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Desde 1993, el DANE ha desarrollado la Cuenta Satélite de Medio Ambiente (CSMA), con el objeto de
establecer una metodologia para el desarrollo de un Sistema de Cuentas Ambientales integrado al Sistema
de Cuentas Nacionales. Hasta 1998 la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) contenia un Médulo Especial
de Inversion y Gastos en Proteccion Ambiental, el cual estaba conformado por tres capitulos: inversién en
activos, costos y gastos, e innovacion en tecnologia ambiental. Estos buscaban establecer el valor en miles
de pesos de las actividades de proteccién ambiental realizadas por los establecimientos industriales y
caracterizar la adquisicién de tecnologias ambientales.

De 1999 a 2006 el capitulo tres (innovacién en tecnologia ambiental) desaparecio y se fusion6 con los otros
dos. A partir de 2007, el médulo ambiental se convirtié en la Encuesta Ambiental Industrial (EAI), como una
operacion estadistica independiente de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM), con el fin de definir un
disefio estadistico propio que permitiera obtener resultados representativos a nivel regional y por actividad
econdmica, actualmente se tiene cobertura a nivel nacional bajo el criterio de region definido por el DANE
para sus operaciones estadisticas.

Este plan general presenta contenidos esenciales que sustentan el desarrollo de las fases de la operacion
estadistica de la EAI, incluye las fases requeridas para de su ejecucion y el presupuesto para el periodo
correspondiente, tiene en cuenta los ajustes o las actualizaciones que se desarrollaran como parte del
proceso de mejora continua, asi como la identificacion de los problemas o las ineficiencias.

Esta operacion estadistica se enfoca en conocer y tratar de atender, las necesidades de informacion
estadistica sobre los fenébmenos ambientales del sector de la industria manufacturera, por ello, entrega
informacion estadistica oportuna y veraz, producida con base en estandares estadisticos y acompafiada de
metadatos que facilitan su uso e interpretacion por parte de instituciones gubernamentales, empresarios y
la sociedad en general.
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1. Identificacién y confirmacién de necesidades

Los resultados de la Encuesta Anual Industrial (EAI) son Utiles para la toma de decisiones y el analisis sobre
la manera como la industria colombiana realiza acciones dirigidas a mitigar los efectos ambientales de su
actividad. Los usuarios de la informacién son quienes expresan, por diferentes vias (reuniones técnicas,
correos, solicitudes ciudadanas, entre otros), sus necesidades de informacion, que se atienden de la
siguiente manera;:

Usuarios internos: Las diferentes investigaciones que componen la Cuenta Satélite Ambiental de la
Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales (DSCN)?! constituyen los principales usuarios internos de la
EAL

Mediante mesas de trabajo, en las que participan los profesionales responsables de las Cuentas
ambientales y econémicas, se realiza la priorizacion de las necesidades de informacion, teniendo en cuenta
los objetivos y el alcance de la encuesta ambiental industrial. En este sentido, se da prioridad a las
necesidades de la DSCN de forma tal que sea posible mejorar los reportes e indicadores asociados a la
Cuenta Ambiental y Econémica del Flujo del Agua; la Cuenta ambiental y econdmica de las actividades
ambientales y transacciones asociadas; asi como la Cuenta ambiental y econémica de flujos de materiales
(Cuenta de residuos, en unidades fisicas).

Teniendo en cuenta que la informacién estadistica producida por la EAI es utilizada en el DANE para: a) la
elaboracion de las Cuentas Ambientales por parte de la Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales del
DANE; b) la construccién de indicadores sobre Economia Circular (EC) que hacen parte de los reportes y
del Sistema de Informacion de EC y; ¢) permite la estimacion de Indicador de aguas residuales tratadas de
manera segura por la industria manufacturera del indicador para los objetivos de Desarrollo Sostenible -
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 6.3.1.

Usuarios Externos:

o Lainformacion estadistica producida por la EAI es utilizada por los siguientes usuarios externos:

e Industriales; quienes la usan para observar tendencias en este sector que puedan llevarlos a
mejores niveles de competitividad.

e El gobierno; interesado en la informacion sobre el desempefio ambiental de la industria
manufacturera (EAI). Los resultados de la EAI han sido usados por otras entidades del gobierno
para la formulacion de politicas que contribuyen a la identificacion de tendencias y patrones
sectoriales de interés ambiental. Asi como, para mejorar y fortalecer el compromiso del sector
productivo con el ambiente a partir del analisis de la gestion ambiental sectorial.

e Por otro lado, generan informacion que contribuye al seguimiento de las acciones y medidas de
reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) en lo relacionado con el Sistema Nacional de
Cambio Climético (SISCLIMA) y el seguimiento de los indicadores de los Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) y las politicas publicas.

e Las universidades; como insumo para sus andlisis sobre el tema. Los resultados de la EAl han sido
usados como fuente de informacién parar diferentes trabajos de grado relacionados a temas de
innovacion, competitividad y gestion ambiental de la industria.

e Los gremios; como principales representantes de los sectores econdmicos por ejemplo la
Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI).

e Ciudadania en general; como seguimiento de politicas publicas; lo anterior, en el marco de los
compromisos de estas actividades, con politicas publicas de Crecimiento Verde, Cambio Climatico
y Gestién de Residuos Sdlidos, entre otras.



Se adelanta el siguiente proceso para conocer y analizar las solicitudes realizadas por los usuarios
externos: periddicamente, mediante correos electrénicos, se remite el formato de recoleccion de datos de
la EAIl, a los diferentes grupos de interés, con el fin de identificar aspectos a mejorar o necesidades
adicionales, la priorizacion de las necesidades de informacion se realiza atendiendo los objetivos y el
alcance de la encuesta. Posteriormente, el equipo de la EAl analiza, en mesas de trabajo, las necesidades
identificadas de los actores internos y externos.

Con base en lo anterior, se realizan verificaciones para confirmar si esta informacién puede ser suplida por
otra operacion estadistica y se valida, de acuerdo con el instrumento de recoleccién, el disefio muestral, la
confidencialidad y los flujos de informacion, la posibilidad de incluir o ajustar preguntas o variables.

De otra parte, al final de cada mes, se consolidan las necesidades de informacién estadistica? que los
usuarios de la EAI reportan al DANE, estas surten el proceso de confirmacién con ellos. Finalmente, de
manera trimestral e interna se realiza: la priorizacién, el andlisis de viabilidad técnica y economica, y se
elabora un informe de priorizacion de las necesidades de informacion estadistica.

1También se realizan reuniones con los profesionales responsables de reportar los indicadores, con el fin
de conocer si existen nuevos requerimientos o se requiere una mayor claridad de la informacion recolectada
y reportada. La Cuenta Satélite Ambiental (CSA) tiene como objetivo general medir en unidades fisicas y
monetarias, de forma sistémica y para cada periodo contable, la variacion de los stocks de los activos
ambientales, las interacciones entre el ambiente y la economia, dentro de la economia y de la economia al
ambiente. De forma paralela y en coherencia con el Sistema de Cuentas Nacionales, la cuenta satélite mide
el esfuerzo de los diferentes sectores econdémicos para conservar, mitigar o proteger el medio ambiente.
Tomado de: https://www.dane.gov.co/index.php/en/comunicados-y-boletines/cuentas-y-sintesis-
nacionales/ambiente. Consultado 20/12/2021

2 Esta consolidacion se realiza en el formato oficial disefiado por el DANE.



2. Justificacion

De conformidad con el Articulo 793 de la Constitucion Politica de Colombia de 1991 y la expedicion de la
Ley 99 de 19934, se consolida el marco juridico ambiental colombiano, el cual reconoce las politicas
internacionales como las definidas por la Organizacién de Naciones Unidas ONU.

En este contexto, la EAI surge como respuesta a las necesidades de informacion ambiental de la industria
manufacturera en el desarrollo de las cuentas ambientales en Colombia, las cuales se inician en 1992, con
la creacion del Comité Interinstitucional de Cuentas Ambientales - CICA cuyo objetivo era el seguimiento
del estado de los recursos naturales y el medio ambiente, a través del Proyecto de Contabilidad Econémico
Ambiental Integrado para Colombia - COLSCEA, que se basaba en el Sistema para la Contabilidad
Econdmica y Ambiental Integrada (SEEA) de la ONU.

La conformacion CICA obedecié al requerimiento del Principio 10° de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), Cumbre de Rio 1992, el cual identifico la
necesidad de adaptar el sistema de contabilidad ambiental, para lograr cuantificar y valorar los recursos
naturales; con el fin, de adelantar un proceso que permita determinar la escasez de estos, para la toma de
decisiones.

Posteriormente, en 2012, se consolida el Sistema de Contabilidad Ambiental Econdmica (SCAE, 2012)
Naciones Unidas, que es la guia conceptual de las investigaciones que conforman la Cuenta Satélite
Ambiental (CSA).

Actualmente, la EAI es una operacion estadistica independiente especializada en temas ambientales, que
posee un disefio estadistico propio con representatividad a nivel de actividad econdmica y regiones
geograficas definidas en el disefio muestral; es diligenciada por profesionales del area ambiental de cada
uno de los establecimientos, lo que garantiza la calidad de los datos; sus resultados son comparables en el
ambito global, puesto que la metodologia usada en la EAl guarda coherencia con los estandares
internacionales. De otra parte, tiene bajos costos, teniendo en cuenta que el método de recoleccion es por
auto diligenciamiento a través de un aplicativo web.

Finalmente, la informacién de la EAI ha sido utilizada 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, la informacion estadistica entrega la EAI posibilita mejorar y fortalecer el compromiso
del sector productivo con el ambiente a partir del analisis de la gestion ambiental sectorial.

STodas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la
comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad
del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecolégica y fomentar la educacién para el logro
de estos fines.

4Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Plblico encargado de la gestion
y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones.

5El Principio 10 busca asegurar que toda persona tenga acceso a la informacion, participe en la toma de
decisiones y acceda a la justicia en asuntos ambientales, con el fin de garantizar el derecho a un medio
ambiente sano y sostenible de las generaciones presentes y futuras.

3. Objetivos y alcance

Obtener informacién de la inversion, los costos y los gastos asociados a las actividades de proteccion
ambiental y gestion de recursos, la generacion y gestién de residuos sélidos, el manejo del recurso hidrico
y los instrumentos de gestiébn ambiental de la industria manufacturera.



3.1. Objetivos especificos

e Estimar el valor del gasto en proteccidon ambiental de la industria manufacturera en establecimientos
que cumplan los parametros de inclusion de la EAM.

e Establecer la dinamica del manejo integrado de los residuos solidos en los establecimientos
industriales en establecimientos que cumplan los parametros de inclusion de la EAM.

e Identificar el manejo y la gestion del recurso hidrico en los establecimientos industriales en
establecimientos que cumplan los parametros de inclusion de la EAM.

3.2. Alcance

La EAI recoge y publica anualmente informacién estadistica sobre la inversién y gasto en proteccion
ambiental, la generacién de residuos sélidos, el manejo del recurso hidrico y los instrumentos de gestién
ambiental en la industria manufacturera colombiana. Su poblacién objetivo corresponde con la de la EAM,
por ello, es decir que solo se publica informacion de los establecimientos industriales que tienen mas de 10
empleados o una produccién mayor a 500 millones anuales para el afio 20166.

Los temas incluidos son fundamentales para el desarrollo de un andlisis en proteccién ambiental, de
acuerdo con la Clasificacion de las Actividades de Proteccion Ambiental (CAPA, 2000). La presentacion de
resultados se realiza de manera agrupada por las siguientes regiones: Caribe, Oriental, Central, Pacifica,
Bogotd y Amazonia - Orinoquia (Ver desagregacion Tabla 5) y por grupos de division industrial (Ver
desagregacion Tabla 4), como resultado del disefio muestral definido para la encuesta.

8Af0 del disefio de la muestra de la EAL.

4. Conceptos basicos, variables, indicadores estadisticos y clasificaciones

4.1. Conceptos

Actividades de proteccion ambiental: actividades cuyo objetivo principal es prevenir, reducir o eliminar
la contaminacion y otras formas de degradacién del ambiente (ONU, 2012)

Agua superficial: toda agua que fluye sobre la superficie del suelo o que est4d almacenada sobre ella, con
independencia de su grado de salinidad Incluyen el agua de embalses artificiales, es decir los reservorios
especialmente construidos para almacenar, regular y controlar los recursos de agua; los lagos, es decir
esos grandes cuerpos de agua estancada que ocupa una depresion en la superficie terrestre; los rios y
arroyos, que son cuerpos de agua que fluyen continua o periédicamente por sus cauces; la nieve y el hielo,
gue incluyen las capas permanentes o estacionales de nieve o de hielo en la superficie del suelo; y los
glaciares, que son acumulaciones de hielo de origen atmosférico, que por lo general se desplazan len-
tamente sobre la superficie terrestre durante un periodo prolongado (ONU, 2012).

Aguas residuales: son todas las aguas que quedan después del uso doméstico y/o en actividades
productivas. Son aquellas que no tienen ningln valor inmediato en relacién con su utilizaciéon 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 Economicas Integradas de Agua-SCAEI-A. (UNStats, 2012) (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, s.f.).

Aprovechamiento: proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de los residuos sélidos, los
materiales recuperados se reincorporan al ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por medio de la
reutilizacion, el reciclaje, la incineracién con fines de generacion de energia, el compostaje o cualquier otra
modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o econémicos (Resolucion 0822 de 1998).



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. El compostaje se define como la
descomposicion biologica oxidativa de los constituyentes organicos de los materiales de desecho, que se
produce en condiciones controladas sobre sustratos organicos heterogéneos en estado sélido. El proceso
transcurre a través de una etapa termofilica que conduce a la produccién de diéxido de carbono, agua,
productos minerales y materia organica estabilizada con contenidos variables de sustancias humicas. La
energia producida por la descomposicion aumenta considerablemente la temperatura de la masa de
desechos, por lo cual se pueden destruir organismos patégenos. Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

Contaminacién: presencia de sustancias y calor en el medio ambiente (aire, agua, tierra), cuya indole,
localizacion o cantidad produce efectos perjudiciales en este. Alteracion del ambiente con sustancias o
formas de energia puestas en él, por actividad humana o de la naturaleza. (DANE).

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, mediante técnicas de eliminacion de residuos,
compactacion en rellenos sanitarios, contencion, disposicion bajo tierra, vertimiento al mar y otros métodos
de disposicion. (Decreto 1077 de 2015).

Gasto ambiental: son los gastos en actividades ambientales, cuya finalidad principal es preservar,
mantener el stock de recursos naturales, reducir o eliminar la contaminacién y otras formas de degradacion
del ambiente (Organizacion de las Naciones Unidas (ONU); adaptado ONU, SCAE)

Gasto nacional en proteccién ambiental: gasto de consumo final, consumo intermedio y formacién bruta
de capital fijo en todos los bienes y servicios de proteccion ambiental (con excepcion del consumo
intermedio y la formacién bruta de capital fijo para actividades caracteristicas), mas formacion bruta de
capital fijo (y la adquisicibn menos la disposicidn de activos no financieros no producidos) para actividades
caracteristicas de proteccién ambiental, mas trasferencias para proteccion ambiental efectuadas por
unidades residentes si no estan incluidas en los anteriores, mas transferencias para la proteccion ambiental
pagadas al resto del mundo, menos transferencias para la proteccion ambiental recibidas del resto del
mundo. (ONU, 2012).

Generador o productor de residuos sélidos: cualquier persona u organizacidén cuyas acciones o
procesos generen material de residuos soélidos. (World Bank).

Gestion integral de residuos soélidos: 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 recuperacion,
aprovechamiento, comercializacion y disposicion final (Decreto 1077 de 2015).

Reciclaje: es el proceso integral mediante el cual se aprovechan y transforman los residuos solidos
recuperados, devolviéndoles caracteristicas para su reincorporacién como materia prima, usada en la
fabricacion de nuevos productos El reciclaje consta de varias etapas: procesos de tecnologias limpias,
reconversion industrial, separacion, acopio, reutilizacién, transformacion y comercializacion (DANE).

Recursos de agua: agua dulce y salobre de cuerpos de agua interiores, incluida las aguas subterraneas y
el agua del suelo. (ONU, 2012).

Residuo Peligroso: es aquel residuo o desecho que, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede causar riesgos, dafios o efectos no
deseados, directos e indirectos, a la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considerara residuo
peligroso los empaques, envases y embalajes que estuvieron en contacto con ellos. (Decreto 1076 de 2015)

Residuo sélido: materiales que no constituyen productos destinados al mercado, que han dejado de tener
utilidad para quien los ha generado a partir de sus propios objetivos de produccion, transformacion o
consumo, y de los que su duefio desea desprenderse. Los desechos pueden generarse durante la
extraccion de materias primas, elaboracion de productos intermedios o finales, durante el consumo de los



productos finales y durante cualquier otra actividad humana. No incluyen los materiales reciclados o
reutilizados en el lugar en que fueron generados, asi como los materiales de desechos que se descargan
directamente en el agua o la atmésfera. (ONU, 2012).

Residuos de Construccién y Demolicién: corresponde a todo residuo sélido resultante de las actividades
de construccion, reparaciéon o demolicion, de las obras civiles o de otras actividades conexas,
complementarias o analogas, anteriormente conocidos como escombros (Secretaria Distrital de Ambiente).

Reutilizacion: es la prolongacion y adecuacion de la vida Gtil de los residuos sélidos recuperados y que
mediante procesos, operaciones o técnicas devuelven a los materiales su posibilidad de utilizacién 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 estos, para incrementar sus posibilidades de aprovechamiento y/o valorizacion
0 para minimizar los riesgos para la salud humana y el ambiente (Decreto 1076 de 2015).

Vertimiento: descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos, sustancias
0 compuestos contenidos en un medio liquido (MINAMBIENTE, 2010).

4.2. Variables e indicadores

Las variables que se recogen dentro de la EAIl incluyen la informacién monetaria sobre las inversiones y los
gastos en proteccion y gestion ambiental realizados por los establecimientos industriales, de acuerdo con
la Clasificacién de las Actividades de Proteccién Ambiental (CAPA, 2000) y con el tipo de inversién o gasto
realizado. De la misma marera, se recoge informacion sobre los pagos realizados en actividades
ambientales, que no pueden ser clasificadas en una actividad ambiental especifica, tales como los pagos
por licencias, permisos o donaciones ambientales, los gastos en programas de gestion ambiental, los pagos
de personal y pagos por servicios de alcantarillado, gestion de residuos y programas de posconsumo.

La informacién sobre generacion de residuos se recoge en kilogramos por afio (kg/afio). Se consulta por
los siguientes tipos de residuos: organicos, papel y cartdn, plasticos, vidrio, caucho, metélicos, residuos de
construccion y demolicion (RCD) y residuos mezclados. Para cada uno de los residuos, se indaga sobre el
porcentaje que se reutiliza se recicla y/o se aprovecha dentro del establecimiento, el porcentaje de residuos
vendidos y/o donados, el porcentaje de residuos almacenados, y finalmente, por el porcentaje que se envian
a disposicién final por un tercero o por el establecimiento.

Las variables sobre la gestion del recurso hidrico se preguntan en metros cubicos al afio (m3/afio). Se
incluye la informacion sobre la cantidad de agua utilizada por el establecimiento en el afio, desagregada
segun la fuente de captacién del agua: empresa de acueducto, agua superficial, agua subterranea y otras
captaciones (agua en carrotanque o agua en bloque, aguas lluvias 0 agua de mar). Adicionalmente, se
consulta por los vertimientos en m3/afio, desagregados en: vertimientos que son tratados y sin tratar; asi
como, segun el cuerpo al cual son vertidos: si al sistema de alcantarillado o a otro medio receptor. También
se consulta por el volumen de agua vertida, el tipo de tratamiento y el volumen de agua reutilizada.

Variable de clasificacion Grupos de divisiones industriales con base en actividad econémica ClIU Rev. 4
A.C.

Alimentos, bebidas y tabaco;

Textiles, confeccion, calzado y pieles;

Industria de la madera y el corcho, fabricacion de papel y actividades de impresion;
Coquizacion, fabricacion de productos de la refinacidn del petréleo y combustible nuclear;
Fabricacion de sustancias y productos quimicos;

Fabricacion de productos de caucho y de plastico;

Industrias de otros productos minerales no metalicos;

Metalurgia y fabricacion de productos metalicos;



e Otras divisiones industriales.
Regidn geogréafica:

Caribe
Oriental
Central
Pacifica
Bogota
Amazonia
Orinoquia

Indicadores

Los resultados de la EAl que se publican incluyen indicadores de totales, proporciones y variaciones de las
variables de interés, ademas se calculan un conjunto de indicadores a partir de los valores absolutos
presentados como resultados de esta encuesta y la Encuesta Anual Manufacturera -EAM.
Como parte del reporte de Economia Circular elaborado por el DANE se calculan los siguientes indicadores
con base en la informacion recolectada en la EAL:

¢ Productividad hidrica en la industria manufacturera.

e Proporcion de residuos generados que se envian a disposicion final.

e Tasa de residuos dispuestos por los establecimientos industriales respecto a la produccion
industrial.

e Porcentaje de aguas residuales industriales tratadas de manera segura (ODS)

4.3. Clasificaciones utilizadas
A continuacién, se relacionan las principales clasificaciones utilizadas en la EAI:

Clasificacién de Actividades y Gastos de Proteccién del Medio Ambiente (CAPA): propuesta por la
Comisién Econdémica para Europa de Naciones Unidas en 1994 y actualizada en el afio 2000, abarca las
actividades y los gastos correspondientes a una reaccion inmediata a la degradacion ambiental, causada
por las unidades de produccién, las administraciones publicas y los hogares.

DIVIPOLA: La Division Politico-administrativa de Colombia (Divipola, mayo de 2020) es una nomenclatura
estandarizada, disefiada por el DANE para la identificacién de entidades territoriales (departamentos,
distritos y municipios), areas no municipalizadas y centros poblados, mediante la asignacion de un cédigo
numerico Unico a cada una de estas unidades territoriales.

ClIU: Clasificacién Industrial Internacional Uniforme Rev. 4.0 A.C. afio 2020 (ClIU). Tiene por finalidad
establecer una clasificacién uniforme de las actividades econémicas productivas con el propésito de ofrecer
un conjunto de categorias de actividades que se pueda utilizar para la recopilacion y presentacién de
estadisticas de acuerdo con esas actividades. Por consiguiente, la ClIIU propone presentar esas categorias
de tal modo que las entidades puedan clasificarse segun la actividad econémica que realizan.

5. Resultados esperados

La Encuesta Anual Industrial (EAI), realiza la recoleccion de la informacion durante el segundo semestre
del afio siguiente al periodo de estudio y se planea la publicacion de los resultados durante el mes de abril
del afio subsiguiente. Esta encuesta presenta sus resultados a través de un Boletin de Prensa, mediante el
cual se exponen los principales resultados, analizando las 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. Adicionalmente, se publican
cuadros de resultados en el anexo del boletin con periodicidad anual (la misma del boletin). EI nimero de
cuadros depende del disefio del formulario en cada afio.



Cuadros de salida

La EAIl permite presentar un nimero apreciable de cuadros de salida o de resultados para el andlisis de las
personas usuarias. Para la correcta interpretacion de los cuadros es necesario tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

e Los valores econémicos se encuentran en pesos corrientes.

e Los gastos y las inversiones se registran en la categoria ambiental de acuerdo con la principal
finalidad definida por la fuente, sin que ello implique que no impacte otras categorias ambientales.

e Las inversiones realizadas por la fuente, antes de iniciar su operacién no son recolectadas a través
de la Encuesta Ambiental Industrial - EAL.

e Dentro de Costos y Gastos se incluyen los pagos por el servicio de alcantarillado, asi como pagos
a prestadores especializados para recoleccién y tratamiento de aguas residuales.

¢ Dentro de Costos y Gastos se incluyen los pagos por recoleccion, transporte y tratamiento de
residuos convencionales y residuos peligrosos.

Los titulos de los cuadros de salida y su contenido se mencionan a continuacion:

e Inversion en activos y gastos con fines de proteccion y conservacion del ambiente, segin categoria de
proteccion y gestién ambiental.

Se realiza la estimacion del total y la participacién de la variable por cada categoria de proteccién ambiental,
se incluye el coeficiente de variacién estimada c.v.e. y el rango negativo y positivo del intervalo de confianza.

e Serealiza la estimacion del total y la participacion de la variable por cada Regidn definida en la Tabla No.
5 del presente documento, se incluye el coeficiente de variacion estimada c.v.e., y el rango negativo y
positivo del intervalo de confianza.

o Otros gastos corrientes realizados por los establecimientos asociados a la proteccion y conservacion del
ambiente por tipo de desembolso.

e Personal dedicado a actividades de proteccibn ambiental segin tipo de vinculacion.
Se realiza la estimacion del total de la variable incluyendo el coeficiente de variaciéon estimada c.v.e., y el
rango negativo y positivo del intervalo de confianza.

¢ Residuos convencionales generados por la industria manufacturera segun tipo de residuo.

e Residuos convencionales dispuestos por la industria manufacturera segun tipo de residuo.
Se realiza la estimacion del total y la participaciéon de la variable por cada tipo de residuo generado y
dispuesto, se incluye el coeficiente de variacién estimada c.v.e., y el rango negativo y positivo del intervalo
de confianza.

¢ Residuos convencionales generados por la industria manufacturera por grupos de divisiones industriales.
¢ Residuos convencionales generados por la industria manufacturera por region.

¢ Residuos convencionales dispuestos por la industria manufacturera por grupos de divisiones industriales.
Se realiza la estimacion del total y la participacion de los residuos dispuestos por cada Grupo de Divisiones
Industriales definidos en la Tabla No. 4 del presente documento, se incluye el coeficiente de variacion
estimada c.v.e., y el rango negativo y positivo del intervalo de confianza.

e Residuos convencionales dispuestos por la industria manufacturera  por  region.
Se realiza la estimacion del total y la participacion de los residuos dispuestos por cada Regién definida en
la Tabla No. 5 del presente documento, se incluye el coeficiente de variacion estimada c.v.e, y el rango
negativo y positivo del intervalo de confianza.



¢ Volumen de agua total utilizado por la industria manufacturera segun tipo de fuente de captacion.
Se realiza la estimacién del total y la participacién de la variable por cada tipo de fuente de captacién de
agua, se incluye el coeficiente de variacion estimada c.v.e, y el rango negativo y positivo del intervalo de
confianza.

¢ Volumen de agua total utilizado por la industria manufacturera segun grupos de divisiones industriales.
Se realiza la estimacién del total y la participacion del agua utilizada por cada Grupo de Divisiones
Industriales definidos en la Tabla No. 4 del presente documento, se incluye el coeficiente de variacion
estimada c.v.e, y el rango negativo y positivo del intervalo de confianza.

e Volumen de agua total utilizado por la industria manufacturera segun region.
Se realiza la estimacion del total y la participacion del agua utilizada por cada Region definida en la Tabla
No. 5 del presente documento, se incluye el coeficiente de variacion estimada c.v.e, y el rango negativo y
positivo del intervalo de confianza.

¢ Volumen de agua residual generada por la industria manufacturera segin grupos de divisiones
industriales.

Se realiza la estimacion del total y la participacién del agua residual generada por cada Grupo de Divisiones
Industriales definidos en la Tabla No. 4 del presente documento, se incluye el coeficiente de variacion
estimada c.v.e, y el rango negativo y positivo del intervalo de confianza.

e Volumen de agua residual generada por la industria manufacturera segin grupos de divisiones
industriales.

¢ Volumen de agua residual generada por la industria manufacturera segun region.

¢ Volumen de agua residual generada, agua tratada y vertida por el establecimiento, agua tratada y vertida
por terceros y porcentaje de agua residual tratada segln grupos de divisiones industriales.
Se realiza la estimacion del total del Total agua residual generada, Agua tratada y vertida por el
establecimiento, Agua tratada y vertida por terceros y Porcentaje de agua residual tratada por cada Grupo
de Divisiones Industriales definidos en la Tabla No. 4 del presente documento, se incluye el coeficiente de
variacion estimada c.v.e, y el rango negativo y positivo del intervalo de confianza.

o Establecimientos que reportan contar con programa de ahorro y uso eficiente del agua por grupo de
division industrial.

Se realiza la estimacion del total del Porcentaje de Establecimientos con Programa de ahorro y uso eficiente
del agua por cada Grupo de Divisiones Industriales definidos en la Tabla No. 4 del presente documento, se
incluye el coeficiente de variacidn estimada c.v.e, y el rango negativo y positivo del intervalo de confianza.

o Inversion y gastos en los establecimientos manufactureros de las principales areas metropolitanas.

e Volumen de agua utilizado por los establecimientos manufactureros de las principales areas
metropolitanas.

Se realiza la estimacién para los establecimientos que se encuentra en las principales ciudades con los
municipios aledafios, incluyendo el coeficiente de variacion estimada c.v.e, y el rango negativo y positivo
del intervalo de confianza.

e Variacion de la Inversién en activos y gastos con fines de proteccién y conservacion del ambiente, segin
categoria de proteccion y gestion ambiental.

e Variacion de la Inversién en activos y gastos con fines de proteccién y conservacion del ambiente segun
grupos de divisiones industriales.

e Variacion de la Inversidn en activos y gastos con fines de proteccién y conservacién del ambiente segun
regiones.



e Variacion de otros gastos corrientes realizados por los establecimientos asociados a la proteccion y
conservacion del ambiente por tipo de desembolso.

¢ Variacion de residuos convencionales dispuestos por la industria manufacturera por grupos de divisiones
industriales.

¢ Variacion de residuos convencionales generados y dispuestos por la industria manufacturera por region.
¢ Variacién del volumen de agua total segun tipo de fuente de captacion.

¢ Volumen de agua total utilizado por la industria manufacturera segun grupos de divisiones industriales.
¢ Volumen de agua utilizado por la industria manufacturera seguin regiones.

¢ Volumen de agua total vertida por la industria manufacturera segun grupos de divisiones industriales.

¢ Volumen de agua vertida por la industria manufacturera segin regiones.

Para las variaciones se realiza la comparacion de las estimaciones correspondientes al afio de publicacion
y el aflo inmediatamente anterior y se calcula la variacién porcentual por cada una de las desagregaciones
realizadas a nivel de panel.

6. Exploracion de fuentes de datos

La recoleccion primaria de datos se realiza mediante el auto diligenciamiento del formulario WEB, por
aquellos establecimientos de la industria manufacturera en Colombia, que pertenecen a alguna de las
divisiones industriales definidas segin CIIU Rev. 4 A.C.

La muestra de la EAI se conformé con base en la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del afio 2016, que
incluyd establecimientos cuyo personal ocupado fue mayor a 10 o cuya produccién industrial fue mayor a
$5007000.000, para el afio de referencia.

Anualmente, se realiza un mantenimiento de la muestra a partir del directorio actualizado de la EAM del
afio inmediatamente anterior, teniendo en cuenta los establecimientos que rindieron la informacién, ademas
de aquellos que no la rindieron o que presentaron novedades de inactividad o sin localizar al momento de
la notificacion.

Finalmente, se verifican los establecimientos nuevos en la EAM, que presenten valores mayores a alguno
de los limites de inclusién forzosa para cada uno de los estratos de la EAl y los establecimientos nuevos
gue se encuentren en la regibn Amazonia-Orinoquia o que sean del grupo de actividad coquizacion,
fabricacion de productos de la refinacion del petroleo y combustible nucleares, para incluirlos en la muestra
de la EAL.

La cobertura es nacional dentro de la poblacion objetivo y la informacion se desagrega en seis (6) regiones
geograficas y por grupos de divisién industrial (Ver desagregacion Tablas 1y 2).
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Figura. 1. Agrupacion de regiones EAI

Fuente: Disefio muestral EAI

Gmpos de Divisiones Industrnales

Divisiones CHIU Rev. 4.0 A.C

Alimentos. bebidas y tabaco

10. Elaboracion de productos alimenticios
11. Elaboracion de bebidas
12 Elaboracidn de productos de 1absco

Textlles, confecddn, calzado y pleles

13, Fabricacidn de productos textiles

14. Confaccidn de prendas de vestir

15. Curtido y recurtido de cueros; fabricacidn de calr ado;
fabricacion de articulos de vigje, maletas, bolsos de
mana ¥ arti culos simiares, y fabricacidn de articulos de
talabarteria vy guarnicioneria; adobo v tefiido de pieles.

Industria e 13 madera y el corcho, Taoricacidn
de papel y aclividades de edcion e impresian

16 Transformacion de la madera vy fabncacidn de
productos de madera y de corchio, excepto muebles;
fabricacion de articulos de cegteria y espartenia

17. Fabricacidn da papel, cartdn vy productos de papel v
cartdn

18. Actividades de impresidn y de produccion de copias
a partir de grabaciones originales.

Coquizacion fabricacion de produdos de la
refinacidn del petrdleoy combustible nudear

19, Cogquizaciin, fabricacidn de productos de l1a
refinacidn del petrdleo v adividad de mezcla de
combustibles

F abricacidén de sustancizs y productos
quimicos

F abricacién de productos de caucho v de
plastico

20. Fabricacidn de sustancias y productos quimicos

2. Fabricacion de product os farmaceuticos, sustancias
quimicas medcinales y productos bolanicos de uso
farmaceutico

22 Fabricacidn de productos de caucho ¥ plastico

Industrias de olros procducto s minerakes no
metalicos

23 Industrias de oflros productos minerales no metalicos

Metalurgia y fabricacion de produdios metalicos

24 Fabricacion de productos metaurgcos basicos
25. Fabricacidn de productos elaborados de metal,
exceplo maguinaria y equipo

Otras dwisiones indusinales

26. Fabricacidn de productos informdticos, electrdnicos y
dpticos

27 . Fabricacion de apard os y equipo elacinco

28 Fabricacidn de maguinaria ¥y equipo M.C.P.

20 Fabricacidn de vehiculos automotores, remolques y
semimemolgues

30. Fabricacidn de otros tipos de egquipo de fransporte.
31. Fabricacidn de muebles, colchonesy somieres

32 Otras industrias manufactureras

33 Instalacion, mantenimiento y reparacidn
sspaciarado de magquinaria v equipo

Figura. 2. Grupos de divisiones industriales

Fuente: DANE



Informacidén primaria: se refiere a la informacion que es entregada por los establecimientos de la industria
manufacturera en Colombia que para el periodo de referencia pertenecen a alguna de las divisiones
industriales segin CIlU Rev. 4 A.C. y que han reportado informacién a la Encuesta Anual Manufacturera
(EAM). Las fuentes primarias diligencian el formulario web el cual es un formato de auto diligenciamiento
asistido. Especificamente, en 2020 la EAIl incluy6 a 3.247 fuentes.

Informacién secundaria: corresponde a la informacién utilizada para contrastar lo reportado por los
establecimientos, asi como para explicar variaciones en el comportamiento histérico de las variables o
indicadores. Se tienen como fuentes de informacién secundaria las siguientes:

¢ Encuesta Anual Manufacturera (EAM), de la cual se consultan variables como inversion, gasto,
produccion, materias primas, productos, entre otras.

e Como medio de contraste de los pagos, en el caso de los establecimientos que cuentan con
servicios publicos domiciliarios, se verifica la informaciéon reportada contra los registros
administrativos de factura y tarifas aplicadas para los servicios publicos de acueducto, alcantarillado
y aseo de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

o Para efectos de revisar el contexto productivo del establecimiento se revisa la Clasificacion
Industrial Internacional CIIU, la cual establece una clasificacién uniforme de las actividades
economicas productivas

e Clasificacion de Actividades y Gastos de Proteccion del Medio Ambiente (CAPA): propuesta por la
Comisiébn Econ6mica para Europa de Naciones Unidas en 1994 y actualizada en el afio 2000,
abarca 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.

e Como medio de andlisis para identificar la informacion unificada del Registro Mercantil de la
empresa se revisa el Registro Unico Empresarial - RUES.

7. Exploracion metodologica

Universo de estudio: esta conformado por todos los establecimientos de la industria manufacturera en
Colombia, que pertenecen a alguna de las divisiones industriales definidas segun CIIU Rev. 4 A.C. y que
han reportado informacion a la Encuesta Anual Manufacturera (EAM).

Cobertura geografica: la cobertura es nacional dentro de la poblacion objetivo y la informacién se
desagrega en las siguientes seis (6) regiones geograficas. (Caribe, Oriental, Central, Pacifica, Bogotd, y
Amazonia / Orinoquia.

Poblacién objetivo: establecimientos de la industria manufacturera en Colombia que para el periodo de
referencia pertenecen a alguna de las divisiones industriales seguin 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 millones de pesos y
cada afio se ajusta este valor segun el ajuste realizado por la EAM.

Desagregacion geogréfica: la Encuesta Ambiental Industrial, de conformidad con el Disefio Muestral con
el que fue desarrollada, permite presentar sus resultados de acuerdo con la agrupacion de la informacién a
nivel de regién, para lo cual se tiene en cuenta la ubicacion del establecimiento y las regiones geogréficas
definidas. Asi mismo, se presentan los resultados por grupos de actividad econ6mica de los
establecimientos, de acuerdo con el codigo CllU Rev. 4 A.C.

Desagregacion tematica: la Encuesta Ambiental Industrial permite identificar informacién de valores
econdémicos de inversiones, costos y gastos realizados por los establecimientos en actividades ambientales
y manejo de recursos naturales. Adicionalmente, permite conocer valores en metros cubicos de agua del
manejo del recurso hidrico y en kilogramos de la gestién de los residuos sélidos no peligrosos. Finalmente,
permite tener un conocimiento general de la gestion ambiental de la Industria Manufacturera
correspondiente a las divisiones industriales determinadas en la ClIU Rev. 4.0 A.C. del sector industrial
manufacturero de conformidad con la Tabla 2. Grupos de divisiones industriales.



Fuentes de datos: la operacion estadistica se abastece de fuentes primarias y secundarias de informacion:

e Fuentes primarias: mediante el diligenciamiento asistido del formulario web por parte de la fuente
de informacion, es decir, del establecimiento industrial. Especificamente, en 2020 la EAI incluy6 a
3.247 fuentes.

o Fuentes secundarias: analisis de datos suministrados por otras areas del DANE y/o entidades
publicas y privadas con el fin de realizar contraste de la informacién registrada por la fuente
primaria. Especificamente, la EAIl realiza comparacion de sus resultados agregados con la EAM,
cuidando que los datos de inversién (ambiental para la EAIl y total para la EAM) sean consistentes,
es decir, que los datos de inversidn reportados en la EAl sean menores que los reportados en la
EAM.

Adicionalmente, como medio de contraste de los pagos en el caso de los establecimientos que cuentan con
servicios publicos domiciliarios se verifica contra los registros administrativos de factura y tarifas aplicadas
de acueducto, alcantarillado y aseo de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

Unidades estadisticas

a) Unidad de observacion: establecimientos industriales ubicados en el territorio nacional que se dediquen
a la actividad manufacturera y que cumplan los parametros establecidos en la poblacion objetivo.

b) Unidad de analisis: 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 de muestreo: establecimientos industriales ubicados en el territorio nacional que se dediquen a
la actividad manufacturera’ y que cumplan los parametros establecidos en la poblaciéon obijetivo.

Periodo de referencia: el periodo de referencia para la encuesta es el afio inmediatamente anterior al de
recoleccion de los datos. La publicacion de resultados se presenta con un afio de rezago respecto al afio
de referencia.

Periodo de recoleccidén/acopio: la recoleccion de los datos se realiza entre los meses de julio y noviembre
de cada afio.

Marco estadistico (censal o muestral): el marco es el instrumento que permite la identificacion y la ubicacion
de las unidades que conforman la poblacion objetivo. En el caso de la Encuesta Ambiental Industrial el
marco corresponde a los establecimientos industriales que conforman el directorio de la Encuesta Anual
Manufacturera del afio 2016.

Tiene informacién acerca del nombre del establecimiento y NIT para su identificacion, y del departamento,
municipio y direccién para su ubicacion. Adicionalmente, tiene informacion referente a la actividad
econdmica, la produccién industrial, el personal ocupado y contiene los establecimientos nuevos detectados
por la EAM durante el operativo del afio inmediatamente anterior.

’CllU Rev. 4.0 Grupos 10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32,33



7. 0. 1. Referentes internacionales

Algunos de los estudios mas destacados que presentan resultados a partir de encuestas ambientales a la
industria en otros paises son:

Espafa

La encuesta de Gasto de la Industria en Proteccion Ambiental que se realiza a las empresas del sector
industrial es de caracter anual y cuenta con informacion desde el 2000. Su propésito es capturar informacion
gue conduzca a la medicién del gasto en proteccion ambiental del sector industrial, especificamente sus
gastos corrientes e inversion en la reduccién y eliminacion de emisiones de contaminantes al aire y de la
contaminacion acustica, el tratamiento de las aguas residuales y los residuos sélidos 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 prevencién, reduccion y eliminacion de la contaminacion y cualquier degradacion
del medio ambiente. El resultado principal de la informacién recogida en la encuesta es la informacion
estadistica que se emplea en la Cuenta de gasto en proteccion medioambiental en la que se publican los
gastos nacionales por ambitos de proteccion ambiental, Gestion de residuos, Gestién de aguas residuales,
Proteccion del aire, clima, suelos, radiaciones, disminucién del ruido y vibraciones, |+D medioambiental y
otras actividades y Proteccién de la biodiversidad y el paisaje agregados para varios sectores.

Los gastos comprenden pagos por compras de servicios 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, costos adicionales por la utilizaciéon 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 informacion para las cuentas satélite de residuos y agua respectivamente.

Canada

Este pais realiza la Encuesta Bienal de Gastos en Proteccién Ambiental, EPE (por su sigla en inglés) desde
1994. A partir de 1997 se amplié, para incluir la adopcion de practicas de gestion ambiental. Desde 1998,
la encuesta paso6 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. Prevencion de la contaminacion. 4. Monitoreo ambiental. 5. Evaluacién ambiental y auditorias. 6. Gastos
de recuperacién 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 gestién ambiental. El propésito de esta encuesta
es obtener informacion sobre los gastos realizados por la industria para proteger el medio ambiente en
Canada. La informacién generada, sirve como un indicador importante de la inversién canadiense en
proteccion ambiental. Esta encuesta, es utilizada como referencia porque tiene al establecimiento, como
unidad estadistica, se define como la unidad de produccién mas homogénea para la cual la empresa
mantiene registros contables a partir de los cuales es posible reunir todos los elementos de datos necesarios
para compilar la estructura completa del valor bruto de produccién (ventas totales o envios e inventarios),
el costo de materiales y servicios, y mano de obra y capital utilizados en la produccion. La informacién que
se obtiene se utiliza para formular indicadores como la calidad del agua, la calidad del aire y las emisiones
de gases de efecto invernadero, indicadores de sostenibilidad ambiental entre otros; incluyen datos de las
industrias de manufactura, informacién sobre las fuentes de agua, los fines para los cuales se us6 el agua,
si el agua fue recirculada o reutilizada, dénde se descarg6 el agua y qué tratamientos se usaron. Por lo
anterior, resulta particularmente apropiada para Colombia la revisién de esta informacién como referencia,
por ser muy similar a la desarrollada por el DANE.



Para 2004, la EPE arroj6 como resultado que la industria manufacturera gasté aproximadamente 6,8
millones de délares 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 petréleo y gas, que registran un mayor gasto en proteccién al medio ambiente
(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 proteccién 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, proteccién del suelo y aguas subterrdneas y reduccion del ruido y las vibraciones.

Los resultados de gasto en proteccién ambiental presentados por Eurostat para 2004 en la Unién Europea
muestran que la industria manufacturera aporta cerca del 80% del gasto en proteccion 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.

7. 0. 2. Metodologia operativa

Conformacion del equipo: el operativo de recoleccion, validacion y analisis de consistencia de la
informacion esta a cargo de las sedes y subsedes en las Direcciones Territoriales, como se presenta a
continuacion:

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

e Los equipos de trabajo en las sedes territoriales de Barranquilla, Bucaramanga, Cali, Cartagena,
Cucuta, Ibagué, Manizales, Neiva, Pereira, Santa Marta, Tunja, Villavicencio estd conformado por
la persona responsable de las operaciones estadisticas del sector industrial y el grupo de personas
encuestadoras - monitoras asignadas de acuerdo con el nUmero de establecimientos industriales
del directorio.

e DANE central: Subdireccién - Logistica Industria - Encuesta Ambiental Industrial. Este equipo se
encarga, a nivel central, de la ejecucién y seguimiento de todo el operativo de recoleccion de la
investigacion a nivel nacional, incluye la aceptacion y validacion de la informacion recolectada.

A continuacién, se describe el papel que desempefia cada uno de los roles de la operacién estadistica:

Fuente: cada una de las fuentes incluidas en la EAl debe diligenciar el formulario web al cual tiene acceso
mediante el uso de un usuario y una contrasefia. Debe responder cada una de las preguntas que se
organizan por capitulo y puede guardar al terminar cada uno de ellos.

Encuestador/a -monitor/a: es la persona encargada del contacto directo con las fuentes de informacion
para el seguimiento y validacion de los datos de acuerdo con las normas y conceptos establecidos en la
metodologia de la investigacién. Debe mantener comunicacion permanente con el coordinador de campo y
con el profesional encargado de la investigacién. De ser necesario, la persona recolectora-monitora



establecera nuevamente comunicacién con la fuente para obtener las aclaraciones o correcciones que se
consideren necesarias.

Coordinador/a: es el responsable de dar direccidn técnica al operativo de la EAI en todos sus aspectos,
de él depende el equipo de trabajo adscrito a la territorial (encuestador-monitor), con el cual debe mantener
comunicacion permanente. Depende directamente del papel logistico.

Logistico: equipo encargado a nivel central de la ejecucion y seguimiento de todo el operativo de
recoleccion de la investigacién a nivel nacional, estd encargado de la aprobacion y validacion de la
informacion recolectada. Este/a usuario/a tiene acceso a la cobertura nacional, puede hacer revision 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.

El asistente técnico: es el profesional encargado de la investigacién en las territoriales, tiene a su cargo
liderar el operativo de campo de la investigacion a nivel de acuerdo con los lineamientos metodolégicos
establecidos desde DANE Central.

Contratacién y entrenamiento del personal: de acuerdo con el procedimiento para la seleccion del
personal operativo de las operaciones estadisticas del DANE identificado con CODIGO: PES-CNT-PDT-
001, el cual establece las actividades que se desarrollan en cada etapa para la Encuesta Ambiental
Industrial-EAI en la etapa de ejecucion y evaluacion del aprendizaje se realiza segin modelo secuencial
gue esta compuesto por una fase virtual y una fase presencial (consta basicamente de presentaciones en
formato Power Point, talleres para revisar casos reales y practicos de situaciones que se puedan presentar
durante el operativo, lo cual fortalece las actividades de critica, diligenciamiento y novedades).

Una vez finalizado el entrenamiento, acorde al procedimiento se evalla a los participantes para seleccionar
el nimero requerido de personas recolectoras-monitoras y coordinadoras asignadas por sede y subsede.
El entrenamiento del personal inicia con la revisiébn y actualizacion de los manuales de critica,
diligenciamiento y novedades, donde principalmente se registran nuevas recomendaciones de acuerdo con
el operativo anterior y se incluye lo relacionado con la eliminacién o inclusion de variables o preguntas de
acuerdo con los ajustes realizados al formulario.

7. 0. 3. Aspectos técnicos

Los principales instrumentos con que cuenta la fuente para el diligenciamiento de la EAI es el formulario
WEB y el manual de diligenciamiento de la informacién. Para las personas que trabajan en las territoriales
y en el DANE Central, los instrumentos mas importantes son: el manual de critica, el formulario y las
especificaciones de validacion y consistencia de la informacién. Todos estos documentos se disefian y
elaboran en la etapa de disefio de la encuesta.

e El Manual de conceptos y diligenciamiento esta dirigido a los establecimientos incluidos en la EAI.
En él se explica la manera correcta de responder la informacién solicitada, recurriendo a distintos
mecanismos como graficos y ejemplos que le permitan a la fuente tener una mejor comprension de
las preguntas. Incluye los conceptos trabajados en el formulario.

¢ ElManual de critica esta dirigida a los Coordinadores, Monitores - Encuestadores y a los Asistentes.
Es una guia que permite revisar la consistencia de los datos reportados en la encuesta diligenciada
por el industrial.

e El documento sobre la descripcidon del modelo funcional presenta los procesos que intervienen en
esta operacion estadistica, con el fin de lograr estandarizarlos y garantizar la calidad de la
informacion que se genera.

e El Manual de sistemas es una guia dirigida a las fuentes de informacién sobre el paso a paso de la
apertura y navegacién dentro del formulario de la EAI en la WEB.



Adicionalmente, hace parte de la documentacion de la EAIl la tabla de especificaciones de validacion y
consistencia. Esta, contiene columnas que especifican el valor de la variable, las condiciones para que sea
consistente, el mensaje si no es consistente, el tipo de error, las caracteristicas del campo y la denominacion
alfanumérica.

7. 0. 4. Aspectos tecnoldgicos e informéticos

El proceso estadistico cuenta con el aplicativo WEB del formulario que se elabora a partir de las
especificaciones de validacién y consistencia.

Las especificaciones de validacion y consistencia determinan las reglas que debe cumplir cada variable
tanto en el aplicativo como en la base de datos, lo que permite que desde la captura de la informacion se
cuente con un proceso de analisis basico de la consistencia de la informacion.

El sistema de informacion de la EAI permite: capturar los datos de fuentes por medio de formularios
electronicos o de archivos planos; consultar por medio de reportes el estado en que se encuentran los
formularios, y analizar los datos comparando la informacion del periodo de recoleccién contra la del afio
inmediatamente anterior.

El formulario electrénico permite que los establecimientos que hacen parte de la EAI diligencien la
informacion. Por su parte, los coordinadores y monitores-encuestadores de las Direcciones Territoriales y
del DANE Central utilizan una funcionalidad adicional del sistema para analizar la informacion reportada
por las fuentes.

Por otra parte, para roles especificos el sistema permite: la creacidon de usuarios, claves, andlisis de
informacion, y cambios de datos correspondientes a los afios anteriores.

Los servidores de las aplicaciones y las bases de datos poseen todas las politicas de seguridad informatica
gue la Oficina de Sistemas del DANE dispone para este tipo de aplicativos de recoleccion de informacion.
El acceso al aplicativo es diferencial segun los roles de usuario/a que se requieren para la operacion
estadistica, por ello, a cada uno se le asignan permisos a una o varias funcionalidades; su ingreso se valida
mediante un nombre de usuario y una clave.

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

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

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

e Servidor de Bases de Datos Oracle.
e Servidor de aplicaciones web Apache version 2.2.
e 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 patrén 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.



e Implementacién del aplicativo en el servidor Web del DANE y vinculo en la pagina Web institucional.

En el Manual de sistemas del DANE (PES-EAI-MSI-001), se encuentran las especificaciones detalladas del
sistema y la descripcion de cada uno de los capitulos que lo componen, asi como el modelo entidad relacion.

7. 0. 5. Flujos de informacion

Transmisién de datos: el establecimiento o fuente de informacion ingresa al formulario web mediante un
usuario y una contrasefia suministrados por la Oficina de Sistemas del DANE, diligencia la informacion de
los seis capitulos que se solicita en el formulario electronico y una vez esté completamente diligenciado, se
habilita la opcion de enviar el formulario para que el DANE disponga de la informacion y pueda realizar las
revisiones y las validaciones de consistencia y calidad requeridos. La informacién recolectada mediante
formulario Web, es almacenada en la base de datos en tablas por cada uno de los capitulos y se encuentran
disponibles para su descarga en formato xls en el aplicativo de reporte a través del rol Logistico.

Consolidacion de archivos de datos: la informacién se almacena en la base de datos por cada uno de
los capitulos de la encuesta y para el caso de variables nuevas en los capitulos, se adiciona el campo en
la base de datos y para los afios en que no se recolecta la informacién se encontrara vacio.
Codificacion: las variables categoéricas de la encuesta se encuentran codificadas en el documento de
especificaciones de la Encuesta CODIGO: DSO-EAI-EVA-001 VERSION 5.

Diccionario de datos: la Descripcién de cada una de las variables por capitulo se encuentra disponible
para descarga a través de la pagina web del Archivo Nacional de Datos ANDA del DANE en el siguiente
enlace http://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/683/data_dictionary

Revision y validacién: en el proceso de revision y validacién, se tienen dos momentos: uno, cuando el
establecimiento notifica el envio de la informacién al DANE, el equipo de monitores ingresa con usuario y
contrasefia a los formularios diligenciados por la fuente y verifica la calidad y la consistencia de la
informacién en cada uno de los capitulos y si encuentra inconsistencias que no estén justificadas, se
comunica con la fuente via correo electrénico o por teléfono y si es del caso, realiza visita presencial al
establecimiento para indagar sobre las causas y/o justificaciones de las inconsistencias y corrige la
informacion, dejando evidencia de las correcciones y/o modificaciones hechas en el formulario. Este
procedimiento, es continuo y se realiza durante el periodo del operativo de recoleccién.

Y el segundo momento, cuando se descargan las bases de datos se procede a realizar el andlisis, la
verificaciébn y la revisibn minuciosa de cada una de las variables y del comportamiento de los
establecimientos y su incidencia en la consolidacién y resultados finales.

Como se describi6 en el procedimiento anterior, si se encuentran inconsistencias, se revisa nuevamente el
formulario electrénico y si amerita, porque no hay justificacion o porque la justificacion no explica la
inconsistencia, se contacta a la fuente y/o establecimiento mediante correo electrénico, o por llamada
telefénica para conocer la razén que explique la inconsistencia. Se deja evidencia en las observaciones de
los cambios y/o modificaciones que se efectlen por parte del DANE a la informacién registrada por la fuente.

7.0. 6. Pruebas

La realizacién de pruebas a los instrumentos informéticos y procesos se realiza con el objetivo de mejorar
la precision y fortalecer la calidad del disefio, los instrumentos, los procesos de recoleccién y procesamiento
de datos y la generacién y andlisis de resultados. En este sentido, los siguientes son los principios y buenas
practicas que enmarcan la tematica en la aplicacion de pruebas en el desarrollo de una operacion
estadistica:

e Principio 10. Calidad en el proceso estadistico: Las entidades pertenecientes al SEN deben
implementar procedimientos de calidad en todas las etapas del proceso estadistico. En este punto
la operacion estadistica cuenta con un disefio del andlisis de resultados, en el cual se realiza un
andlisis estadistico, de contexto; asi como, se propician espacios colaborativos para que el comité
de personas expertas analice los resultados.



e Principio 12. Exactitud y confiabilidad: Las entidades pertenecientes al SEN deben garantizar que
las estadisticas oficiales sean precisas y confiables. Para la Encuesta Ambiental Industrial, después
de realizar los procesos de validacion y consistencia, los resultados obtenidos se publican
acompafiados de indicadores esenciales para su comprension y analisis, como lo son el coeficiente
de variacioén y los limites del intervalo de confianza.

Las areas que intervienen en la definicion y aplicacién de pruebas son las siguientes: Tematica ambiental,
Disefios muestrales, Logistica y Sistemas.

Los elementos para la definicion y aplicacion de pruebas en la operacion estadistica son: el formulario, la
ficha metodolégica, el manual de especificaciones las definiciones, especificaciones, normas de validacién
y la matriz de pruebas.

8. Diagnostico del marco estadistico

8. 0. 1. Disefio muestral

Tipo de muestreo: el disefio de la muestra de la EAI es probabilistico, con una estratificacién 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 particion del universo, por regiones en primer lugar,
divisiones industriales en segundo lugar y por dltimo, a través del algoritmo de Hidiroglou, se divide la
poblacién en un estrato de inclusion forzosa y otro de inclusiéon probabilistica, en algunos casos segun
criterio estadistico y tematico la poblacion se clasifica solamente como inclusiéon forzosa.
Se estratifica de acuerdo con las siguientes variables:

¢ Region del pais a la que pertenece el establecimiento.

e Principal actividad econdmica del establecimiento segun el cédigo ClIU Rev. 4 A.C.

e Tamafio del establecimiento, en términos del personal ocupado y la produccion industrial
dividiéndolos en los de mayor y menor valor en estas variables.

De la combinacion de las dos primeras variables se conforman 49 estratos, ya que en la region Amazonia
solamente se tienen 4 de las 9 actividades econémicas. Al interior de cada uno de estos 49 estratos, en los
casos donde se analice y determine realizar la divisibn implementando el algoritmo de Hidiroglou, se
conforman dos subestratos segun las variables de empleo y produccidn. El algoritmo de Hidiroglou a partir
de un Coeficiente de Variacion (cve) preestablecido, en este caso de (3%), proporciona tanto el tamafio de
muestra a seleccionar, como el limite que divide el estrato de Inclusion 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.

Célculo del tamafio de la muestra: para determinar el tamafio de muestra de cada estrato se hace uso de
la variable de estratificacion (personal ocupado o produccion). El nimero de establecimientos en el estrato
h se calcula mediante la siguiente expresion:

(N = myge) - 't

Nh-nhiF

Thip =

Figura. 3. Calculo del tamafio de la muestra



Np: Numero total de establecimientos en el estrato h.

ih: Nimero de establecimientos de inclusién forzosa en el estrato h.

c: Coeficiente de variacion pre-establecido.

tyn: Total de la variable y en el estrato h.

S?nnin: Varianza de la variable y para los establecimientos de inclusion probabilistica en el estrato h.

El coeficiente de variacion es el indicador utilizado para medir la precisiébn de un estimador. Este se
establecio en el 3% como una medida de precision para obtener las principales estimaciones. Los
resultados de una encuesta por muestreo probabilistico esta siempre sujeta a una precision deseada o un
error tolerable por lo que se estudia un subconjunto de la poblacién y una forma de medir esta precisiéon
esta determinada con el coeficiente de variacion (COCHRAN, 1980 Péag. 25)

Seleccion de la muestra:
Para el célculo de los limites de inclusion forzosa se emplea por estrato el algoritmo de Hidroglou, descrito
a continuacion:

e Se listan los establecimientos y se ordenan de mayor a menor seguin su tamafio, en términos de la
produccion 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.

e Setoma ese establecimiento como forzoso y se calcula la varianza de los demas establecimientos
del estrato.

e Luego se toman los dos establecimientos més 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.

¢ 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 continuacién:

Se asigna a cada establecimiento un namero aleatorio entre 0 y 1.
Se ordenan (en forma ascendente o descendente) los establecimientos por el niUmero aleatorio
asignado.

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

Ponderadores: el célculo de los Factores de Expansidn se hace teniendo en cuenta los estratos, realizando
el cruce de las regiones y los grupos de actividades industriales, aplicando el algoritmo de Hidiroglou.

Actualizacion de la muestra: la muestra se actualiza con base en las mejoras del marco muestral. Se
actualiza con informacion de la EAM, en la cual se encuentran establecimientos cuyo personal ocupado
sea mayor o igual a 10 o cuya produccidn industrial sea mayor a $500'000.000.

9. Plan de actividades y cronograma

Se establece un plan de actividades generales por fases para el desarrollo de la operacién estadistica con
su respectivo cronograma el cual se adjunta al presente documento. Ver anexo Plan de Actividades y
Cronograma (3_09_ 2021 PLAN_GENERAL_EAI.xls hoja Cronograma)



10. Presupuesto

El presupuesto general del proceso estadistico de la EAI se establece de acuerdo con las fases para su
ejecucion, en las cuales se consideran todos los aspectos técnicos, operativos y administrativos
involucrados en el proceso estadistico, distribuyendo en un cronograma los recursos asignados, para
verificacion detallada se adjunta el presupuesto. Ver anexo Presupuesto de la EAIL (3_09 2021
PLAN_GENERAL_EAI.xlIs hoja Presupuesto)
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