobre Uso de Recursos Naturales Renovables (SIUR), [En linea] [Consultado el 26 de julio de 2010]. Disponible en

http://lwww siac.gaov.colcontenido/contenida.aspx?catlD=467&c onlD=650>



Cuenta Satélite Medio Ambiental (CSMA) — Gasto en proteccion ambiental: en Colombia el estudio de las cuentas satélite de medio
ambiente se inicié en 1992, con la creacion del Comité Interinstitucional de Cuentas Ambientales (CICA), cuyo objetivo inicial fue establecer una
metodologia para el desarrollo de un Sistema de Cuentas Ambientales integrado al Sistema de Cuentas Nacionales, involucrando aspectos
ambientales en el marco del andlisis macroeconédmico e introduciendo algunas modificaciones en los conceptos fundamentales de la estructura
de las Cuentas Nacionales. Bajo este contexto se inicié el Proyecto Piloto COLSCEA.

En el marco de este proyecto se desarrollaron metodologias para las Cuentas del Gasto en Proteccion Ambiental, para las Cuentas Fisicas de
los Recursos Naturales y para las Cuentas de Calidad de los Recursos Naturales. Para el desarrollo de la Cuenta de Gasto en Proteccion
Ambiental del sector industrial, se cre6 el Médulo Ambiental adjunto a la EAM que realiza el DANE. Luego de la finalizacion del proyecto, el
DANE continta con el desarrollo metodoldgico e implementacién de la CSMA.

2.1.5. Diseio de indicadores

La EAI sugiere un conjunto de indicadores que pueden ser calculados a partir de los valores absolutos presentados como resultados de esta
encuesta. Los indicadores sugeridos son los siguientes.

e Intensidad de uso del agua: consumo de agua m3/valor bruto de produccién
e Intensidad de generacion de desechos: toneladas de residuos generados por valor bruto/valor bruto de produccion.

e Valor de las inversiones asociadas a la proteccion del medio ambiente/valor total de las inversiones de la industria manufacturera

2.1.6. Plan de resultados

La EAI produce un informe de resultados, llamado Boletin de Prensa. Este boletin expone los principales resultados, analizando las principales
categorias del gasto ambiental en la industria. Presenta, ademas, sus variaciones en términos nominales, agrega en graficos y tablas los
sectores industriales con mayor gasto en este aspecto, asi como por regiones del pais. Los cuadros se publican en el anexo del boletin con
periodicidad anual (la misma del boletin). EI nimero de cuadros depende del disefio del formulario en cada afio.

2.1.6.1. Diseio de cuadros de salida o de resultados

La EAI permite presentar un nimero apreciable de cuadros de salida o de resultados para el andlisis de las personas usuarias. Los titulos de los
cuadros de salida son los siguientes:

e Inwersion y gastos en proteccion y conservaciéon del medio ambiente realizada por los establecimientos industriales segun categoria de
proteccion ambiental

Inversion y gastos en proteccién y conservacion del medio ambiente por grupos de divisiones industriales

Inversion y gastos en proteccidn y conservacion del medio ambiente por region

Otros pagos y desembolsos en proteccion y conservacién del medio ambiente realizado por los establecimientos industriales

Personal dedicado a actividades de proteccion ambiental, pagos y caracteristicas de personal

Residuos primarios generados por la industria manufacturera segun tipo de residuo

Volumen de agua total utilizada por la industria manufacturera tipo de fuente de captacion

2.1.7. Diseio del formulario o cuestionario

El formulario se presenta como anexo 2 en la parte final de este documento.
Las variables tratadas dentro de la EAl se dividen en cinco capitulos:

El primer capitulo (/dentificacién y datos generales) recopila la informacién de nombre comercial, direccién, departamento, municipio, teléfono,
fax y correo electrénico de la empresa.

El segundo (Inversion y gasto por categoria ambiental) capta informacién sobre las inversiones y gastos ambientales de mayor escala. Recopila
las inversiones en activos con la siguiente clasificacion: tierras y terrenos, maquinaria y equipo, y construcciones y edificaciones. Al mismo
tiempo, registra los gastos: materiales y suministros, pequefias herramientas, mantenimiento de equipos, gastos en medicién, control y
analisis. Todos los items anteriores estan relacionados con las siguientes categorias de proteccion ambiental, adaptadas de la CAPA:
proteccion del aire y el clima, gestion de aguas residuales, gestion de residuos, proteccion del suelo, aguas subterrdneas y superficiales,
reduccion del ruido y proteccion de la biodiversidad y los ecosistemas.

En el capitulo lIA (Otros pagos y desembolsos) se pretende capturar informacion sobre otros pagos menores relacionados con el tema de la
proteccion ambiental. Indaga sobre los pagos por concepto de licencias, permisos, tasas y multas medio ambientales, dentro de los que se
encuentran: pago de licencia ambiental, valor de estudios de impacto ambiental, pago por permisos de emisiones atmosféricas, pago por
permiso de vertimientos, pago por solicitud de concesién de aguas superficiales, pago por solicitud de concesion de aguas subterraneas, pago
por permiso de aprovechamiento forestal, pago de tasa retributiva y compensatoria, pago de tasa por utilizacién de aguas y pago de multas y
sanciones ambientales.

También se indaga por los costos y gastos por actividades de capacitacion y educacién ambiental, pagos por procesos de gestién, por
investigacion y desarrollo, por donaciones con fines ambientales, por gastos de personal dedicado a la protecciéon ambiental, por contenedores y

bolsas para residuos, por pélizas ambientales y por senicios especializados.

El capitulo Il (Generacién de residuos sélidos industriales) recolecta informacién de la industria respecto a la cantidad generada de este tipo de



residuos y el destino que le da a cada uno de ellos. Se divide en dos partes: residuos convencionales y residuos peligrosos. Para cada uno de
ellos se indaga la cantidad generada por subtipo de residuo, la cantidad de residuos aprovechados por el establecimiento (reutilizado, reciclado,
otro), la cantidad de residuos vendidos (y el valor obtenido), donados, almacenados, en destinacién final por un tercero y en destinacion final por
el establecimiento. Por ultimo pregunta por el tipo de destinacién final que realiza el establecimiento, con las opciones de relleno sanitario,
incineracion, cuerpo de agua, escombrera y cielo abierto. La fuente puede escoger una o varias de estas alternativas.

En el capitulo IV (Manejo del recurso hidrico) se busca obtener informacién congruente sobre la gestién que se da al recurso agua en cuanto a
su uso y descarga. Se pregunta (con opciones de respuesta si 0 no) acerca de si el establecimiento cuenta con un programa de uso eficiente y
ahorro de agua y con instrumentos de medicion de la cantidad de agua que consume y que vierte. Igualmente, se indaga por el volumen de agua
utilizada por el establecimiento, el wolumen de agua residual generada y el volumen de agua tratada y reutilizada.

El capitulo V (Instrumentos de gestién ambiental) busca informacion que permita valorar el estado del arte en Colombia respecto a los
instrumentos de gestién ambiental mas conocidos. Pide enunciar las certificaciones de tipo ambiental y ecoetiquetados que el establecimiento
ha gestionado a nivel nacional e internacional, las normas técnicas de caracter ambiental que aplica, los instrumentos de planeacion con que
cuenta, la motivacién a implementar los instrumentos de gestiéon ambiental y el valor de las deducciones por incentivos tributarios de caracter
ambiental que ha obtenido.

2.1.8. Normas, especificaciones o reglas de validacion, consistencia e imputacion

El aplicativo de captura se disefid con las especificaciones esbozadas anteriormente, lo que permite detectar de inmediato errores en el
diligenciamiento de la encuesta. Estas especificaciones se encuentran en un extenso archivo, que no se anexa debido a su tamafio.

El documento sobre normas, especificaciones o reglas de validacion, consistencia e imputacién se encuentra dentro del Sistema Documental
del DANE en el siguiente enlace: http://danenet/sistema_documental/index.php/especifica/dimpe/eai

2.1.9. Nomenclaturas y clasificaciones utilizadas

Para la EAIl se tuvieron en cuenta las siguientes nomenclaturas y clasificaciones.

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU). Tiene por finalidad establecer una clasificacion uniforme de las actividades econdémicas
productivas con el propdsito de ofrecer un conjunto de categorias de actividades que se pueda utilizar para la reunién y presentacion de
estadisticas de acuerdo con esas actividades. Por consiguiente, la CllU propone presentar esas categorias de tal modo que las entidades
puedan clasificarse segun la actividad econdmica que realizan

Las categorias de la ClIU se han definido vinculandolas, en la medida de lo posible, con la forma en que el proceso econémico esta estructurado
en diferentes tipos de unidades estadisticas y la manera como se describe ese proceso en las estadisticas econémicas (cf. DANE, 2006).

Teniendo en cuenta que los establecimientos industriales tienen un cédigo CIIU correspondiente con la actividad principal que realizan, para la
seleccion de los establecimientos a encuestar se utiliza la clasificacion CIIU a cuatro digitos.

Para los cuadros de salida de la EAI se realizé una agrupacién de divisiones industriales definida de acuerdo con la CllU Rev. 4.0 A.C. y la
representatividad de cada divisién en la EAl y de acuerdo con los resultados de las cuentas y encuestas de gasto en proteccion ambiental de
paises como Canada, Australia y Espafia. Las agrupaciones de divisiones industriales se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4. Grupos de divisiones industriales

Grupos de DIvIsiones Indusiriales Divisiones CIIU Rev. 4.0 A.C
Alimentos, bebidas y fabaco 10. Elaboracion de productos alimenticios

11. Elaboracion de bebidas
12. Elaboracion de productos de tabaco
Textiles, confeccion, calzado y pieles 13_ Fabricacion de productos textiles
14. Confeccion de prendas de vestir
15. Curtido y recurtido de cueros; fabricacion de calzado;
fabricacion de arficulos de viaje, maletas, bolsos de mano
v anticulos similares, y fabricacion de articulos de
talabarteria y guarnicioneria; adobo y tefiido de pieles.
Industnia de la madera y el corcho, fabricacion 16. Transformacion de la madera y fabricacidn de
de papel y actividades de edicién e impresion preductos de madera y de corcho, excepio muebles;
fabricacion de arficulos de cesteria y esparteria
17. Fabricacion de papel, cartdn y productos de papel y
carton . .
18. Actividades de impresion y de produccion de copias a
partir de grabaciones originales.
Coquizacion, fabricacion de productos de la 19. Coguizacion, fabricacion de productos de la refinacion
refinacion del petrddeo y combustible nuclear del petroleo y actividad de mezcla de combustibles

Fabricacion de sustancias y progucios quimicos  20. Fabricacion e sustancias ¥ productos quimicos
21. Fabricacion de productos farmaceuticos, sustancias
quimicas madicinales y productos bolanicos de uso

farmacéufico
Fabricacibn de productos de cauche y de 22 Fabricacion de produclos de caucho y plastico
plastico
Industrias de otros productos minerales no 23 Industrias de ofros preductos minerales no metalicos
metdlicos

IMetalurgia y fabricacion de productos metalicos 24_Fabricacion de preductos metalurgicos basicos
25. Fabricacién de productos elaborados de metal,
excepto magquinaria y equipo

Olras divisiongs induslriales ;6..Fabricacion de productos informaticos, elecldnicos y
oplicos
27. Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico
28, Fabricacion de maguinaria y equipo n.cp.
29_Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y
semimemolgues
30. Fabricacién de otros tipos de equipo de ransporte
31_Fabricacion de muebles, colchones y somieras
32. Otras industrias manufaclureras
33, Instalacion, mantenimiento y reparacion especializado
de maquinaria y equipo

Fuente: DANE.



Clasificacion de Actividades y Gastos de Proteccion del Medio Ambiente (CAPA): propuesta por la Comisién Econdémica para Europa de
Naciones Unidas (1994), abarca las actividades y los gastos correspondientes a una reaccién inmediata a la degradacién ambiental, causada
por las unidades de produccion, las administraciones publicas y los hogares; no comprende las actividades y los gastos relacionados con las
repercusiones o efectos de los impactos ambientales.

Para la EAI se realizdé una adaptacion de las categorias de esta clasificacion, con el fin de caracterizar el gasto en protecciéon ambiental
realizada por los establecimientos industriales. Para ello, se tuvieron en cuenta dos aspectos: tipo de actividades de proteccién ambiental
realizadas por los establecimientos y la divisién tematica de la Clasificacion CAPA.

Actividades y gastos de proteccion ambiental para la industria manufacturera colombiana: contemplan siete categorias de proteccion
ambiental, cada una se subdivide en finalidades, dependiendo de las actividades desarrolladas. Las categorias 4, 6 y 7 quedan abiertas, puesto
que aunque abarcan muchos aspectos ambientales, en la actualidad las industrias no cuentan con el suficiente detalle para desagregar la
informacion.

La proteccion del medio ambiente comprende todas las actividades que tienen como principal objetivo la prevencion, reduccion y eliminacién de
la contaminacioén y cualquier otra degradacion del medio ambiente; a continuacion se describe cada actividad:

Actividades preventivas: se incluyen aqui aquellas medidas y actividades cuyo objetivo es eliminar o reducir la generaciéon de contaminantes
por modificacién de procesos como:

- Tecnologias mas limpias: consiste en la sustitucion de un proceso de produccion existente por un nuevo proceso disefiado para reducir
la generacién de contaminantes atmosféricos.

- Uso de productos mas limpios: consiste en modificar o adaptar las instalaciones de manera que se puedan sustituir materias primas,
energia, catalizadores entre otros, por productos no contaminantes o menos contaminantes.

Actividades de tratamiento: incluyen las actividades de instalacion, mantenimiento y funcionamiento de equipos instalados al final del proceso
para eliminar y reducir los contaminantes.

Actividades de medicion, control y analisis: su objetivo es controlar la concentracién de sustancias contaminantes.

Categorias de proteccion ambiental usadas en la EAI

1. Proteccién del aire y del clima
1.1. Prevencion de la contaminacion atmosférica por modificacion de procesos
1.2. Tratamiento de gases de escape y el aire de ventilacion
1.3. Medicion, control y analisis
2. Gestion de las aguas residuales
2.1. Prevencion de la contaminacion por modificacion de procesos
2.2. Tratamiento de aguas residuales
2.3. Medicién, control y analisis
3. Gestion de residuos
3.1. Prevencion de la producciéon de residuos por modificaciéon de procesos
3.2. Tratamiento y eliminacién de residuos peligrosos
3.3. Tratamiento y eliminacion de residuos no peligrosos
3.4. Medicién, control y analisis
4. Proteccidn del suelo, aguas subterraneas y superficiales
5. Reduccion del ruido
5.1 Modificaciones preventivas en el lugar de origen
5.2 Construccion de dispositivos antirruido
5.3 Medicion, control y andlisis

6. Proteccion de la biodiversidad y los paisajes

7. Oftras actividades de proteccion al medio ambiente

2.2. DISENO ESTADISTICO

A continuacién se desarrolla el disefio estadistico de la EAI.

2.2.1. Componentes basicos del disefio estadistico

El disefio estadistico comprende el conjunto de conceptos que rigen el desarrollo estadistico de una operacién particular. A continuacion se
describen los principales componentes del disefio estadistico de la EAI.

Tipo de Operacién Estadistica.
Encuesta por muestreo probabilistico.

Universo.



Esta conformado por todos los establecimientos de la industria manufacturera en Colombia, que pertenecen a alguna de las divisiones
industriales definidas segun CllU Rev. 4 A.C.m

Poblacién Objetivo.

Establecimientos de la industria manufacturera en Colombia que para el periodo de referencia pertenecen a alguna de las divisiones industriales
segun ClIU Rev. 4 A.C.~ y que han reportado informacion a la Encuesta Anual Manufacturera (EAM), cuyos parametros de inclusién para el afio
2016 fueron: personal ocupado mayor o igual a 10 empleados o ingresos superiores a $500°000.000 y cada afio se ajusta este valor segun el
ajuste realizado por la EAM.

Marco muestral.

El marco es el instrumento que permite la identificacion y la ubicacién de las unidades que conforman la poblacion objetivo. En el caso de la
Encuesta Ambiental Industrial el marco es una lista de establecimientos industriales y para su construccion se partié del directorio de la
Encuesta Anual Manufacturera del afio 2010. Este tiene informacion acerca del nombre del establecimiento y NIT para su identificacion, y del
departamento, municipio y direccion para su ubicacion. Adicionalmente tiene informacién referente a la actividad econdémica, la produccion
industrial y el personal ocupado.

El marco se actualiza con directorios de Camaras de Comercio, gremios y PILA.

Variables de diseiio:

e Variables de estudio: inversion, costos y gastos asociados a la proteccion del medio ambiente, generacion de residuos sélidos, manejo
del recurso hidrico e instrumentos de gestion ambiental en la industria manufacturera.

e Variables de estratificacion: Para la estratificacion se emplean las divisiones regionales descritas en la Tabla 5., y las divisiones
industriales del establecimiento segun clasificacion CIlU Rev. 4 A.C. descritas en la Tabla 6. También se tienen en cuenta las variables de
tamafo del establecimiento: personal ocupado y produccion industrial anual, ya que con estas se determina el tipo de inclusion en la
muestra.

Tabla 5. Divisiones regionales.

Division regional Departamento
Atlantico
Bolivar
Cesar
Cdrdoba
La Guajira
Magdalena
Sucre
San Andrés
Boyaca
Cundinamarca
Oriental Meta
Morte De Santander
Santander
Antioguiz
Caldas
Cagueta
Central Huila
Quindio
Risaralda
Tolima
Cauca
Chocd
Narifio
Valle Del Cauca
Bogotd Bogotd, D. C.
Arauca
Casanare
Putumayo
Amazonas
Guainia
Guaviare
Vaupés
Vichada

Caribe

Pacifica

Amazonia y Orinoguia




Tabla 6. Divisiones industriales.

CllU 4 (2 DIGITOS) Divisiones industriales
10-11-12 Alimentos, bebidas y tabaco
19 Coquizacidn, fabricacion de productos de la
refinacion del petrdleo y combustible nuclear
22 Fabricacion de productos de caucho y de plastico
20-21 Fabricacion de productos y sustancias quimicas
Industria de la madera y el corcho, fabricacion de
16-17-18 2 ST i
papel y actividades de edicicén e impresicn
33 Industrias de otros productos minerales no
metdlicos
24-35 Metalurgia y fabricacion de productos metalicos
13-14-15 Textiles, confeccion, calzado y pieles
26-27-28-29-30-31-32-33 Otras divisiones industriales

Precision de los resultados. El disefio de la muestra se realizé con el fin de obtener estimaciones con un coeficiente de variacion estimado —
cve (error de muestreo)- menor al 5% a nivel nacional.

Cobertura tematica. Corresponde a las divisiones industriales determinadas en la CllU Rev. 4.0 A.C.~ del sector industrial manufacturero.
Cobertura geografica. La cobertura es nacional y la informacién se desagrega en seis (6) regiones geogréficas, las cuales se conforman de
acuerdo a lo presentado en la tabla 5.

2.2.2. Unidades estadisticas

Unidad de Muestreo
Establecimientos industriales ubicados en el territorio nacional que se dediquen a la actividad manufacturera y que cumplan los parametros
establecidos en la poblacion objetivo.

Unidad Informante.

La persona encargada de suministrar la informacién requerida; generalmente es quien sea el o la profesional en ingenieria de procesos o en
ingenieria ambiental del establecimiento industrial.

2.2.3. Periodo de referencia y recoleccion

El periodo de referencia para la encuesta es el afio inmediatamente anterior al de recoleccién de los datos. La publicacién de resultados se
presenta con un afio de rezago respecto al afio de referencia. La recoleccién de los datos se realiza entre los meses de agosto y noviembre de
cada afio.

2.2.4. Diseiio muestral (aplica en investigaciones por muestreo)

Tipo de muestreo. El disefio de esta muestra es probabilistico con una estratificacion triple: probabilistico ya que cada establecimiento del
marco muestral tiene una probabilidad mayor a cero de ser seleccionado y estratificado triple porque se hace una particién del universo por
regiones en primer lugar, divisiones industriales en segundo lugar y por Ultimo, a través del algoritmo de Hidiroglou, se divide la poblacion en un
estrato de inclusién forzosa y otro de inclusion probabilistica.

Se estratifica de acuerdo a las siguientes variables:

Region del pais a la que pertenece el establecimiento (Tabla 5.).

Principal actividad econdémica del establecimiento segun el cédigo CllU Rev. 4 A.C (Tabla 6.).

Tamanio del establecimiento, en términos del personal ocupado y la produccién industrial.

De la combinacion de las dos primeras variables se conforman 48 estratos, ya que en la region Amazonia solamente se tienen 3 de las 9
actividades econdémicas. Al interior de cada uno de estos 48 estratos se conforman dos subestratos a partir de las variables de tamafio y
produccion. Utilizando el algoritmo de Hidiroglou, el cual a partir de un cve preestablecido, en este caso de (5%), proporciona tanto el tamafo de
muestra a seleccionar, como el limite que divide el estrato de Inclusién Forzosa (IF) y el de Inclusion Probabilistica (IP).

Este algoritmo se aplica en cada estrato, tanto para la variable produccion industrial como para la variable personal ocupado, y el estrato de IF
se conforma con los establecimientos que cumplan por lo menos uno de los dos limites establecidos por el algoritmo. Cabe aclarar que para

algunos de los estratos, todos los establecimientos son de IF. Mas adelante se describe con mayor detalle este algoritmo. En la Tabla 7 se
presenta los 48 estratos, y en cada uno los limites de inclusién forzosa y tamafio de muestra.



Tabla 7. Estratificacion y tamafios de muestra EAI 2016

Division
regional

Division
Industrial

Limite
Produccion

Anual (Miles
de Pesos)**

Limite
Personal
Anual**

Establecimientos
de inclusion
forzosa

Establecimientos

de inclusion
probabilistica

Tamano
del estrato

Amazonia

Alimentos,
bebidas y
tabaco*

16

16

Amazonia

Coquizacion,
fabricacidon
de productos
de la
refinacian
del petrdleo
¥
combustible
nuclear®

Amazonia

Metalurgia y
fabricacidn

de productos
metalicos®

Bogota

Alimentos,
bebidas v
tabaco

25.600.000

120

B2

36

389

Bogota

Coquizacian,
fabricacién
de productos
de la
refinacian
del petraleo
¥
combustible
nuclear®

25

25

Bogota

Fabricacion
de productos

de cauchoy
de plastico

11.200.000

80

]

26

313

Bogota

Fabricacién
de productos
y sustancias
quimicas

20.400.000

100

100

23

319




Bogota

Industria de
la madera y
el corcho,
fabricacién
de papel y
actividades
de edicion e
impresion

7.300.000

60

6o

39

343

Bogota

Industrias de
otros
productos
minerales no
metdlicos

8.500.000

50

41

10

93

Bogota

Metalurgia y
fabricacion

de productos
metélicos

5.800.000

50

63

29

316

Bogota

Textiles,
confeccion,
calzado y
pieles

9.200.000

110

i1

37

536

Bogota

Otras
divisiones
industriales

12.700.000

Q0

118

52

693

Caribe

Alimentos,
bebidas v
tabaco

32.100.000

120

67

25

200

Caribe

Coquizacion,
fabricacien
de productos
de la
refinacion
del petraleo
¥
combustible
nuclear®

20

20

Caribe

Fabricacion
de productos

de caucho v
de plastico

17.300.000

80

24

44




Caribe

Fabricacion
de productos
¥ sustancias
quimicas

76.400.000

0

32

54

Caribe

Industria de
la madera y
el corchao,
fabricacién
de papel y
actividades
de edicicn e
impresion

7.400.000

40

15

55

Caribe

Industrias de
otros
productos
minerales no
metélicos

23.900.000

70

25

&0

Caribe

Metalurgia v
fabricacion

de productos
metalicos

23.600.000

a0

15

&0

Caribe

Textiles,
confeccion,
calzado v
pieles

4.900.000

50

17

48

Caribe

Otras
divisiones
industriales

9.100.000

70

33

S0

Central

Alimentos,
bebidas v
tabaco

50.100.000

150

113

41

406

Central

Coquizacion,
fabricacién
de productos
dela
refinacion
del petraleo
Y
combustible
nuclear®

26

26




Central

Fabricacion
de productos

de cauchoy
de plastico

10.600.000

S0

44

20

174

Central

Fabricacion
de productos
¥ sustancias
quimicas

15.600.000

a0

53

24

181

Central

Industria de
la maderay
el carcho,
fabricacicn
de papel y
actividades
de edicién e
impresion

13.100.000

&0

558

20

159

Central

Industrias de
otros
productos
minerales no
metalicos

21.200.000

Q0

45

16

151

Central

Metalurgia v
fabricacion
de productos
metadlicos

15.700.000

70

68

1

225

Central

Textiles,
confeccian,

calzado y
pigles

15.500.000

150

105

48

628

Central

Otras
divisiones
industriales

20.500.000

110

72

34

370

Criental

Alimentos,
hebidas v
tabaco

52.800.000

100

a2

26

322

Oriental

Coquizacian,
fabricacion
de productos
dela
refinacion

32

32




Central

Fabricacion
de productos
de cauchoy
de plastico

10.600.000

a0

a4

20

174

Central

Fabricacion
de productos
¥ sustancias
quimicas

15.600.000

S0

53

24

181

Central

Industria de
la madera y
el corchao,
fabricacion
de papel y
actividades
de edicicn e
impresion

13.100.000

a0

59

20

1539

Central

Industrias de
otros
productos
minerales no
metalicos

21.200.000

a0

45

1

151

Central

Metalurgia v
fabricacion

de productos
metalicos

15.700.000

70

68

1

225

Central

Textiles,
confeccion,
calzado v
pieles

15.200.000

150

105

48

628

Central

Otras
divisiones
industriales

20.500.000

110

72

34

370

Criental

Alimentos,
hebidas v
tabaco

52_800.000

100

Q2

26

322

Criental

Coquizacion,
fabricacién
de productos
dela
refinacion

32

32




del petraleo
v
combustible
nuclear®

Oriental

Fabricacion
de productos

de caucho vy
de plastico

13.900.000

70

35

595

Oriental

Fabricacion
de productos

¥ sustancias
quimicas

31.000.000

80

a5

14

116

Oriental

Industria de
la maderay
el corcho,
fabricacign
de papel ¥
actividades
de edicién e
impresion

7.900.000

30

28

11

75

Criental

Industrias de
otros
productos
minerales no
metdlicos

23.000.000

a0

45

21

148

Oriental

Metalurgia y
fabricacion

de productos
metalicos

17.000.000

a0

38

10

127

Oriental

Textiles,
confeccian,
calzado y
pieles

4.000.000

50

40

16

136

Oriental

Otras
divisiones
industriales

13.200.000

a0

57

22

202

Pacifica

Alimentos,
hebidas v
tabaco

47.000.000

130

75

32

343




Coguizacian,
fabricacién
de productos
de la
refinacian
del petraleo
¥
combustible
Pacifica nuclear® - - 16 - 16

Fabricacign
de productos
de caucho y
Pacifica de plastico 8.700.000 50 37 11 59

Fabricacién
de productos
¥ sustancias
Pacifica quimicas 35.500.000 110 37 10 112

Industria de
la madera vy
el corcho,
fabricacign
de papel v
actividades
de edicién e
FPacifica impresion 22 500.000 =T 42 18 127

Industrias de
otros
productos
minerales no
Pacifica metdlicos 12.000.000 50 29 6 58

Metalurgia y
fabricacién

de productos
Pacifica metdlicos 25.000.000 &0 38 =] 94

Textiles,
confeccion,
calzado y
Pacifica pieles 8.000.000 BO 52 17 168

Otras
divisiones
Pacifica industriales 10.800.000 70 48 22 218

Fuente: DANE.
*Estratos en los que se selecciona la totalidad de los establecimientos.
**A partir de este valor se consideran establecimientos de inclusidn forzosa.

Tamaio de la muestra. Para determinar el tamafio de muestra de cada estrato se hace uso de la variable de interés del estudio. EI nUmero de
establecimientos en el estrato h se calcula mediante la siguiente expresién:

r (Nf,- _‘{-f:]' Cztf*
n, =N, ——= . 3
¢ r.‘vis B (N.!z A tk) ; S-\'rit

Donde,

Np: Numero total de establecimientos en el estrato h.
in: NUmero de establecimientos de inclusion forzosa en el estrato h.

c: Coeficiente de variacion pre-establecido.
tyn: Total de la variable y en el estrato h.

SZNk,k: Varianza de la variable y para los establecimientos de inclusion probabilistica en el estrato h.

Método de seleccion. Para el calculo de los limites de inclusion forzosa se emplea por estrato el algoritmo de Hidiroglou, descrito a
continuacion:

e Se listan los establecimientos y se ordenan de mayor a menor segun su tamafio, en términos de la produccién industrial anual y el
personal ocupado.

e Se observa cual es el establecimiento con el mayor valor en las variables mencionadas anteriormente en cada estrato. Se toma ese
establecimiento como forzoso y se calcula la varianza de los demas establecimientos del estrato.

e Luego se toman los dos establecimientos mas grandes como forzosos y se calcula la varianza de las restantes.

e Se repite el procedimiento aumentando en cada paso el nimero de establecimientos de inclusion forzosa y calculando la varianza de los



restantes.
e Cuando la diferencia entre las varianzas de un paso al otro sea muy pequefia se le asigna inclusion probabilistica a los establecimientos
que no han sido tomados como forzosos (Hidiroglou, 1986).

Para los establecimientos de inclusién probabilistica se realiza un muestreo aleatorio simple, utilizando el método coordinado negativo, el cual
se describe a continuacion:

e Se asigna a cada establecimiento un nimero aleatorio entre O y 1.

e Se ordenan (en forma ascendente o descendente) los establecimientos por el nimero aleatorio asignado.

e Se seleccionan los primeros establecimientos segun el tamafio de muestra determinado para los establecimientos de inclusion
probabilistica en cada estrato.

Haciendo los respectivos calculos se obtienen los tamafios de muestra para cada estrato como se muestra en la Tabla 7.

Metodologia de estimacion. A continuacion se describen los conceptos y procedimientos para la estimacion de los parametros de interés.
Parametros a estimar.

Los principales parametros a estimar son totales y razones. Estas se estiman a nivel nacional, por divisiones industriales y por regiones.
Factores de expansion.

Dado que el tipo de muestreo es aleatorio simple estratificado, cada establecimiento en la muestra tiene una probabilidad mayor a cero de ser

seleccionado.
Si se define como ™ a la probabilidad de inclusién en la muestra de los establecimientos del estratoh, se tiene:

My

?Th—Nh

Donde,

h: Estrato conformado por las divisiones geograficas, divisiones industriales y tamarfio del establecimiento (personal y produccion).
Np: Numero total de establecimientos en el estrato h.

np: Nimero de establecimientos seleccionados en la muestra para el estratoh.

El factor de expansion para los establecimientos de la muestra se define como sigue:

Fh =
Ty
Estimadores.
A continuacion se describen los procedimientos para calcular los estimadores para las variables de interés.
Estimadores para totales

El total de la variable y se define como
o=
4 U

Donde U es el universo de estudio.

Un estimado para el total de la variable de estudio y, conocido como estimador de Honitz-Thompson, es:

H Th

i, =Zzph'J’hk

h=1k=1

Dénde,

H : Numero total de estratos.

np: Nimero de establecimientos en la muestra para el estrato h.

Yhk: Observacion k de la variable de estudio y en el estrato h.

Un dominio es un subconjunto de la poblacién sobre el cual se realizan estimaciones de las variables de interés.

El total de la variable y para un dominio d se define de la siguiente manera:



Lypg = Zum 1y(k)

Donde:

14(K) (Funcion indicadora) se define de la siguiente manera:

1 el establecimiento k pertenece al dominio d
0 el establecimiento k no pertenece al dominio d

LG =

Un estimado para el total de la variable y en un dominio d es:

H Th

E_yd - ZZE& " ¥Yhik 'Id(k)
h=1 k=1

Estimador para la varianza de totales

. i, . .
Para el estimador ¥, se define su varianza como sigue:

Donde

Up: Numero de establecimientos total del universo en el estrato h.

Un estimador de V[t}') es:

Donde
yh: Promedio de la variable y en el estrato h.

: t ) .
Para el estimador “¥¢ se define su varianza asi:

V(%}.d) = i% (1 - :—:) (Nhl— 1 Zuh(yhk = .‘?Uh): -1 (k))

Un estimador de V(t-"d) es:

H T

o NE n 1 _

V(tyd) 3 Z_h(l _N_h) Z(yhk —¥)? "Iy (k)
=t LAt lk:l

Estimador para razones

Una razén poblacional R se define como el cociente de dos totales poblacionales de caracteristicas de interés yy z:

Un estimador para R es:

Estimador para la varianza de una razén

Dado que el estimador R 65 una funcién no lineal de totales estimados, su varianza se aproxima empleando el método de linealizacién de Taylor
8 y se obtiene la siguiente expresién (Sarndal, Swensson & Wretman, 1992):

8La linealizacion de Taylor es un método con el cual se obtiene una aproximacioén lineal a una funcién en un punto, en este caso, la varianza de un
estimador que es funcién de totales.
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Un estimador para vap,OXR es:
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g £ s ny,
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Donde
a o ) . 73 . -
k' es la linealizacién de la razén estimada B mediante la siguiente forma:
Y —R-zy
a}fk = —_—
t

z

d, . a

@y promedio de los valores de %% en el estrato h.

Precision de los resultados

Un indicador para medir la precision de un estimador es el coeficiente de variacion estimado, el cual esta dado por:

T
c.v. e(ﬁ) = L(R) - 100

Dénde R corresponde a la estimacion de las razones para las variables de estudio. Este puede ser calculado de la misma forma para los totales

estimados L 3,

Entre mas alto sea el valor de este coeficiente, menos precisa es la estimacion de los parametros ya que este indica el nivel de variacion de los
estimadores.

Intervalo de Confianza

Aplicando el teorema del limite central, se puede construir un intervalo para el estimador de razén con un 95% de confianza, dado por la

siguiente expresion:
(ﬁ— 1.96 - /f?(ﬁ] R +1.96- /f?(ﬁ))

El margen de error muestral estd dado por la distancia entre la estimacion del pardmetro y el limite inferior o superior de su intervalo de

196- [V(R).
confianza. En este caso es:

L . . L.
Este también puede ser calculado de manera analoga para los totales estimados =" .
Procedimiento de actualizacion de la muestra

La muestra se actualiza con base en las mejoras del marco muestral: se actualiza con informacion de la encuesta anual manufacturera, en la
cual se encuentran establecimientos cuyo personal ocupado sea mayor a 10 o cuya produccion industrial sea mayor a $500°000.000, para el
afio 2016. El directorio base de fuentes de la EAM se constituye a partir del directorio actualizado de la encuesta del afio inmediatamente
anterior y esta conformado por los establecimientos que rindieron la informacién, ademas de aquellos que no la rindieron y que presentaron
novedades de inactividad o sin localizar en el momento de la notificacion. Cada establecimientos nuevo en la EAM, que presenta valores
mayores a alguno de los limites de inclusién forzosa (Tabla 7.), se incluye en la muestra de la EAL



2.2.5. Ajustes Cobertura

La EAI presenta tasas de cobertura alrededor de 95%. Para aquellos establecimientos que definitivamente no proporcionan informacion, es
necesario realizar ajustes para evitar sesgos por subestimacion de los resultados, por lo cual al interior de los estratos en los que se presentd
no respuesta se aplica un factor de ajuste que considere los establecimientos sin respuesta. Este factor se calcula de la siguiente manera:
_ M + My

Npe

*

h

Donde,

npe: Numero de establecimientos con informacién completa en el estrato h.
npr: Nimero de establecimientos considerados como no respuesta o rechazo, en el estrato h.

Por lo tanto, el factor de expansion ajustado es:
Fy =Fy Fy
2.3. DISENO DE LAEJECUCION

A continuacién se describe la forma como se lleva a cabo el proceso de consecucion de la informacién para la EAL

2.3.1. Sistema de capacitacion

El entrenamiento del personal operativo en las sedes y subsedes esta a cargo de los asistentes técnicos responsables de las investigaciones
del sector industrial que fueron entrenados en la EAI. Para cumplir con esta actividad, se envia desde DANE central el material de apoyo
requerido, como presentaciones, manuales y formulario.

2.3.2. Actividades preparatorias

Incluye la seleccion de personal y la sensibilizacion. Una vez finalizado el entrenamiento, se evalia a los participantes para seleccionar el
numero requerido de personas recolectoras-monitoras asignadas por sede y subsede. Posteriormente se realiza la etapa de sensibilizacion, a
cargo de la persona recolectora monitora, quien da inicio al operativo de recoleccion a través de una \sita al establecimiento industrial
seleccionado para que rinda informacion. Alli se presenta la investigacion y se explica su objetivo, importancia y variables de estudio. Ademas,
proporciona lineamientos al establecimiento para el diligenciamiento del formulario en las areas responsables del tema ambiental, de acuerdo a
su tamario y estructura organizacional.

2.3.3. Diseio de instrumentos

El principal instrumento con que cuenta la fuente para el diligenciamiento de la EAIl es el formulario y el manual de diligenciamiento de la
informacion. Para las personas que trabajan en las territoriales y en el DANE Central, los instrumentos mas importantes son el manual de
critica, el mismo formulario y las especificaciones de validacion y consistencia de los datos. Todos estos documentos se formulan y escriben en
la etapa de disefio de la encuesta.

El Manual de conceptos y diligenciamiento es una guia clara de la manera correcta de responder la informacién solicitada, recurriendo a
distintos mecanismos como gréaficos y ejemplos que le permitan a la fuente una mejor comprensién de las preguntas. Incluye la definiciéon de
algunos conceptos trabajados en el formulario.

El Manual de critica es una guia que permite hacer consistencia de los datos reportados en la encuesta diligenciada por el industrial.

El documento sobre descripcién del modelo funcional pretende describir los procesos que intenienen en esta investigacion con el fin de lograr
estandarizarlos y garantizar la calidad de la informaciéon que se genera.

El Manual de sistemas es una guia paso a paso para que la fuente no tenga problemas con la apertura y navegacion dentro del formulario en la
web.

El disefio tematico desarrolla aspectos como los antecedentes de la investigacion, sus principales referentes nacionales e internacionales, una
descripcién del contenido del formulario y la definicion de los principales conceptos preguntados.

También hace parte de la documentacion de la EAI la tabla de especificaciones de validacion y consistencia. Contiene columnas que especifican

el valor de la variable, las condiciones para que sea consistente, mensaje si no es consistente, tipo de error, caracteristicas del campo y
denominacioén alfanumérica.

2.3.4. Recoleccion de la informacion

Este aparte consta del esquema operativo, los métodos y mecanismos de recoleccién y el control de cobertura.
Esquema operativo

El operativo de recoleccion, validacion y andlisis de consistencia de la informacion estara a cargo de las sedes y subsedes en las Direcciones
Territoriales, bajo el esquema organizativo que se presenta a continuacion.



Esquema 1. Esquema operativo

Hi

El equipo de trabajo en las sedes territoriales de Bogota, Medellin y Cali estara conformado por la persona responsable de las investigaciones
del sector industrial, un/a coordinador/a de campo y el grupo de personas encuestadoras - monitoras asignadas de acuerdo al nimero de
establecimientos industriales del directorio.

Métodos y mecanismos para la recoleccion

Con el propédsito de facilitar a las fuentes el reporte de informacién y garantizar la calidad y oportunidad en los resultados, se cuenta con un
formulario electrénico en linea, al cual se debe acceder a través de la pagina web del DANE: http://formularios.dane.gov.co/eai/login para lo cual
se creara un nombre de usuario y contrasefia a cada establecimiento industrial, al igual que para el personal que participa en el operativo de
acuerdo a su rol.

Transmisién de datos: la recoleccion de datos se realiza en tiempo real por medio del formulario electrénico, al cual se ingresa por la pagina
web del DANE.

Formularios de papel: en el desarrollo del operativo se cuenta con el formulario en forma impresa, para los establecimientos que no pueden
rendir a través de la Web. Una vez diligenciado, es pasado a la pagina Web por la persona encargada del monitoreo que tenga asignado dicho
establecimiento.

Formularios electrénicos en entorno web: el proceso de almacenamiento de datos se hace por medio de la pagina web del DANE: a cada
persona usuaria se le asigna un nombre de usuario y una contrasefia una vez autenticado en el sistema. Dependiendo de su rol, se guarda la
informacion directamente en el senidor del DANE.

Papel de la fuente: se diligencia el formulario por cada capitulo y la informacién puede guardarse al terminar cada uno de ellos. Una vez
diligenciado en su totalidad el formulario, se envia por parte de la fuente para que quien se encargue del monitoreo lo analice.

Papel del/la monitor/a: una vez la fuente ha diligenciado el formulario, la persona recolectora-monitora responsable de asesorarlo debe dar
inicio a la revision y realizar la verificacion y depuracién de la informacion ingresando —al igual que el industrial— por la pagina web del DANE y
utilizando el usuario y contrasefia asignada.

Papel del/la coordinador/a: una vez el industrial haya diligenciado el formulario, la informacién se encuentra disponible para acceder a ella
desde las sedes y subsedes DANE para proceder con la revisién, verificacion y depuracién. De ser necesario, la persona recolectora monitora
establecera nuevamente comunicacion con el industrial para obtener las aclaraciones o correcciones del caso.

Papel logistico: este/a usuario/a tiene acceso a la cobertura nacional, puede hacer revisién y verificacion de todos los establecimientos, asi
como cambiar el estado de las encuestas y realizar la descarga de los archivos planos que contienen la informacién consolidada de la
encuesta.

Control de cobertura: el seguimiento al operativo se realiza en tiempo real a través del aplicativo de la investigacion, ingresando por la web de
acuerdo al perfil de la persona usuaria por parte de quien sea responsable de la investigacion en las sedes y subsedes territoriales, la
coordinacion de campo y el grupo de logistica de auto diligenciamiento y registros EAl en DANE Central.

Se cuenta con los siguientes reportes para el desarrollo de esta actividad:

e Consulta operativo: muestra a nivel nacional o por sede o subsede el avance en la notificacién a las fuentes (distribucion), recoleccién y
critica de la informacion.

e Reporte por sede o subsede territorial: muestra el avance en recoleccion, critica y validacién de consistencia de la informacién, por sedes
y subsedes, de acuerdo al nimero de establecimientos asignados al inicio del operativo.

e Automaticamente el sistema en linea actualiza los reportes antes mencionados de acuerdo al estado de cada una de las fuentes del
directorio.

e Las personas usuarias habilitadas responsables del seguimiento al avance del operativo son los y las profesionales encargadas de la
encuesta y la coordinacién de campo en las sedes de las Direcciones Territoriales y quienes se encargue de la coordinacion de las
subsedes, con la claridad que Unicamente podran visualizar los reportes con la informacién de su competencia, es decir, con las fuentes
correspondientes al operativo de su sede o subsede. De igual manera, se hace seguimiento en tiempo real al operativo por parte de las
personas responsables de la investigacion en el area logistica en DANE Central.



2.4. DISENO DE SISTEMAS

Sistemas inteniene en las etapas de elaboracion del aplicativo web para la captura de informacion, transmisién y procesamiento de datos; el
aplicativo se elabora a partir de las especificaciones de validaciéon y consistencia en las que se determinan las reglas que debe cumplir cada
variable tanto en el aplicativo como en la base de datos, de esta manera se inicia desde la captura de la informacion un proceso de andlisis
basico de la consistencia de la informacion.

El sistema permite: capturar los datos de fuentes por medio de formularios electrénicos o de archivos planos; consultar por medio de reportes el
estado en que se encuentran los formularios, y analizar periodos por medio de datos estadisticos.

El sistema puede ser usado por las fuentes que han sido asignadas para diligenciar datos. Las personas usuarias de las Direcciones
Territoriales y del DANE Central evaluan estos datos. En DANE Central se encuentra el/la usuario/a administrador/a que tiene acceso a todo el
sistema. El sistema también permite la creacion de ciertas variables importantes para el sistema como usuarios/as, periodos y modificacion de
variables estadisticas.

Los senidores de aplicaciones y bases de datos poseen todas las politicas de seguridad informatica que la Oficina de Sistemas del DANE
dispone para este tipo de aplicativos de recoleccion de informacion. En cuanto al acceso al aplicativo se generan los diferentes roles de
usuario/a que se requieren para la investigacion, con sus respectivos permisos, y se valida el ingreso mediante clave y nombre de usuario.

A la base de datos solo tienen acceso personas usuarias autorizadas de la Oficina de sistemas, autorizadas mediante nombre de usuario y
contrasefia, y se realizan copias de seguridad de acuerdo a las politicas de seguridad establecidas.

Para la construccién del sistema se debe utilizar el patrén de arquitectura de software MVC (Modelo Vista Controlador). Para esto utilizamos el
framework PHP Codeigniter.

Las siguientes son las caracteristicas de software que se debe tener para alojar la aplicacion web:

- Senvidor de Bases de Datos Oracle
- Senvidor de aplicaciones web Apache versién 2.2
- Soporte para desarrollo de aplicaciones web con PHP 5.3, Javascript, Jquery

El aplicativo se encuentra desarrollado bajo las siguientes pautas:

- Desarrollo con lenguaje PHP.

- Se utiliza el patron de arquitectura de software MVC (Modelo Vista Controlador).

- Para esto utilizamos el framework Codeigniter.

- Las vistas se desarrollan en HTML utilizando estilos definidos en hojas de estilos CSS.

- Para las validaciones javascript se utiliza la libreria Jquery.

- Implementacioén del aplicativo en el sernvidor Web del DANE y vinculo en la pagina Web institucional.

En el Manual de sistemas del DANE (SIN-EAI-MSI-01), se encuentran las especificaciones detalladas del sistema y la descripcién de cada uno
de los capitulos que lo componen, asi como el modelo entidad relacién.

2.5. DISENO METODOS Y MECANISMOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD

Dentro de la encuesta se tienen desarrollados dos indicadores para el control de la calidad de la informacion. Estos indicadores se relacionan a
continuacion:

Indicador de cobertura (IC): este indicador permite medir la cantidad de establecimientos encuestados con respecto al total de
establecimientos seleccionados segun el disefio muestral. Para que este indicador sea aceptable, es esencial que haya logrado el minimo nivel
de referencia, que para el caso es de 90%, frente al total de establecimientos seleccionados.

Si por diversos motivos no se obtiene el nivel de referencia esperado, es importante aclarar las causas que impidieron obtener el nivel basico, y
tomar las decisiones a las que haya lugar, siguiendo los lineamientos del disefio estadistico, por lo cual también se debe solicitar un concepto a
la coordinaciéon de disefios muestrales sobre las acciones correctivas que se deben tomar en cada caso, teniendo en cuenta la situacién
especifica que se haya presentado.

El célculo del indicador de cobertura se obtiene mediante la siguiente férmula:

Total establecimientos encuestados

Ic 100

= *
Total establecimientos seleccionados

Indicador de oportunidad (IOP): se refiere a la oportunidad sobre la entrega de resultados de la EAI. El resultado de la medida de este
indicador se da en dias, para que el resultado de este indicador sea aceptable debe ser igual a cero (0). Para realizar el calculo se establece la

siguiente férmula:

IOP= Fecha real de entrega de resultados - Fecha planeada por cronograma



En caso de incumplimiento de este indicador se debe generar un informe con la identificacién de las causas, y las acciones correctivas tomadas
para la entrega de los resultados.

Indicador de calidad (ICa). Suma el total de fuentes que fueron deweltas a las territoriales por parte de DANE central (FD); estos se regresan
a las territoriales si se encuentran inconsistencias en la informacion o no se cuenta con notas aclaratorias suficientes, estos se dividen sobre el

numero de fuentes que se encuentran en estado Verificado (FV) mas las fuentes dewueltas (FD) y las fuentes aprobadas (FA). La férmula para el
célculo del indicador es la siguiente:

®

Co=————
(FA+FV+FD)

Donde 100 % es el valor ideal. Aquellos valores por debajo de 92% deben generar una accién correctiva.

2.6. DISENO DE PRUEBAS PILOTO

La prueba piloto de la EAI se desarrolld en 2008 en el periodo comprendido entre julio y agosto. La muestra estaba compuesta por 210
establecimientos industriales. De las 210 fuentes, se obtuvo informacion de 142, obteniendo una cobertura de 67,62%. El siguiente cuadro
presenta el consolidado de la prueba piloto de la EAI

Cuadro 1. Resultados del operativo en la prueba piloto EAI

CARACTERISTICAS RO
FUENTES %
FUENTES ASIGMNADAS 210 100
ESTABLECIMIENTOS QUE RINDIEROMN 142 67,62%
ESTABLECIMIENT OS QUE MO RESPOMNDEM 17 8,10%
ESTABLECIMIENT OS CON MOVEDAD 51 24,79%
1. INACTIVAS 1 1,96%
2 FUERA DE BOGOTA 13 25,49%
3. 5IN LOCALIZAR 1 21,57%
4. LIQUIDADAS - FUSION - ABSORGION 9 17,65%
5. CAMEID DE ACTIVIDAD 9 17,65%
E.NO APLICA LA ENCUESTA 5 9,80%
7. INGCOMFLETAS 3 5,88%

Fuente: DANE.

2.7. DISENO DEL ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente numeral se desarrolla el disefio del andlisis de resultados de la EAI.

2.7.1. Analisis estadistico

La EAI produce un andlisis estadistico que permite determinar la tendencia central y temporal, la dispersion, los posibles errores y la forma de
distribucién de los datos. Asi mismo se evaluian las variaciones presentadas, estas variaciones se evaluan por medio de la variaciones generales
de las variables y la participacion, lo que da lugar al analisis de las contribuciones de cada establecimiento a la variacion presentada; Los
establecimientos que contribuyen a la variaciones se analizan uno a uno para determinar las causas de los cambios para cada una de las
variables, de esta manera se asegura que la evolucién que se da en los datos se encuentre justificada.

2.7.2. Andlisis del contexto

La EAI realiza comparacion de sus resultados agregados con la EAM, cuidando que los datos de inversion (ambiental para la EAl y total para la
EAM) sean consistentes, es decir, que los datos de inversion reportados en la EAl sea menor que los reportados en EAM.

En segundo lugar, se consulta periédicamente el avance legislativo y normativo en el campo ambiental, con el fin de realizar el andlisis de las
tendencias en el gasto e inversion en proteccion ambiental de la industria colombiana.



2.7.3. Comité de Personas expertas
EI DANE realiza dos tipos de comité para analizar los resultados de la EAI. EI comité interno se realiza de manera escalonada: el primero retine
al equipo directamente comprometido con esta encuesta y personas de la EAM; en el segundo se cita a otras dependencias usuarias de la
informacion (como Cuentas Nacionales). En ambos espacios se intercambian ideas sobre los resultados y su forma de presentacion. Si existen
diferencias sustanciales respecto a un dato, este debe ser revisado desde la fuente y modificado, si es el caso. Si definitivamente el dato no
tiene cambio, se discute la conveniencia de su publicacion.
El segundo tipo de comité es el externo, que se realiza desde el afio 2010. El o la tematica de la EAI cita a sus integrantes mediante correo
electrénico, una semana antes del dia del comité. Esta reunién la lidera el o la Coordinadora de Estadisticas Agropecuarias y Ambientales del
DANE, que actiia como secretario/a técnico/a, hace firmar a los concurrentes la lista de asistencia y levanta el acta respectiva.
El o la tematica de la EAI realiza la presentacién de los principales resultados de la encuesta y adicionalmente contextualiza la informacion.
Finalizada la presentacion, se da oportunidad a las personas asistentes de formular preguntas /o hacer observaciones sobre los resultados. Al
momento del cierre se recuerda a las personas asistentes que la informacién revelada es confidencial hasta que se lleve a cabo la publicacién

de las cifras. Se confia en la discrecion de las personas asistentes al comité. Como evidencias de su realizaciéon queda una lista de asistentes,
que se conserva en forma impresa, y una ayuda de memoria, que se conserva en medio digital.

Las personas invitados a este comité son:

- El o la Coordinador(a) Grupo de Seguimiento a la Sostenibilidad del Desarrollo del IDEAM.

- Profesional designado por la Direccion de Asuntos Ambientales Sectorial y Urbana del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible

- Profesional designado por la Gerencia Ambiental de la Asociacion Nacional de Industriales (ANDI).
- Representantes de las Universidades (Distrital, Javeriana, La Salle, los Andes y la Nacional).

- Profesional designado por la Direcciéon Ejecutiva del Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible (CECODES).
2.8. DISENO DE LA DIFUSION

El medio previsto para la diwulgacion de la informacién generada por la EAl es la pagina web del DANE, en la que se publican los resultados por
medio del Boletin Técnico, cuadros anexos y un comunicado de prensa. La informaciéon debe cumplir con todos los principios del Cadigo
Nacional de Buenas Practicas para las estadisticas oficiales.

2.8.1. Administracion del repositorio de datos

Para la investigacion se utiliza un aplicativo que permite la captura de informacion en linea, via pagina web y en tiempo real, que se almacena en
los senvidores de sistemas del DANE.

La informacién de procesamiento de toda la encuesta se encuentra en formato SAS y esta almacenada en el senidor (Systema44) del DANE.
La informacién para difusién se presenta agregada. Los cuadros de salida y los anexos estadisticos para difusion estan a disposicién de todos
los bancos de datos del DANE.

2.8.2. Productos e instrumentos de difusion

Los productos de difusién de la EAl se generan de manera anual y se presentan como cuadros de salida y boletin de resultados en la
publicacién de la pagina web del DANE http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/ambientales/encuesta-ambiental-industrial-eai

Estos revelan informacion en los temas de inversion, costos y gastos en proteccion ambiental; generacion de residuos sélidos industriales;
manejo del recurso hidrico e instrumentos de gestion ambiental.

2.9. DISENO DE LAEVALUACION

Como resultado de reuniones periddicas con Cuentas Nacionales (principal usuario de la informacién de la EAI), de la reunién con el Comité
Interno y con el Externo, se sugieren transformaciones al disefio del formulario, que pueden traducirse en la reformulacién (fraseo) de preguntas,
adicion de algunas y eliminacion de otras. También las fuentes de informacién en ocasiones sugieren cambios a algunos aspectos del formulario
con el fin de hacerlo mas claro. Todas estas sugerencias se evallan de acuerdo con los resultados obtenidos y el nimero de establecimientos
que efectivamente responden la encuesta.

2.10. DOCUMENTACION RELACIONADA

La documentacion de la EAI puede clasificarse en dos categorias: aquella que tiene caracter completamente publico, es decir, es la
documentacion a la que puede acceder cualquier persona desde computadores externos al DANE. La segunda es la de acceso mas restringido
a personas que trabajan en el DANE y mas inwolucradas en esta encuesta.

En el primer grupo se encuentra la siguiente documentacion:

Documento metodologico: recoge informacion sobre el disefio conceptual y estadistico, las etapas de la produccion estadistica, el analisis y
discusion de resultados y la difusién. Incluye el formulario. http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/fichas/industria/Met EAI_20_09 13.pdf

Informe de resultados (incluye Boletin anual, tablas de Excel. http://www.dane.gov.co/index.php/medio-ambiente/encuesta-ambiental-
industrial-eai



Ficha metodolégica.
http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/fichas/industria/Ficha_EAI_20_09_13.pdf
En el segundo grupo se encuentra lo siguiente:

Manual de conceptos y diligenciamiento de la EAI: contiene una breve descripcion de cada capitulo y la manera correcta de diligenciar los
datos en cada uno; también se explican algunos conceptos importantes dentro de la encuesta.

Manual de critica de la EAIl: muestra los estandares dentro de los cuales debe estar la informacién diligenciada dentro de la encuesta. Se
muestran los puntos a tener en cuenta a la hora de revisar los datos consignados por las empresas.

Manual de sistemas de la EAl: muestra la manera de ingresar al aplicativo de captura y presenta la informacion de cada capitulo y sus
caracteristicas.

3. GLOSARIO

Los siguientes conceptos fueron adaptaciones realizadas por el equipo técnico de la operacion estadistica, basado en los referentes que se
sefalan en el concepto correspondiente.

Actividades de proteccion ambiental. Las actividades de proteccion ambiental son aquellas que tienen como principal objetivo la prevencion,
reduccion y eliminacion de la contaminacion y cualquier otra degradacion del medio ambiente resultante de los procesos de produccion o del
consumo de bienes y senicios (UNStats, 2012).

Aguas residuales. Son todas las aguas que quedan después del uso doméstico y/o en actividades productivas. Son aquellas que no tienen
ningun valor inmediato en relacion con su utilizacién anterior, debido a su calidad, su cantidad o por un desfase temporal (Tomado de: Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (Tesauro Ambiental Colombia) y Division de Estadisticas de Naciones Unidas. Sistema de Cuentas
Ambientales Econdmicas Integradas de Agua-SCAEI-A. (UNStats, 2012) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.).

Aprovechamiento. En la gestion integral de residuos soélidos, proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de los residuos sdlidos,
los materiales recuperados se reincorporan al ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilizacién, el reciclaje, la
incineracion con fines de generacion de energia, el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o
econdémicos (Decreto 1713 de 2002).

Compostaje. Mezcla de materia organica en descomposicion, como la procedente de hojas y estiércol, que se emplea para mejorar la
estructura del suelo y proporcionar nutrientes. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2002).

Disposicion final. Es el proceso de aislar y confinar los residuos sélidos en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares
especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y los dafios o riesgos a la salud humana y al medio ambiente (Decreto
1713 de 2002).

Gestion integral de residuos sélidos. Es el conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el destino
mas adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades
de recuperacién, aprovechamiento, comercializacion y disposicion final (Decreto 1713 de 2002).

Incineracién. La incineracion es un proceso de oxidacion térmica a alta temperatura mediante el cual las moléculas en gases y sdlidos
incombustibles. Los solidos se denominan residuos y comprenden las cenizas y la escoria (FAO, 1996).

Muestra. Parte de una poblacién, o un subconjunto de un grupo de unidades las cuales son suministradas por algun proceso u otro medio,
usualmente por seleccion intencional de las propiedades de la poblacién, o de un conjunto de ella, segun el objeto de la investigacion (Instituto
Internacional de Estadistica, s.f.)

Pretratamiento. Tratamiento para aguas residuales por medio de procesos fisicos y/o mecanicos, como rejillas, desarenadores y trampas de
grasa, dispuestos convencionalmente de modo que permitan la retencién y remocién del material extrafio presente en las aguas negras y que
pueda interferir los procesos de tratamiento.

Poblacién objetivo. Describe el conjunto de unidades o individuos a las que se refiere el estudio delimitadas en términos de contenido,
unidades, espacio y tiempo. Esta descripcion incluye un listado de todos los grupos excluidos del estudio, y de ser relevante, el motivo por el
cual se excluyen (Tomado de: European Union, Commission Regulation. Hipervinculo: hitp://eurlex-
_ . . : n19-

Reciclaje. Es el procesamiento de residuos metalicos y no metalicos recuperados en materia prima secundaria, que involucra un proceso de
transformaciéon mecanico o quimico (DANE, 2006a)

Recuperacion. Es la accion que permite seleccionar y retirar los residuos soélidos que pueden someterse a un nuewo proceso de
aprovechamiento, para convertirlos en materia prima util en la fabricaciéon de nuevos productos (Decreto 1713 de 2002).

Residuos peligrosos. Es aquel que por sus caracteristicas infecciosas, téxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, wolatiles, combustibles,
radiactivas o reactivas puedan causar riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental hasta niveles que causen riesgo a la salud
humana. También son residuos peligrosos aquellos que sin serlo en su forma original se transforman por procesos naturales en residuos
peligrosos. Asi mismo, se consideran residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos (Decreto
1713 de 2002).

Reutilizacién. Es la prolongacién y adecuacion de la vida Util de los residuos soélidos recuperados y que mediante procesos, operaciones o
técnicas dewelven a los materiales su posibilidad de utilizacion en su funcion original o en alguna relacionada, sin que para ello requieran
procesos adicionales de transformacion (Decreto 1713 de 2002).

Tratamiento de residuos peligrosos. Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se modifican las
caracteristicas de los residuos o desechos peligrosos, teniendo en cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para incrementar
sus posibilidades de aprovechamiento y/o valorizacién o para minimizar los riesgos para la salud humana y el ambiente (Decreto 4741 de 2005).

Tratamiento Primario. Elimina gran porcentaje de sélidos en suspension y materia inorganica, mediante tamices, neutralizacion, coagulacion
(precipitacion quimica), floculacion, flotacién (flotacion por aire disuelto FAD), sedimentacion, tanque séptico, tanque imhoff, aireacion, filtracién
(arena, grava, antracita) (CRA, 2000)



Tratamiento Secundario. Reduce el contenido de materia organica acelerando los procesos bioldgicos naturales mediante laguna anaerdbica,
laguna aireada, lagunas facultativas, lagunas de maduracién, lodos activados (zanjon de oxidacion), filtro percolador, contactor biolégico rotatorio
(biodiscos), digestion anaerobia, procesos de lecho fluidizado y lecho expandido, proceso ascensional de manto de lodos anaerobio (PAMLA-
UASB), reactor anaerobio de piston (RAP), filtros anaerobios, sedimentacion. (CRA, 2000)

Tratamiento de residuos convencionales. Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se modifican las
caracteristicas de los residuos sélidos, para incrementar sus posibilidades de reutilizaciéon o minimizar los impactos ambientales y los riesgos
para la salud humana. Algunos de los procedimientos son la incineracion, el compostaje, reciclado o disposicién final en rellenos sanitarios
(Decreto 1713 de 2002).

Universo de estudio: Describe el conjunto de unidades o individuos a las que se refiere el estudio o constituyen la colectividad de interés y que
satisfacen una definicion comun (US Department of Labor, 2008)

Variable. Es una caracteristica de una unidad observada, que puede asumir un conjunto de valores los cuales pueden ser una medida numérica
0 una categoria de una clasificacion asignada Nota: para el caso del directorio estadistico representa una Caracteristica que al ser medida en
diferentes empresas es susceptible de adoptar diferentes valores (OCDE, 2005).

Vertimiento. Es cualquier descarga final al recurso hidrico de un elemento, sustancia o parametro contaminante, que esté contenido en un
liquido residual de cualquier origen (Decreto 2667 de 2012).
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5. ANEXOS

Anexo 1. Clasificacion de las actividades de proteccion ambiental (CAPA)

1. Proteccion del aire ambiente y el clima

1.1. Prevencion de la contaminacion del aire mediante modificaciones de los procesos
1.1.1. Para la proteccién del aire ambiente

1.1.2. Para la proteccion del clima y la capa de ozono

1.2. Tratamiento de los gases de escape y el aire de ventilacion

1.2.1. Para la proteccién del aire ambiente

1.2.2. Para la proteccion del clima y la capa de ozono

1.3. Mediciones, controles, laboratorios, etcétera

1.4. Otras actividades

2. Gestion de las aguas servidas

2.1. Prevencion de la contaminacion mediante modificaciones de los procesos
2.2. Redes de alcantarillado

2.3. Tratamiento de aguas senidas

2.4. Tratamiento del agua de refrigeracion

2.5. Mediciones, controles, laboratorios, etcétera

2.6. Otras actividades

3. Gestion de desechos

3.1. Prevencion de la contaminacién mediante modificaciones de los procesos
3.2. Recogida y transporte

3.3. Tratamiento y eliminacion de desechos peligrosos
3.3.1. Tratamiento térmico

3.3.2. Vertederos sanitarios

3.3.3. Otras formas de tratamiento y eliminacién

3.4. Tratamiento y eliminacion de desechos no peligrosos
3.4.1. Incineracion

3.4.2. Rellenos sanitarios

3.4.3. Otras formas de tratamiento y eliminacién

3.5 Mediciones, controles, laboratorios, etcétera

3.6. Otras actividades

4. Proteccion del suelo y las aguas freaticas
4.1. Prevencion de la filtracién de contaminantes
4.2. Descontaminacion de los suelos

4.3. Proteccion contra la erosion del suelo

4.4. Mediciones, controles, laboratorios, etcétera
4.5. Otras actividades

5. Atenuacion del ruido y las vibraciones (excluida la proteccion en el lugar de trabajo)
5.1. Ruido procedente de las carreteras y el trafico ferroviario

5.1.1. Modificaciones preventivas de los procesos en la fuente

5.1.2. Construccion de instalaciones contra el ruido y las vibraciones

5.2. Ruido procedente del trafico aéreo

5.2.1. Modificaciones preventivas de los procesos en la fuente

5.2.2. Construccion de instalaciones contra el ruido y las vibraciones

5.3. Ruido y vibracion de los procesos industriales

5.4. Mediciones, controles, laboratorios, etcétera

5.5. Otras actividades

6. Proteccion de la diversidad biolégica y el paisaje

6.1. Proteccion de las especies

6.2. Proteccion del paisaje y los habitats

6.2.1. Proteccion de los bosques

6.3. Rehabilitacion de las poblaciones de especies y los paisajes
6.4. Restablecimiento o limpieza de masas de agua

6.5. Mediciones, controles, laboratorios, etcétera

6.6. Otras actividades

7. Proteccién contra la radiacion (excluidas las centrales de energia nucleares y las instalaciones militares)
7.1. Proteccioén del medio ambiente

7.2. Mediciones, controles, laboratorios, etcétera

7.3. Otras actividades

8. Investigacion y desarrollo

8.1. Proteccion del aire ambiente y el clima
8.1.1. Proteccion del aire ambiente

8.1.2. Proteccion de la atmoésfera y el clima



8.2. Proteccion del agua ambiente

8.3. Desechos

8.4. Proteccion del suelo y las aguas freaticas

8.5. Atenuacion del ruido y las vibraciones

8.6. Proteccion de las especies y los habitats

8.7. Proteccion contra la radiacion

8.8. Otras investigaciones sobre el medio ambiente

Anexo 2. Formulario de la Encuesta ambiental Industrial (EAI) 2016
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CAPITULO V. INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL
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VERSION FECHA RAZON DE LAACTUALIZACION
Se unieron estos 4
SI-EAI-MDS-01
ES-EAI-MET-01
ES-EAI-DIM-01
TE-EAI-TEM-01
documento para crear uno solo DSO-EAI-MET-01
1 10/Dic/2010
"Dado que la investigacion tuvo un cambio de direccién encargada se realizaron los cambios de
Direccion y responsables de elaborar, revisar y aprovar el documento.
Se realizé cambio en la codificacion de acuerdo a la guia de codificaciéon de documentos vigente.
Se unificaron los documentos de Disefio Temético (TE-EAI-TEM-01), Disefio Estadistico (ES-EAI-
MET-01) y Disefio muestral ( ES-EAI-DIM-01) ya que de acuerdo con los lineamientos de DIRPEN
para la elaboracion de documentos metodologicos se deben abordar todos estos aspectos.
Adicionalmente se incluyen en la metodologia los aspectos operativos y las generalidades de
sistemas del documento Disefio de sistemas (SI-EAI-MDS-01)."
Actualizacion del Documento
2 26/Ago/2013
"Se hicieron los ajustes del formato requeridos.
Se hicieron ajustes en el disefio estadistico de la encuesta, en el que se aclaran algunos de los
3 07/Sep/2016 o R "
conceptos usados y sobre la seleccion y actualizacion de la muestra.
Se realiza revision y ajuste de lenguaje incluyente. Se ajusta disefio muestral por cambios en el
4 16/Abr/2018
marco muestral de la Encuesta Anual Manufacturera.
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