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Resumen

Para construir el indice de Sostenibilidad Universitario (USI), propuesto en este articulo se disefié una metodologia
de 7 pasos: Revisién de indicadores (Internacionales, nacionales y especificos), Seleccién de indicadores por medio
del método de ponderacién lineal (Scoring), disefio del &rbol de requerimientos (propuesto por Alarcén, 2005), panel
de expertos (de acuerdo al método propuesto por Cyert y March, 1965), validacién del sistema (realizado mediante
el método Delphi), distribucién de pesos mediante la metodologia AHP y finalmente la construccién de funciones de
valor, para poder homogeneizar los valores y poder agregarlos en una Unica medida, con la cual tomar decisiones en
el nivel estratégico de la organizacién, sin embargo, si se requieren decisiones en el nivel tactico y operativo se puede
desagregar el valor en unidades de niveles inferiores, con lo cual se propone un indice que permite abarcar la totalidad
de la empresa. El sistema propuesto permite realizar comparaciones, analizar las mejores practicas, permitiendo
alcanzar con menor costo y mayor prontitud valores aceptables en los indicadores.

Palabras clave: Desarrollo sostenible, Indicadores, indice.
Abstract

To build the University Sustainability Index (USI), proposed in this article, a 7-step methodology was designed: Review
of indicators (International, national and specific), Selection of indicators by means of the linear weighting method
(Scoring), design of the requirements tree (proposed by Alarcén, 2005), panel of experts (according to the method
proposed by Cyert and March, 1965), validation of the system (carried out using the Delphi method), distribution
of weights using the AHP methodology and finally the construction value functions, to be able to homogenize the
values and be able to aggregate them in a single measure, with which to make decisions at the strategic level of the
organization, however, if decisions are required at the tactical and operational level, the value can be disaggregated
into units of lower levels, which is proposed an index that covers the entire company. The proposed system allows
comparisons to be made, and best practices to be analyzed, allowing acceptable values in indicators to be achieved at
lower cost and more quickly.
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1. Introduccion

Mucho se ha escrito sobre la inclusion de la sostenibilidad en las titulaciones
de ensenanza superior a través de la incorporacion de actividades en los
procesos de ensenanza-aprendizaje (Minguet, Ull, Pifiero, y Martinez-Agut,
2013), ocupando un segundo plano en su agenda de prioridades la rendicion de
cuentas de este tipo, ya que se les otorgaba un escaso impacto ambiental a las

actividades realizadas por las universidades (Melle, 2007).

Lo anterior ha cambiado en la tltima década, en donde la comunidad en general
se ha vuelto mas sensible hacia los temas de sostenibilidad y especialmente la
sociedad del nivel educativo que gravita alrededor del sector universitario, por
lo que, en la actualidad en las instituciones de educacién superior, existe la
necesidad de contar con una herramienta para medir la sostenibilidad de las
actividades que se realizan, teniendo como referente el concepto de desarrollo
sostenible, entendido como un “esquema de desarrollo humano, social y
economico que sea capaz de mantenerse de manera indefinida en armonia con

los sistemas biofisicos del planeta” (Schuschny y Soto, 2009).

El indice propuesto en la presente investigacion, es una herramienta que valora
un paquete de indicadores y mide la consecucion del desarrollo sostenible por
parte de cualquier universidad sin importar su tipologia o su estructura.
Actualmente se encuentran diferentes clases de indicadores propuestos por
organizaciones de distinta indole como lo es el Ul Green Metric World
Universities Ranking de Universitas Indonesia, o la Red de Indicadores de
Sostenibilidad en las Universidades - RISU, pero no existe una herramienta que
permita unificar y valorar homogéneamente la sostenibilidad, de forma que se
proporcione a la alta direcciéon o al publico en general una sola medida que
indique el grado de sostenibilidad con el que se llevan a cabo las actividades al
interior de las organizaciones de este tipo.

Para este proyecto, se tom6 como caso de estudio una universidad acreditada
con alta calidad en la ciudad de Bogota, la cual viene desarrollando diferentes

¢How to quote this article?
Cortes-Leon, E. F., & Gutiérrez-Fernandez, F. (2019). Sustainability index assessment based on the units of sustainable university

development: a case study on a colombian university. Cuadernos de Administracion, 35(63), 20-36.
DOI: https://doi.org/10.25100/cdea.v35i64.6844




34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55
56

57
58

59
60
61
62
63
64
65

Version evaluada

proyectos para mejorar en el tema ambiental y cuenta con elementos de
responsabilidad social. La seleccién de la institucién se realizdé teniendo en
cuenta dos criterios centrales: el acceso a la informacién por parte del grupo
de investigacion y la disponibilidad de informacién con la que contaba la

organizacion.

El indice desarrollado y después probado para verificar su usabilidad, permite
mejorar la toma de decisiones en los niveles estratégico y tactico de las
universidades y se constituye en una herramienta administrativa que agrupa
los indicadores seleccionados, pasando de ser subjetivos a objetivos, ya que
fueron seleccionados por expertos y no por la facilidad de aplicacion o cualquier

otro criterio propio de la organizacion.

Los indicadores seleccionados posteriormente fueron validados teniendo en
cuenta que fueran pertinentes como medidas de sostenibilidad; a su vez,
también se determiné su importancia dentro del sistema propuesto mediante
pesos especificos y finalmente fueron agregados o indizados mediante la
construccion de funciones de valor para homogeneizar las unidades de medidas
en una sola que se denominé U.D.S.U. o Unidades de Desarrollo Sostenible
Universitario, creando de esta forma un indice de Sostenibilidad Universitario
(I.S.U.).

2. Marco teorico

Los primeros en utilizar una herramienta similar a la propuesta en la presente
investigacion, por su fundamentaciéon, pero no por los indicadores utilizados
fueron Kaplan y Norton (1995), quienes creian en la medicién de los resultados
y por otra parte en la creencia de que los enfoques existentes sobre la medicion
de la actuacién o rendimiento empresarial basados en indicadores netamente
financieros se estaban volviendo obsoletos. (Kaplan, Norton, y Santapau, 1997);
fundamentalmente lo propuesto por los autores se basa en 4 perspectivas:

financiera, procesos, clientes y capacidades.
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Posteriormente aparece el Cuadro de Mando Integral de Sostenibilidad,
propuesto por Figge, Hahn, Schaltegger, y Wagner, 2002, quienes publican el
articulo “The Sustainability Balanced Scorecard-Theory and Application of a
Tool for Value-Based Sustainability Management”, como una herramienta para
la gestion de la sostenibilidad basada en el valor; no obstante, se fundamenta

en las perspectivas iniciales propuestas por Kaplan, Norton, y Santapau, 1997.

El siguiente hito en la construccion de indicadores fue cuando se comienzan a
ver en la literatura articulos que incluyen herramientas de andlisis multicriterio
para la seleccién de indicadores, como un ejercicio de toma de decisiones para
mantener la competitividad en una empresa, en donde se realiza la eleccion de
una o mas alternativas de una lista de opciones y el resultado es fruto de la
evaluacion de las propiedades deseables, frecuentemente denominados
atributos, que las diferentes alternativas planteadas deben satisfacer, siendo,
en algunos casos, incompatible la satisfaccion simultanea de todas ellas (Diaz,

Ballester, Alcaraz, y Iniesta, 2012).

Esta inclusién de técnicas multicriterio, especificamente del Analisis Jerarquico
Analitico (AHP) propuesto por Saaty,en 1980, permite como lo menciona
Martinez, 2007 “eliminar las conjeturas improvisadas, el pensamiento no
explicado, injustificado e intuitivo que en ocasiones acompaia a la mayoria de

las decisiones que se toman con respecto a problemas complejos” (p. 525).

Posteriormente el AHP se utiliza uniéndolo a la consulta a terceros,
encontrando en el articulo “Propuesta de un sistema de indicadores de
sostenibilidad para areas naturales con uso turistico, validado mediante
consulta a terceros”, un ejemplo de ello, en donde se realiz6é un andlisis de 19
sistemas de indicadores de diferente tipologia, y con base en la consulta a
expertos (empleando la consulta en tres niveles propuesta por Cloquell-
Ballester, Monterde-Diaz, y Santamarina-Siurana, 2006 (Figura 1), se
seleccionan los indicadores finales de sostenibilidad, construyendo un modelo
basado en el enfoque sistémico de desarrollo sostenible (Gutiérrez-Fernandez
y Cloquell Ballest, 2012).
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99 Figura 1. Proceso de decision que lleva al disefio ad hoc de los indicadores
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104  En los anos recientes la construccién participativa de indicadores ha cobrado
105 fuerza encontrando en el articulo “Evaluacion de indicadores de sostenibilidad
106 en la comunidad - Los Jazmines, Vifiales, Pinar del Rio, Cuba” un ejemplo de
107  esto, publicacién en la cual se encuestaron a 166 pobladores de la comunidad
108 vy se realiz6 una entrevista a ocho personas, todas vinculadas de forma directa
109 o indirecta con la actividad medioambiental en la comunidad estudiada (Pérez,
110 Linares, Marques, Vento, y Diaz Pérez, 2018).
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3. Metodologia

Con base en la revision del estado del arte, se construye una metodologia de 7
pasos que se encuentra descrita con mayor especificad en el documento de
Gutiérrez, 2011 y Cortés, 2016 Figura 2.

Figura 2. Metodologia utilizada para la elaboracion indice de Sostenibilidad
Universitario —ISU

o L s L Validacién del Asignacion de Construccion
Revision de Seleccion de Disefio arbol de Seleccion de . . 5 X
o L S sistema Panel pesos o de Funciones
indicadores indicadores requerimientos expertos .
de expertos ponderaciones de valor

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se explica cada uno de los pasos de la metodologia propuesta:

3.1. Paso 1- Revision de indicadores: El primer paso en el desarrollo del
proyecto fue realizar una revision bibliografica de indicadores utilizados para
medir y realizar seguimiento a la sostenibilidad por parte de diferentes
organizaciones e instituciones, tales como: el Banco Mundial, el Consejo
Nacional de Acreditaciéon de Colombia, el Sistema de Informacién de Medio
Ambiente (SIMA) de Colombia, la Comisién Econémica para América Latina y
el Caribe, el Programa de Naciones Unidas para El Medio Ambiente, al igual

que los utilizados por algunas universidades.
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3.2. Paso 2- Seleccion de indicadores por el método de ponderacion
lineal (Scoring): Para realizar la seleccidén de indicadores para la construcciéon
del indice se parte de la base consolidada de indicadores del paso anterior, que
como se muestran en los resultados fue de 179, a estos se les aplico el método
Scoring, el cual hace parte de las metodologias de decisién multicriterio
discretas; la seleccion del método se da ya que en palabras de Berumen y
Llamazares (2007), es probablemente el mas conocido y el mds comunmente
utilizado buscando de esta forma construir un indice sencillo, pero robusto por

la metodologia para su desarrollo.

Como criterios de evaluacion se contemplaron inicialmente trece elementos que
fueron: validez cientifica, comparacion, representatividad, sensibilidad a los
cambios, fiabilidad de los datos, validez, relevancia, comprensibilidad,
predictibilidad, valores objetivos, simplicidad, cobertura geografica y
disponibilidad; escogiendo finalmente solo cinco por considerarlos los de mayor
adaptabilidad para el desarrollo del presente proyecto y asi permitir su

posterior aplicacion al caso de estudio o a cualquier universidad.

Una vez seleccionados los criterios de evaluacion, se procedié a construir una
escala de valoraciéon cuantitativa a partir de juicios cualitativos de los mismos,

proponiendo lo siguiente:

Criterio 1. Comparacion
El indicador debe proveer una base para comparaciones y el intercambio de

informacidn entre universidades en el &mbito nacional e internacional.

e Uno (1): Los indicadores no son comparables con otra universidad.
e Tres (3): Los indicadores pueden ser comparables con otra universidad.

e Cinco (5): Los indicadores son comparables con cualquier universidad.
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Criterio 2. Fiabilidad de los datos: Responde a la probabilidad que los
indicadores funcionen bajo ciertas condiciones y durante un periodo de tiempo
determinado.

e Uno (1): Los indicadores no son fiables

e Tres (3): Los indicadores pueden ser fiables.

e Cinco (5): Los indicadores son fiables.

Criterio 3. Relevancia: Responde a una cualidad o condicién importante para
la investigacion y para el proyecto. Se dan las siguientes calificaciones:

e Uno (1): La informacién no es relevante para la investigacion

e Tres (3): La informacion puede ser relevante para la investigacion

e Cinco (5): La informacion es importante y necesaria para la investigacion.

Criterio 4. Simplicidad: Responde a la facilidad de entendimiento de los
indicadores. Se evalia de la siguiente manera:

e Uno (1): El indicador no es entendible para el proyecto.

e Dos (2): Elindicador es dificil de entender para el proyecto

e Tres (3): El indicador cuesta trabajo entenderlo.

e Cuatro (4): El indicador es facil de entender.

e Cinco (5): El indicador es entendible

Criterio 5. Disponibilidad: Responde a la facilidad de encontrar la
informacién en las instituciones de educacion superior. Se califica con valor:

e Uno (1): La informacién necesaria no existe en la organizacion.

e Tres (3): La informacion existe, pero es de dificil acceso.

e Cinco (5): La informacién existe y se puede acceder facilmente.

Por ultimo, para continuar con los filtros de seleccion de los indicadores idéneos
para construir el ISU, se decidié tomar el promedio de las respuestas dadas por
los expertos encuestados, estableciendo como punto de corte un promedio igual
o superior a 4.7.
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3.3. Paso 3 -Diseno del arbol de requerimientos: Para la construccion del
ISU, se empled la metodologia de arbol de requerimientos propuesta por
Alarcén, 2005, que como lo senala “(...) permite dar una visién global y general
del problema a partir de la jerarquizacién y despliegue del mismo en diferentes

niveles” (p. 60).

3.4. Paso 4- Seleccion de expertos: La selecciéon de expertos es un paso
esencial para dotar al indice de confiabilidad, ya que seran estos los que
efectivamente aprueben la valides de los indicadores y del sistema propuesto,
por lo que se utilizé el método desarrollado por Cyret y March (1965) y utilizado
posteriormente por (Grant y Davis, 1997; Landeta, 1999; Germain, 2006; Salas,
Rodriguez, Sagué, y Mena, 2010; Gutiérrez, 2011; Cruz y Martinez, 2012).

3.5. Paso 5- Validacion del sistema de indicadores mediante el uso del
panel de expertos: En este paso se utiliza el método Delphi de consulta a
terceros, el cual es una técnica de estructuraciéon de un proceso de
comunicacién grupal cuyo objetivo es obtener el grado de consenso de los
especialistas sobre el problema planteado en lugar de dejar la decisién a un solo
investigador, proporcionando objetividad y universalidad a la consolidacion del
ISU.

3.6. Paso 6. Distribucion de pesos mediante la metodologia AHP: Esta
metodologia propuesta por Saaty, 1980 y ampliamente utilizada para diversos
estudios como los realizados por (Li, 2004; Mardle, Pascoe, y Herrero, 2004;
Wolfslehner, 2005; Gutiérrez, 2011; Martinez, Gémez, Ibarra, y Moncada 2018;
Agustini Paredes, 2018) se empleo para evaluar el peso o importancia que tiene

cada elemento dentro de la jerarquia construida (arbol de requerimientos).

3.7. Paso 7. Construccion de las funciones de valor: Para la construccién
de los valores de funciones de valor se siguieron los siguientes pasos, de
acuerdo a la metodologia seguida por Gutiérrez, 2013 y que se describen a

continuacion:
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1. Obtencién de los valores del indicador a relacionar con la Unidad de
Desarrollo Sostenible Universitarios (U.D.S.U) y determinacion del rango
(valor minimo y maximo posible del indicador).

2. Definiciéon de las caracteristicas cualitativas de la relacién que establece la
funcién de valor (monotonicidad, concavidad y convexidad).

3. Determinacion de los valores entre las variables de la funcién, en U.D.S.U
(Unidades de Desarrollo Sostenible Universitarios) para los diferentes
valores del indicador.

4. Construccién de la curva mediante ajuste de los puntos de la relacion
establecidas en el paso anterior o interpolacién de los mismos

5. Validacion de los resultados obtenidos por la funcién de valor.

4. Resultados

4.1. Paso 1- Revision de indicadores: Resultado de la revision bibliografia
se construyod una base de datos con 998 indicadores obtenidos de las entidades
consultadas, a los cuales se les aplicé un primer filtro, el cual fue valorar la
similitud entre ellos, teniendo en cuenta que, al revisar varias propuestas, se
podia encontrar el mismo indicador en dos o mas, o tratarse de medidas
semejantes denominadas de formas diferentes. De esta forma se logré reducir
el nimero inicial a 179 indicadores con los cuales se continuo el proceso de

construccion del indice.

4.2. Paso 2- Seleccion de indicadores por el método de ponderacion
lineal (Scoring): Se parte de la lista consolidada de indicadores obtenida en
el paso anterior (179 indicadores) y se realizé una calificaciéon teniendo en
cuenta 5 criterios que fueron: comparacion, fiabilidad de los datos, relevancia,
simplicidad, y disponibilidad. Del listado inicial, después de aplicar los criterios
por el método scoring se obtienen 22 indicadores, que alcanzaron una media

igual o superios a 4.7 de calificacion.
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4.3. Paso 3 -Diseno arbol de requerimientos: Como se mencioné en la
parte metodoldgica se utilizo el arbol de requerimientos, estructurando el
indice en cuatro niveles (Figura 3):

e Primer nivel: tema principal o ISU

e Segundo nivel: Dimensiones del desarrollo sostenible

e Tercer Nivel: temas o categorias pertenecientes a cada dimensién

e Cuarto nivel: indicadores de gestién, los cuales por simplicidad se

identifican con un cdédigo.

Figura 3. Arbol de requerimientos

indice de desarrollo

sostenible
| |
| | | | | |
Social Econdmico Ambiental
e— — e— — I
| | | | | |
Politicas Investigacion Presupuesto IAdministrativol Transporte Energia Agua Residuos

I— PO-1 | IN-1 | PRE-1 | ADM-1 | T™-3 | E-1 | GA-1 | GR-1
IN-2 | PRE-2 | ADM-6 | T™-4 | E-2 | GA-2 | GR-2

PRE-3 E-3 | GA-3 | GR-3

E-4 | GA-4 | GR-4

Fuente: Elaboracién Propia.

4.4. Paso 4- Seleccion de expertos: Se utilizo la metodologia de seleccion
de expertos propuesta por Cyret y March (1965), se calcularon los Coeficientes

de Conocimiento (Kc) y los Coeficiente de Argumentacion (Ka), del listado
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inicial de posibles expertos y se procedioé a obtener el valor del Coeficiente de
Competencia (K), logrando identificar once (11) personas dque fueron

catalogadas con un K superior a 0.8.

4.5. Paso 5- Validacion del sistema de indicadores mediante el uso del
panel de expertos: Durante este ejercicio se conto con la participacion de once
(11) expertos (seleccionados en el paso anterior) los cuales evaluaron el sistema
de indicadores propuesto mediante un cuestionario (Anexo 1) que fue
ponderado mediante el empleo de una escala tipo Likert, y al cual se le probo
la consistencia mediante un indice de psicometria previamente a su utilizacién,

obteniendo un alpha de cronbach de 0.74.

Para determinar si los expertos estaban de acuerdo con el sistema propuesto se
tomo el promedio de las respuestas dadas por ellos, estableciendo como punto
de corte para determinar conformidad con lo formulado, un promedio de 4.0 o
mayor. Cabe senalar que el punto de corte es menor que el propuesto en el paso
2, porque se supone que ya fue tamizado una vez y tener el corte en 4.7 se

considero demasiado alto.

Es de anotar que dentro del panel participaron personas de la alta direccion
como un ex decano de facultad de ingenieria y un ex miembro del Consejo

Directivo.

Finalmente se obtienen los siguientes valores:

e Pregunta 1. ¢El sistema de indicadores propuesto es coherente con la
evaluacion conceptual (medir el desarrollo sostenible en las
universidades) que se pretende cuantificar? Promedio = 4.33

e Pregunta 2. ¢El sistema de indicadores propuesto es de utilidad practica
para el objetivo que se persigue? Promedio = 4.33

e Pregunta 3. {Considera que no existe duplicidad o solapamiento entre los

indicadores propuestos por el sistema? Promedio = 4.67
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e Pregunta 4. ¢(Todos los indicadores propuestos en el sistema son
relevantes? Promedio = 4.33
e Pregunta 5. ¢Los indicadores propuestos son suficientes para evaluar el

desarrollo sostenible de las universidades? Promedio = 4.00

4.6. Paso 6. Distribucion de pesos mediante la metodologia AHP: En
este paso se pondero el arbol de requerimientos construido (jerarquia), con los

siguientes resultados:

El primer nivel no es necesario que se le proporcione peso, ya que se encuentra
un solo elemento que es el ISU; para el segundo nivel de la jerarquia
(dimensiones) se obtuvieron valores de 33%, para cada una; con el fin de evitar
errores, se aplica el punto sobrante a la dimensién ambiental donde se

encuentra un mayor niumero de categorias y de indicadores a evaluar.

Peso de las dimensiones:
e Dimensién social = 33%
e Dimensién econdomica = 33%

e Dimensién ambiental = 34%

En el tercer nivel (categorias) se obtuvieron los siguientes pesos:

Dentro de la Dimensién Social
e Categoria Politicas = 75%
e Categoria Investigaciéon= 25%
e Dentro de la dimensiéon Econémica
e Categoria Presupuesto = 75%

e Categoria Administrativo = 25%

Dentro de la dimension Ambiental
e Categoria Transporte = 8%

e Categoria Energia = 20%
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e Categoria Gestion del Agua = 20%

e Categoria de residuos = 52%

Por ultimo, en el cuarto nivel (indicadores) se obtuvieron los pesos que se

muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Ponderacion de indicadores

Cadigo Nombre del Indicador Peso %
Dimensién Social
Categoria Politicas 75
PO-2 Participacién en actividades de forma integral 100
Categoria Investigacion 25
IN-2 Participacion en actividades de forma integral 13
IN-3 Compromiso con la investigacién y la creacion artistica y cultural 87
Dimensién Econémica
Categoria Presupuesto 75
PRE-1 Presupuesto Total 50
PRE-2 Presupuesto de la universidad para sostenibilidad 25
PRE-3 Presupuesto proyectos 25
Categoria Administrativo 25
ADM-1 Politica de Sostenibilidad 75
ADM-6 Urbanismo y biodiversidad 25
Dimensién Ambiental
Categoria Transporte 8
T™-3 Promedio del numero de bicicletas que se encuentran en el campus 17
TM-4 Politica de movilidad 83
Categoria Energia 20%
E-1 Consumo de energia eléctrica (kWh per cépita) 12
E-2 Politica de uso de energia 52
E-3 Calculo de la huella de carbono 29
E-4 Porcentaje total de tecnologias ahorradoras de electricidad en la 7
universidad

Categoria Gestion del Agua 20
GA-1 Disposicion de vertimientos 22
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GA-2 Programa de conservacién del agua 59
GA-3 Porcentaje total de tecnologias ahorradoras de agua en la 9
Universidad

GA-4 Consumo de agua potable per capita 9

Categoria de residuos 52
GR-1 Programa de reciclaje en la universidad 63
GR-2 Manejo de residuos peligrosos 13
GR-3 Tratamiento de residuos orgénicos 13
GR4 Tratamiento de residuos inorganicos 13

Fuente: Elaboracién Propia.

4.7. Paso 7. Construccion de las funciones de valor: Se construyeron
funciones de valor para la totalidad de indicadores que componen el indice, sin
embargo, a continuacion, se explica como se construyen las funciones de valor,

utilizando como ejemplo el sexto (6) y séptimo (7) de los veintidos (22).

Se seleccionan estos dos indicadores por tener el primero valores cuantitativos
y el segundo por ser de tipo cualitativo, y por tener diferentes modelos de

estimacién curvilinea por regresion.

4.7.1. Presupuesto para proyectos: Para la construcciéon de la funciéon de
valor que se muestra en la Tabla 2, se parti6 del presupuesto base de la
Universidad bajo estudio desde el afio 2009 con lo cual se establecié un valor
de 0,25 U.D.S.U (Unidades de Desarrollo Sostenible Universitario) a la
presencia de cada valor incrementandose de esta forma el nimero de U.D.S.U,

a medida que se encuentra mayor presupuesto para investigaciones.
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Tabla 2. Funcion de valor para el

presupuesto para proyectos

Presupuesto proyectos

Ano Presupuesto U.D.S.U
2009 | $ 330.000.000,00 0,1
2010 | $ 330.000.000,00 0,1
2011 | $ 500.000.000,00 0,25
2012 | $ 725.000.000,00 0,5
2013 | $ 825.000.000,00 0,75
2014 | $942.647.500,00 1

Fuente: Elaboracién Propia.

Para verificar la funcién de valor construida se utilizé el software SPSS
Statistics 19.0, donde se realiz6 un analisis de regresion mediante una
estimacién curvilinea observando que se trata de una regresion cuadratica

como se puede ver en la figura nimero 4.

Figura 4. Funcion de valor asociada al indicador -Presupuesto proyectos -

realizada por el programa informatico SPSS Statistics 19.0
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Fuente: Elaboracién Propia.
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La expresion analitica de para esta funcion de valor se muestra a continuacion:

U.D.S.U =0,152 4 ((=7,051 % 1071%) « U.P.P) + ((1,703 x 10718) = U. P. P?)

4.7.2. Politica de sostenibilidad: Para la construccién de la funciéon de valor
que se muestra en la Tabla 3, se partié de la base que se requiere que exista
una politica de sostenibilidad en la universidad enfocada en el cuidado del
ambiente, por lo tanto, realiza una valoracién cuantitativa del grado de

desarrollo de la politica ambiental:

Para obtener la funcion de valor se procede al ajuste de valores aplicando un
andlisis de regresién mediante estimacion curvilinea. Este procedimiento se
realiz6 mediante el empleo del software SPSS Statistics 19.0, con el cual se

generan estadisticos de estimacion curvilinea por regresiéon y graficos.

El modelo que mas se ajusta a la serie de valores observada es cibica como se

puede observar en la Figura 5.

Figura 5: Funcion de valor asociada al indicador -Politica Sostenibilidad -

realizada por el programa informatico SPSS Statistics 19.0

VARO0002
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Fuente: Elaboracién Propia.

¢How to quote this article?
Cortes-Leon, E. F., & Gutiérrez-Fernandez, F. (2019). Sustainability index assessment based on the units of sustainable university

development: a case study on a colombian university. Cuadernos de Administracion, 35(63), 20-36.
DOI: https://doi.org/10.25100/cdea.v35i64.6844




387
388
389
390
391
392
393
394
395

Version evaluada

La expresion analitica de la funcién de valor se representa a continuacién:
U.D.S.U = 0,070 — (0,052 = UI) + (0,089 * UI?) * (—0,008 = UI®)
El indice construido en su totalidad fue aplicado a una Universidad acreditada
de alta calidad en la ciudad de Bogota, en donde gracias al apoyo de las
diferentes areas administrativas se logré recolectar la informacion necesaria
para aplicar el sistema propuesto. Los resultados de los indicadores se
muestran en la Tabla 4.
Tabla 4. Datos de los Indicadores aplicados a la Universidad de alta calidad.
Numero i
Cadigo Dato del
de Nombre del indicador
indicador indicador
indicador
1 PO-2 Misién, visidén y proyecto institucional 1
2 IN-2 Participacion en actividades de forma integral 46,7
Compromiso con la investigaciéon y la creacién
3 IN-3 . 0,62
artistica y cultural
4 PRE-1 Presupuesto Total
$7.177.470.000,00
Presupuesto de la universidad para
5 PRE-2 0,06
sostenibilidad
PRE-3 Presupuesto proyectos $ 942.647.500,00
ADM-1 Politica de Sostenibilidad 4
ADM-6 Urbanismo y biodiversidad 0,1
Promedio del nimero de bicicletas que se
9 TM-3 350
encuentran en el campus
10 ™-4 Politica de movilidad 1
11 E-1 Consumo de energia eléctrica (kWh per cépita) 17,9
12 E-2 Politica de uso de energia 4
13 E-3 Célculo de la huella de carbono 335
Porcentaje total de tecnologias ahorradoras de
14 E-4 0,4
electricidad en la universidad
15 GA-1 Disposicion de vertimientos 1
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16 GA-2 Programa de conservacion del agua 4

Porcentaje total de tecnologias ahorradoras de
17 GA-3 0,60
agua en la Universidad

18 GA-4 Consumo de agua potable per capita 0,28
19 GR-1 Programa de reciclaje en la universidad 4
20 GR-2 Manejo de residuos peligrosos 3
21 GR-3 Tratamiento de residuos organicos 1
22 GR4 Tratamiento de residuos inorganicos 2

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Tabla 5 se muestra el desarrollo para la obtencién del valor de 0.503
U.D.S.U. para el ISU, aplicado a la Universidad acreditada de alta calidad. En
primera instancia se expone el numero del indicador con su respectivo codigo
y nombre; posteriormente en la siguiente columna se encuentra la férmula de
la funcién de valor de cada indicador y el resultado obtenido por cada uno. De
igual forma se muestra el valor relativo del indicador, el valor relativo del

indicador dentro de la categoria y por ultimo el valor del indicador en el sistema.
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Tabla 5. Sistema de indicadores para la Universidad Seleccionada

SISTEMA DE INDICADORES COMO HERRAMIENTA ADMINISTRATIVA PARA LA EVALUACION DEL DESARROLLO SOSTENIBLE DE LAS UNIVERSIDADES
; CASO UNIVERSIDAD EL BOSQUE
Peso del Valor del Valor del
Codigo Nombre del Féormula de la Resultado Dato del indicador Valqr . Peso de la indicador . . Peso de la indicador
del . . 2 de la P relativo Categoria s dentro de Dimension . ‘2 dentro
o e Indicador Funcion .z indicador | dentrola | . 3. categoria dimension
indicador funcién . indicador la del
categoria di .z .
imension sistema
Misién, visién y U.D.S.U = 0,07-
PO-2 proyecto (0,052*%1)+(0,089*1"~ 0,7 4 1,00 0,75 Politicas 0,75 0,56 0,185
institucional 2)-(0,008*1"3)
Participacién en 0 093[_5_(](3)3(};;) 5)+(
IN-2 actividades de forma ’ 21O~ 0,5 50,0 0,13 0,06 0,02 0,005
integra] 1,855%10 (_ Social 33%
5)*0,5°2)
Investigacion 0,25
Compromiso con la U.D.S.U=
. investigacién y la 0,082+(0,008*62)+(0
IN-3 creacion artistica y | ¥62°2)+((1,229%10~( 0.6 62 0.87 0,53 0,13 0,044
cultural -7))*62°3)
U.D.S.U = =-0,738
+((3,954*10" (- $
PRE-1 Presupuesto total 10))*7177470000)- 1,0 7.177.470. 0,50 0,50 0,37 0,124
((2,138*10" (- 000,00
20))*7177470000"2)
Presupuesto 0,75 Economia 33%
UD.S.U=
Presupuesto de la %
5 PRE-2 universidad para | Jueam V(oo pn | 0.62 62 0,25 0,16 0,12 0,039
R )+((1,229*10
sostenibilidad C7)*G6~3)
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UD.S.U-=-
0,136+((8,867*10" (-
Presupuesto para 10))%942647500)+((-
6 PRE-3 D oetos 9,709%10(- 0,2 0,25 0,04 0,03 0,009
proy 19))*942647500°2)+
((1,398*10" (-
27))*942647500" 3)
$
400.000.0
00,00
7 ADM-1 Politica de © 35'12351')2(3 O 0,8 4 0,75 0,58 0,15 0,048
sostenibilidad B )-(0 008":4"3) ’ ’ ’ ’ ’
Adminci)strativ 0,25
Urbanismo y v
8 ADM-6 biodiversidad 0,093+(0,007*1)+(1, 0,10 1,0 0,25 0,03 0,01 0,002
855*107(-5)*17°2)
Promedio del U.D.S.U =
9 TM-3 namero de bicicletas =0,093+(0,00Z*88)+ 0,85 88 0,17 0,14 0,01 0,004
que se encuentran (1,855*%107 (-
en el campus 5)*8872)
Transporte 0,08
U.D.S.U =0,07-
10 T™M-4 Politica de movilidad | (0,052*1)+(0,089*1 "~ 0,1 1 0,83 0,08 0,01 0,002
2)-(0,008*1°3)
Consumo de energia U.D.S.U = 1,448+(-
11 E-1 eléctrica 0 662_*1§ 9) 0,3 17,9 0,12 0,04 0,01 0,003
(kWh per capita) ’ ’
Ambiental 34%
Politica de uso de U.D.S.U =007
12 E-2 eneraia (0,052*4)+(0,089*4~ 0,8 4 0,52 0,40 0,08 0,027
9 2)-(0,008*4"3)
Energia 0,20
Célculo de la huella U.D.S.U =3,829+(-
13 E-3 de carbono 0.011%335) 0,1 335 0,29 0,04 0,01 0,003
O enelogias U.DS.U =
14 E-4 0,093+(0,007*4)+(1, 0,12 4,0 0,07 0,01 0,00 0,001
ahorradoras de A ~
o 855*%10"(-5)*4"~2)
electricidad en la
universidad
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Disposicién de UDS.U-=-
15 GA-1 vertimientos 0,254 (0,31%4) 0,1 1 0,22 0,01 0,00 0,001
U.D.S.U
=0,07-
Programa de (0,052%*4)
16 GA-2 conservacion del +(0,089* 0,8 4 0,59 0,46 0,09 0,031
agua 472)-
(0,008*4
~3)
P . ld Gestion del 0.20
e loulee | upsu- |
17 GA-3 9 0,093+4(0,007*60)+(1 0,6 60,0 0,09 0,05 0,01 0,004
ahorradoras de agua *1 O\ ~(_EVKRAA
) : ,855%107(-5)*60"2)
en la universidad
U.D.S.U = =2,516-
Consumo de agua (14,687*0,28)+(33,76
18 GA-4 potable per cépita 1%0,28~2 )- 0,4 0,28 0,09 0,04 0,01 0,002
(29,947*0,28"3)
Programa de U.D.S.U =0,07-
19 GR-1 reciclaje en la (0,052*4)+(0,089*4~ 0,8 4 0,63 0,49 0,25 0,086
universidad 2)-(0,008%4"3)
Manejo de residuos U.D.S.U =007
20 GR-2 . (0,052*3)+(0,089*3~ 1,0 3 0,13 0,13 - 0,07 0,023
peligrosos 2)-(0,008*3~3) Gestion de 0.52
’ residuos ’
Tratamiento de UDSU-=-
21 GR-3 residuos organicos 0,25+(0,31*1) 0.1 1 0,13 0,01 0,00 0,001
Tratamiento de UDS.U-=-
22 GR-4 residuos inorganicos 0,25+(0,31%*2) 0.4 2 0,13 0,05 0,03 0,009
‘ ‘ U.D.S.U 0,651
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5. Analisis de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir lo siguiente:

La sostenibilidad total de la Universidad bajo estudio es de 0.503
U.D.S.U. o de un 50.3%.

El indicador PO-2 se debe mejorar en gran cantidad debido a que solo
cumple con un 10% de su valor total.

Como se muestra en la Figura 6 la Universidad bajo estudio se encuentra
bien en cuanto la dimensiéon econdémica.

La dimension ambiental se encuentra regular, a pesar que se han
desarrollado varias iniciativas como se menciona en la parte
introductoria.

Se observa que es necesario una mayor inversion que apunte al
desarrollo de programas en la dimensién social debido a que solo cumple
con un 22% o 0.22 U.D.S.U.

Figura 6: Valor en U.D.S.U por dimension

Values of the dimensions

l

Economy 0,67

|

Dimension

1 | |
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Value

Fuente: Elaboracién Propia.
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6. Conclusiones

e La validacion mediante consulta de expertos permite reducir la
subjetividad en el planteamiento de este tipo de herramientas, que se
pretenden que sean de aplicacion universal.

e El uso de la decisién multicriterio en la formulacién de indicadores
permite que se tengan en cuenta multiples relaciones que se presentan
en los pilares del desarrollo sostenible y que sea mas facil la toma de
decisiones, por parte de la alta direccién.

e Serequiere que se transforme las unidades que componen el sistema de
indicadores (indice) a una unidad de medida heterogénea, lo cual se
puede realizar a través de funciones de valor.

e FEl sistema de indicadores propuesto (indice), permite realizar
comparaciones entre los diferentes pilares de desarrollo sostenible,
analizar las mejores practicas que se realizan para alcanzar con un menor
costo y una mayor celeridad valores aceptables en sus indicadores en la
Universidad bajo estudio

¢ FEl modelo propuesto permite organizar los valores de cada indicador, de
forma que los directivos tomen decisiones estratégicas para la inversion
de recursos.

e El Indice propuesto puede ser aplicado a cualquier institucién
universitaria, solo es necesario que se tenga disponible la informacién de

para tener resultados en los 22 indicadores que lo componen.
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Anexo 1. Cuestionario de validacion del Sistema

Cuestionario de evaluacion para la validacion del sistema de
indicadores de desarrollo sostenible para universidades

Por favor indique su grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones.
Use la siguiente escala de valoracion:

(1) (2) Mas bien (3) (4) Mas (5)
Totalmente en Indiferente bien de Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Definicion Valoracién

1. El sistema de indicadores propuesto es coherente con
la evaluaciéon conceptual (Medir el desarrollo sostenible
en las universidades) que pretende cuantificar

En caso de estar en (1) totalmente en desacuerdo o (2) més bien en
desacuerdo, describa brevemente el porqué de su respuesta.

2. El sistema de indicadores propuesto es de utilidad
practica para el objetivo que se persigue.

En caso de estar en (1) totalmente en desacuerdo o (2) més bien en
desacuerdo, describa brevemente el porqué de su respuesta.

3. Considera que no existe duplicidad o solapamiento
entre los indicadores propuestos por el sistema

En caso de estar en (1) totalmente en desacuerdo o (2) mas bien en
desacuerdo, describa brevemente el porqué de su respuesta.

4. Todos los indicadores propuestos en el sistema son
relevantes.

¢How to quote this article?

Cortes-Leon, E. F., & Gutiérrez-Fernandez, F. (2019). Sustainability index assessment based on the units of sustainable university
development: a case study on a colombian university. Cuadernos de Administracion, 35(63), 20-36.
DOI: https://doi.org/10.25100/cdea.v35i64.6844




Version evaluada

En caso de estar en (1) totalmente en desacuerdo o (2) mas bien en
desacuerdo, describa brevemente el porqué de su respuesta.

5. Los indicadores propuestos son suficientes para
evaluar el desarrollo sostenible de las universidades

En caso de estar en (1) totalmente en desacuerdo o (2) mas bien en
desacuerdo:
A) Describa brevemente cuél(es faltarian.
B) Describa brevemente cudl(es) esta(n) sobrando:
Observaciones:
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