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Medida del desarrollo
sostenible mediante el uso

de indicadores e indices

Emilio José Garcia Vilchez y Maria Isabel Sanchez Bascones

RESUMEN

En la actualidad, existe la necesidad de conocer la evolucion
en materia de sostenibilidad de una compaiiia a partir de sus
resultados, dado que este aspecto puede ser critico para su
supervivencia en la situacion de crisis mundial.

En este articulo se muestran diferentes modelos de agrega-
cion de indicadores que miden la sostenibilidad de una enti-
dad, publica o privada, y que sirven para simplificar la realidad
y poder llevar a cabo una toma de decisiones objetiva sobre
los aspectos que son susceptibles de mejorar, de acuerdo con
los resultados que se obtienen ano tras afio.

Inicialmente, es necesario fijar el conjunto de indicadores que
se van a usar, para, posteriormente, llevar a cabo la recopila-
cion de los datos y, por ultimo, poder calcular el indice agre-
gado que agrupa el conjunto.
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ABSTRACT

At present, there is a need to know the developments in the
sustainability of a company from its results, since this aspect
can be critical to their survival in the global crisis.

In this article, we present different models of aggregation of
indicators to measure the sustainability of an entity, public or
private, which serve to simplify reality and to carry out an objec-
tive decision-making on issues that are likely to improve, accor-
ding to the results obtained on a yearly basis.

Initially it is necessary to determine the set of indicators that
will be used, in order to then carry out the data collection and
finally, to calculate the aggregate index which encompasses
the whole set.
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Para poder medir la evolucién de los
resultados de una compaiifa en un dmbito
concreto es preciso contar con una varia-
ble temporal numérica que nos oriente
sobre “lo bien o lo mal que estamos
haciendo las cosas” en nuestra organiza-
cién, que nos ayuden a gestionar los
recursos de la compaiifa para obtener
resultados consistentes a largo plazo y
que satisfagan las necesidades y expecta-
tivas de todos los grupos de interés. A
este dato o conjunto de datos numéricos
se les denomina indicadores.

Son simplificaciones de la realidad que
la cuantifican a través de una escala y per-
miten comparar con un objetivo, dando
informacién referente al objeto de estu-
dio (OCDE, 1997).

Ademds, este conjunto de valores tam-
bién nos capacita para compararnos con
el sector y la competencia en procesos de
benchmarking, en el que la clave reside en
separar las medidas comunes en funcio-
nes similares para entender a los compe-
tidores y no competidores durante toda
la cadena de valor del producto (Camp,
1989).

Como ya sefialaban Bohringer y Los-
chel (2006), la supervisién del avance
hacia el desarrollo sostenible necesita
identificar indicadores que proporcionen
informacién manejable sobre las condi-
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ciones econdémicas, sociales y medioam-
bientales.

Cada vez es mds habitual que los orga-
nismos publicos internacionales mis
prestigiosos desarrollen y calculen, anual-
mente, indices ambientales, sociales o
econdmicos, e incluso en algunos casos
trabajen con indices agregados de des-
arrollo sostenible (Schuschny, 2008).

Como conclusion, podemos afirmar
que es necesario disponer de un conjunto
de datos agregados, interrelacionados y
equilibrados que permitan a una organi-
zacién medir y comunicar sus resultados
en el ambito del desarrollo sostenible,
valorando el grado de cumplimiento de
los objetivos establecidos dentro de
este ambito.

Concepto del indicador como
variable para la medida

Definicion

Se dispone de diferentes denominacio-
nes para el término indicador, depen-
diendo del concepto en el que se utilice:
ratio, métrica, key performance indicador
(KPI), etcétera.

Asimismo, aparecen distintas defini-
ciones sobre este término en funcién del
dmbito de aplicacién. Aqui se citan algu-
nas de las mds significativas.
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Segtn Chevalier et al (1995), un indi-
cador es una medida de la parte obser-
vable de un fenémeno que permite eva-
luar otra porcién no observable de dicho
fenémeno.

Gallopin (1996) lo asocia con la teo-
ria de sistemas, tratando los indicado-
res como variables, en vez de valores. Son
las representaciones operativas de un atri-
buto, definidas mediante un método de
medida y observacién determinado, y es
un instrumento analitico que representa
el modelo. El comité técnico AEN/CTN
66 (2003) lo define como el dato o con-
junto de datos que ayudan a medir obje-
tivamente la evolucién de un proceso o
de una actividad. D’Elia (2001) lo enfoca
hacia la expresion matemidtica que cuan-
tifica el estado de la caracteristica o hecho
que queremos controlar. Por su parte,
Rueda (1999) lo identifica m4s con varia-
bles que intentan reflejar de forma sin-
tética una preocupacion social e inser-
tarla en el proceso de toma de decisiones.
En cambio, Antequera (2005) lo asocia
con medidas en el tiempo de las variables
de un sistema que nos dan informacién
sobre las tendencias de éste, sobre aspec-
tos concretos que nos interesa analizar.

Rayén (2001) trata el indicador como
un signo, tipicamente medible, que puede
reflejar una caracteristica cuantitativa o
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cualitativa, y que es importante para
hacer juicios sobre condiciones del sis-
tema actual, pasado o hacia el futuro.

ElI THOBE (2001) lo vincula con una
herramienta de control por parte de la
direccién para facilitar informacion rele-
vante, resumida en forma de declaracio-
nes concisas e ilustrativas, en la toma
de decisiones.

La comisién de desarrollo sostenible
de la UE (2001) lo asemeja a los facilita-
dores del proceso de toma de decisiones,
y son ellos los que pueden ayudar a medir
y calibrar el progreso hacia las metas de
desarrollo sostenible.

Para Bermejo (2001) son un medio de
simplificar una realidad compleja cen-
traindose en ciertos aspectos relevantes,
de manera que queda reducida a un
nimero manejable de pardmetros.

Alvarez-Arenas (2000) lo relaciona con
variables cuya capacidad de informacién
o comunicacién trasciende a la deri-
vada directamente del dato o datos a par-
tir de los cuales se calcula y cuyo conte-
nido, que se refiere a algtin problema de
tipo ambiental socialmente relevante,
puede ser insertado de forma coherente
en los procesos de toma de decisiones de
la gestién ambiental.

Garcia y Stamples (2000) apoyan su
idea de pensar en variables, apuntadores
o indices relacionados con un criterio
especifico, en el que sus fluctuaciones
revelan la variacién de aquellos atribu-
tos clave del ecosistema.

En resumen, un indicador seria una
variable que sirve para medir un atributo
observable de forma objetiva y maneja-
ble, que permite conocer el comporta-
miento y la evolucién de una organiza-
cién en un campo determinado que, en
nuestro caso, es el desarrollo sostenible.

Caracteristicas de un indicador

Segun la OCDE (1993), los principios
basicos con los que debe cumplir todo
indicador son estos siete:

- Los valores de los indicadores deben
ser medibles (o al menos observables).

Los datos han de estar disponibles o
deben poder obtenerse mediante medi-
ciones especificas.

- La metodologia para la recogida y
procesamiento de los datos, asi como para
la construccién de indicadores debe ser
clara, transparente y estandarizada.

- Los medios financieros, humanos y
técnicos para la construccién y monito-
rizacién de indicadores han de estar dis-
ponibles.

- Los indicadores han de estar relati-
vizados al objetivo y ser de coste eficiente.
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- Han de disponer de aceptacién en
el entorno en que se usen y ser apropia-
dos para la toma de decisiones.

- La participacién y el uso de los indi-
cadores es algo fundamental.

Bermejo (2001) hace referencia a cua-
tro caracteristicas intrinsecas a todo indi-
cador:

- Relevancia: mostrar los efectos prin-
cipales de las actividades en el medio
natural.

- Exactitud: reflejar con precision la
realidad y sus cambios.

- Resonancia: ser ficilmente com-
prendido y estimado relevante por los
colectivos pertinentes.

- Comparabilidad: que permita cono-
cer su evolucién en el tiempo y su con-
trastacion internacional.

Medicién mediante el uso

de indicadores

Los indicadores traducen los resultados
en medidas cuantificables con el fin de
ayudar a mejorar los resultados clave
de la compaiifa pudiendo tomar decisio-
nes con los datos proporcionados (Aza-
pagic, 2004).

Por otra parte, es necesario conside-
rar los niveles de referencia de un indi-
cador para tener un objetivo contra el
cual contrastar el dato obtenido en la
medicién. La desviacién o gap es lo que
se transformard en el reto por resolver.

Existen ocho niveles de referencia que
hay que tener en cuenta a la hora de com-
parar la medida obtenida con el objetivo
perseguido (D’Elia, 2001):

- Nivel histérico. Se determina a tra-
vés del analisis de datos de series tempo-
rales, viendo la evolucién de la variable
en el tiempo.

- Nivel estindar. Es el valor poten-
cial de un sistema determinado. Una vez
varie el sistema, el estindar variard. Por
tanto, deberemos tenerlo actualizado en
todo momento.

- Nivel teérico. Es el dato que nos
suministra el fabricante de un equipo; es
la méaxima capacidad cuya operacion tni-

camente puede verse mejorada si mejo-
ramos, modificamos o innovamos la tec-
nologia actual.

- Nivel de requerimientos de los
usuarios. Si una compaiiia quiere seguir
en el negocio, debe cumplir los estdnda-
res solicitados por los grupos de interés.

- Nivel de la competencia. Si se dis-
pone de datos de los competidores pro-
venientes de estudios de benchmarking,
estudios sectoriales, fuentes piblicas,
etcétera, podemos establecer objetivos
que nos permitan reducir los costes.

- Nivel de consideracién politica. Una
vez que la compaiiia establece una poli-
tica, debe ser coherente con ella y capaz
de controlar sus resultados para esta-
blecer el cumplimiento de los objetivos.

- Nivel obtenido tras aplicar técnicas
de consenso. Cuando no se disponen
de valores histéricos para el indicador, ni
existen valores estindar o de mercado
que nos faciliten los grupos de interés, se
fijan los niveles a través de un comité de
expertos.

- Nivel planificado. Para cada indi-
cador podemos tener un nivel de refe-
rencia planificado, que no es otro que
metas que se impone la organizacién, que
se deben alcanzar en un futuro inmediato.

Existe relacion directa entre la des-
viacién y los niveles de responsabilidad
de la organizacién segun se muestra en
la tabla 1.

Ademis, es necesario valorar el sen-
tido fisico del indicador. En este aspecto,
los indicadores pueden ser de dos tipos:
crecientes o decrecientes (Krajnc y Gla-
vic, 2004). Un indicador es creciente
cuando a medida que aumenta su valor,
el impacto en esa categoria sobre el des-
arrollo sostenible cuenta con un impacto
positivo. En cambio, existen indicadores
cuyo incremento tiene un impacto nega-
tivo en la sostenibilidad. Dentro de este
grupo se encuentran, basicamente, los
relacionados con la rotacién de trabaja-
dores, la accidentabilidad laboral y aque-
llos ambientales referidos a consumo
de materias primas, agua y energia, asi

Tabla 1. Relacion entre las desviaciones de los niveles de indicadores y los de responsabilidad (D Elia, 2001).

Desviacion

Nivel de responsabilidad

Politica frente a competencia
Politica frente a usuario

Politica frente a tedrico
Teorico frente a estandar

Estandar frente a historico
Historico frente a real
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Alta direccion

Gerencia de coordinacion y staff

Gerencia operativa

Gerencia operativa hasta el nivel de operarios
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como los relacionados con generacién de
emisiones, vertidos o residuos.

Modelos de indicadores e indices
existentes

En muchas ocasiones, un problema que
se presenta es la disposicién de muchos
indicadores para gestionar una organi-
zacion, lo que puede generar complejidad,
confusién o contradiccién en la toma de
decisién asociada a cada uno de ellos,
debido a que los miembros del comité de
direccién no son capaces de interpretar
todos en su conjunto de forma eficiente a
la hora de tomar una decisién estratégica.

Cuando una empresa se decide a utili-
zar indicadores para medir su desempefio
y poder gestionar correctamente la activi-
dad empresarial que estd llevando a cabo,
sea en el ambito que sea, con unos objeti-
vos y metas futuros, puede apoyarse en la
norma espafiola UNE 66175:2003 (comité
técnico AEN/CTN 66, 2003) para el diseiio
del conjunto de indicadores e indices.

Existen diferentes tendencias en el uso
de conjuntos de indicadores. Algunos auto-
res son partidarios de utilizar un gran
nimero (UNCSD, 1996), mientras que
Otros optan por usar un nimero menor que
sirva de “testigo o alerta” (Bartelmus, 1994).

Segin Castro (2002), normalmente se
distingue entre indicadores simples y
compuestos, sintéticos o indices (figura
1). Los primeros hacen referencia a datos
obtenidos directamente de la realidad;
los segundos son el resultado de combi-
nar varios indicadores simples mediante
un sistema de ponderacién.

Por ello, es necesario definir cuiles de
ellos son clave para el negocio o dispo-
ner de indicadores agregados (indices),
que son combinaciones de los simples,
que permitan mostrar de una manera
resumida la tendencia global de la com-
paiiia en un dmbito de gestién.

Las ventajas que presenta un indice
agregado frente a un conjunto de indi-
cadores discreto (enfoque desagregado)
son (Galvan-Miyoshi, 2008) basicamente
que un indice agregado nos permite valo-

Aspectos positivos de disponer de

un indice agregado

Proveen una imagen de contexto que
focaliza y facilita la interpretacion y la
sintesis

Integran y resumen diferentes dimensiones
de un tema que pueden apoyar la toma
de decisiones

Al suministrar la comparabilidad
(benchmarking) entre las unidades
de analisis y su evolucion

Reducen el tamafio de la lista
de estadisticas e indicadores
que considerar en el analisis

Aspectos que van en contra de disponer
de un indice agregado

Si los indicadores estan mal disefiados,
pueden dar lugar a mensajes erroneos,
confusos o poco robustos

Al reducir la complejidad de un tema en algo
supuestamente mensurable, pueden dar
lugar a sesgos

Acarrean un alto grado de incertidumbre
asociado a la integracion de escalas
y dimensiones diversas

Es esencial la interaccion con
partners/expertos/stakeholders para lograr
la mutua aceptacion del indicador

Requieren seguir principios
estadisticamente fundamentados
y procedimientos transparentes

Tabla 2. Aspectos positivos y negativos de disponer de un indice agregado (Schuschny, 2008).

rar la evolucién que existe en el tiempo
de la organizacién, incluso a modo de
funcién matemdtica, mientras que un
seguimiento esporddico de indicadores
s6lo permite valorar alternativas con dife-
rentes tipos de consecuencias (:qué pasa-
ria si el indicador X aumenta y el indica-
dor Y disminuye?). De igual manera, el
indice, una vez bien definida su agrega-
cién, permite disponer de una evaluacién
de expertos objetiva mientras que la eva-
luacién basada en varios indicadores es
social y mds subjetiva e interpretable.

Muchas veces se presentan dificulta-
des derivadas de la heterogeneidad o sim-
plificacién excesiva, que dificulta la inte-
rrelaciones entre los subsistemas
(Gallopin, 1997).

Ademis de estos aspectos comenta-
dos, en la tabla 2 Schuschny (2008) men-
ciona otros aspectos positivos y obstdcu-
los para trabajar con un sistema de
indicadores.

Para la elaboracién de un indice agre-
gado de forma satisfactoria es necesario
seguir de manera rigurosa los siguientes
10 pasos (Gallopin, 1997):

- Desarrollar marco metodolégico o
conceptual. Antes de empezar es nece-

Figura 1. Proceso de elaboracion de indices agregados (Castro, 2002).
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sario conocer bien las categorfas que ana-
lizar, la informacién de que se dispone y
los criterios de seleccion.

- Seleccionar indicadores. Es basico
seleccionar adecuadamente el conjunto
de indicadores que se va a utilizar para
confeccionar el indice agregado dado que
de ello dependeri su utilidad y validez.

- Andlisis multivariante. Siempre que
los datos lo permitan, es bueno realizar
andlisis estadisticos para determinar corre-
laciones entre indicadores con el fin de
poder eliminar estadisticamente aquello
que no aporte valor al conjunto de datos.

- Imputar datos perdidos. Si hay datos
omitidos, se deben aplicar métodos para
estimarlos a través de imputacion simple
o imputacién multiple. Ademds, se puede
recurrir a otros métodos (OCDE, 2008
y Goémez et al, 2006) como son: MCAR
(Missing Completely at Random), MAR
(Missing At Random), NMAR (Not Mis-
sing At Random), etcétera.

- Normalizacién de los datos. Si los
indicadores con los que se trabaja son de
diferentes unidades, es necesario nor-
malizarlos.

- Asignacion de pesos. Se asigna el
peso que el indicador va a tener en el
indice mediante métodos matematicos,
estadisticos o la ayuda de un panel de
expertos.

- Agregacion de los datos. Una vez
normalizados y ponderados se agregan
para obtener el indice global. Existen
varios métodos: Suma de rankings,
umbral, agregacién lineal, agregacién
geométrica, etcétera.

Segtin Morse y Fraiser (2005), el resul-
tado de un indice agregado dependeri de
los datos a incluir y fuentes por analizar,
la transformacién de los datos a la escala
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de interés, el tratamiento de los datos y
el método de agregacién utilizado y pesos
asignados. Ademds, es necesario tener en
cuenta el concepto de incertidumbre epis-
temoldgica, que Functowicz y Raventz
(1990, en Rotmans y Van Asselt, 2001)
definen como la parte que el modelo de
indicadores no es capaz de definir en el
indice agregado debido a la compleji-
dad de la realidad en estudio.

- Andlisis de robustez y sensibilida-
des. Se lleva a cabo para validar el pro-
ceso con el que se ha obtenido el indica-
dor agregado compuesto. Se analiza la
dispersién y variabilidad del resultado.

- Vinculacién del indicador con otras
variables. Estudiar las interrelaciones
matemdticas que puedan existir tras en
andlisis del indicador con otra variable.

- Presentacion y diseminacién. Son
varias las formas de presentar la infor-
macién: a través de graficos, cuadros de
mando, rankings, graficos con medias
moviles, etcétera.

El poder disponer de indices o indi-
cadores sintéticos es basico para poder
contar con una vision global de la sos-
tenibilidad. Rutherford (1997) propone
cuatro posibles modelos de relacién entre
los indicadores de sostenibilidad:

- Modelos de correlacién. El objetivo
es reducir el nimero de variables que son
relevantes en el proceso de toma de deci-
sion, describiendo la relacién entre ellas.
Sélo tiene en cuenta la correlacion lineal,
sin valorar la causa-efecto.

- Modelos input-output. Modelos que
trabajan con flujos monetarios y de
personas, considerando relaciones esti-
ticas y lineales. Las relaciones no linea-
les o las retroalimentaciones no son reco-
gidas adecuadamente.

- Modelos de sistemas complejos y
conceptuales. Modelo basado en ecuacio-
nes de estado que refleja las relaciones exis-
tentes entre variables. La simulacién y la
prediccion son posibles en este modelo, al
igual que la consideracién de las relacio-
nes no lineales y la retroalimentacién.

- Modelos de escenarios. Sobre los
modelos anteriores se proponen escenarios
para ver los efectos que tienen en la toma
de decisi6n las variables consideradas.

Existen varios ejemplos contrastados
de modelos de indicadores e indices agre-
gados que han sido aplicados con éxito
en diferentes dmbitos y por diferentes
entidades, publicas y privadas.

Modelo PER

El modelo PER (presién-estado-res-
puesta) es un modelo de indicadores
ambientales aplicado al territorio y des-
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arrollado por el Grupo sobre el Estado
del Medio Ambiente de la OCDE (1994),
con buena aceptacién entre los organis-
mos publicos dado que tiene en cuenta
el proceso de toma de decisiones y marca
los limites de la sostenibilidad politica y
publica respecto a los problemas ambien-
tales, que a sus posibilidades de definir
los estados del sistema y poder prever asi
sus comportamientos futuros.

Se basa en que las actividades huma-
nas ejercen presion sobre el medio
ambiente y modifican la calidad de los
recursos naturales (estado). La sociedad
ante esta situacién responde con politi-
cas y actuaciones (respuesta) que sirven
para modificar las presiones humanas.

El modelo cuenta con un conjunto de
indicadores clasificados en tres categorias:

Indicadores de presion, indicadores
de estado e indicadores de respuesta.

Esta metodologia ha sido aplicada por
otros organismos publicos como Nacio-
nes Unidas a la Agenda 21, el Banco Mun-
dial, EUROSTAT (Agencia Europea de
Estadistica) o el Ministerio de Medio
Ambiente del Gobierno de Espana.

Modelo DPSIR

La Agencia Europea para el Medio
Ambiente (1999) propuso el modelo
DPSIR (direccionadores econémicos e
impactos) que sirve para evaluar la inter-
accion existente entre la sociedad y el
medio ambiente.

Este modelo estd basado en indicado-
res ambientales aplicados al territorio,
ampliado del modelo PER, que, ademis,
cuenta con los direccionadores econ6-
micos e impactos (Kristensen, 2004).

Este modelo, traducido al espafiol, se
denomina como FPEIR:

F: Fuerzas directoras. Poblacion,
transporte, uso de la energia, industria,
agricultura, vertederos, etcétera

P: Presiones. Uso de los recursos,
emisiones atmosféricas, residuos, ruido,
etcétera.

E: Estados. Calidad del aire, del agua, del
suelo, ecosistemas, uso de suelo y demds.

I: Impactos. Cambios fisicos, quimi-
cos o biolégicos del medio ambiente o
ecosistema.

R: Respuestas. Resultado de algin
impacto indeseado sobre el medio
ambiente o ecosistema.

Modelo de la huella ecolégica

Rees y Wackernagel (1996) proponen
la huella ecolégica como un indicador
ambiental de cardcter integrador del
impacto que ejerce una cierta comuni-
dad humana, pais, regién o ciudad sobre
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su entorno. Es el drea de terreno nece-
sario para producir los recursos consu-
midos y para asimilar los residuos gene-
rados por una poblacién determinada con
un modo de vida especifico, donde quiera
que se encuentre esa drea.

La metodologia de cilculo consiste en
contabilizar el consumo de las diferentes
categorias y transformarlo en la superfi-
cie biol6gica productiva apropiada a tra-
vés de indices de productividad. Estas
categorias son:

a) Cultivos: drea para producir los vege-
tales que se consumen. Constituye la tierra
mids productiva ecolégicamente, y genera
la mayor produccién neta de biomasa ut-
lizable por las comunidades humanas.

* Pastos: drea dedicada al pastoreo de
ganado.

* Bosques: drea en explotacién para
producir la madera y el papel.

® Mar productivo: drea para producir
pescado y marisco.

e Terreno construido: dreas urba-
nizadas u ocupadas por infraestructuras.

b) Area de absorcién de CO,: super-
ficie de bosque necesaria para la absor-
cién de la emisién de CO, debida al con-
sumo de combustibles fésiles para la
produccion de energa.

Las variables con las que trabaja no
son fijas. Los valores de los pesos son
todos iguales, llevando a cabo una nor-
malizacion en kilémetros cuadrados
(km?) (Schuschny, 2008).

El valor actual mundial es de 2,7 ha
por persona. Siguiendo esta evolucion,
serian necesarios dos planetas Tierra
en el afio 2030 para satisfacer las necesi-
dades de la humanidad.

Ademis, existen diferentes soffware y
paginas web que posibilitan el calculo de
la huella ecolégica de forma automatizada,
lo que facilita y simplifica este aspecto.

Environmental sustainability index
(ESI)

La agregaci6n de indicadores en un solo
valor denominado indicador de soste-
nibilidad medioambiental (ESI) fue pro-
puesto por Srebotnjak (2002), con el
fin de servir como criterio de benchmar-
king, dado que existe una estandarizacién
de valores para que las variables sean
homogéneas y comparables.

Estd formado por cinco dimensiones
descritas por 68 variables. Las dimen-
siones sobre las que se apoya son:

1. Sistemas medioambientales.

2. Daflos medioambientales.

3. Reduccién de la vulnerabilidad
humana.

4. Capacidad social e institucional.
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5. Global stewardship.

El modelo cuenta con un total de 20
categorias de indicadores.

Cada una de las variables con las que
trabaja cuenta con pesos iguales, llevando

a cabo una normalizacién basada en el
método Z Score (Schuschny, 2008).

Modelo de krajnc y Glavic

Krajne y Glavic, de la Universidad de Mari-
bor (Eslovenia), proponen el cilculo de un
indice agregado en funcién de los indica-
dores Global Reporting Initiative (GRI)
facilitados por una compaiifa en su memo-
ria anual de sostenibilidad.

Este indice compuesto de sostenibili-
dad se calcula, tras la normalizacién de
valores, realizando ponderaciones entre
los indicadores basadas en el método de
la jerarquias analiticas AHP (Saaty, 1980).

Hay diferentes ejemplos pricticos
de aplicacion de esta metodologia a indi-
cadores de desarrollo sostenible en dis-
tintas publicaciones a las empresas Hen-
kel (Krajne y Glavic, 2004), BP y Shell
(Krajnc y Glavic, 2005).

Modelo de la EPA

El modelo de la Environment Protection
Agency (EPA) de EE UU fue desarro-
llado por Sikdar (2009), y aplicado a
seleccion de alternativas de la multina-
cional BASF, se basa en construir un
indice D comprendido entre 0 y 1 que
permita comparar dos sistemas formados
por indicadores, a través de una agrega-
ci6én geométrica de los mismos:

donde:

o~ ([Tt

¢, es un factor de peso para cada
métrica.

x, e y, son valores de n diferentes
métricas (m, m,, ..., m ) que describen
el comportamiento de dos sistemas: S,
Xy Xy ooy X) VS, (V) Vopevns V,)-

indice entorno de sostenibilidad (IES)
Este indice es calculado por la Fundacién
Entorno-WBCSD Espaiia en los infor-
mes periddicos trianuales de sostenibili-
dad que publican desde el afio 2006 (Fun-
dacién Entorno-BCSD Espaiia, 20006).
Se basa en la agregacion de diferentes
subindices relacionados con la influen-
cia de sus grupos de interés (SVIPI),
importancia de problemas sobre soste-
nibilidad (SVIDS), valoracion de las
actuaciones y herramientas de sostenibi-
lidad (SIAS), valoracién de formacion en

Tipo de empresa Valor del IES
Excelente IES 85%
Proactiva 70% |ES < 85%
Reactiva 40% |ES < 70%

15% IES < 40%
IES < 15%

Pasiva-indiferente
Negativa

Tabla 3. Valoracion del IES (Fundacién Entorno, 2009).

sostenibilidad de la direccién (SFDS) y
valoraci6n de la organizacién y gestién
de la sostenibilidad (SOGS).

El célculo del indice entorno de sos-
tenibilidad (IES) se realiza de la siguiente
manera:

IES = SVIPI + SVIDS + SIAS + SFDS
+SOGS.

La interpretacién del resultado se
valora siguiendo los criterios de la tabla 3.

Agenda Local 21

Tal como se defini en la Cumbre de Rio
en el afio 1992, las entidades guberna-
mentales debian establecer la Agenda
Local 21, creando un sistema de indica-
dores (UNCED, 1992).

Las 12 agrupaciones de indicadores
comunes mds utilizados son los pro-
puestos por el Gobierno Vasco en su
documento de agenda local (Intxaurraga
e IHOBE SA, 2003):

1. Medio ambiente (9 indicadores).

2. Territorio y planeamiento: dispo-
nibilidad de zonas publicas abiertas y uso
sostenible del suelo.

3. Movilidad y transporte: movilidad
local y transporte de pasajeros y distri-
bucién de la superficie municipal a
infraestructuras de transporte.

4. Recursos naturales: consumo de
aguay consumo de energia.

5. Residuos: generacién y gestién de
residuos y vertidos al agua.

6. Integracién del medio ambiente en
las actividades del municipio: sistemas de
gestion medioambiental en el municipio.

7. Medio social y econémico (tres
indicadores). Pobreza y exclusién social,
tasa de paro y satisfaccién de la ciudada-
nfa con la comunidad local.

Modelo BRIDGESworks

Es un modelo desarrollado por el CWRT
Sustainability Metrics (SM) en colabo-
racién con el American Institute of
Chemical Engineers (AIChE). Estd
basado en cinco grupos de indicadores
clave que miden la sostenibilidad de una
industria (Beaver y Beloff, 2000):
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a) Ineficiencias de materias primas.

b) Ineficiencias de energfa.

¢) Consumo de agua.

d) Emisiones toxicas a la atmésfera.

¢) Contaminacién.

Ha sido disefiado para que sea simple,
atil, ficilmente entendible, econémico
desde el punto de vista de recopilacién de
datos, reproducible, robusto, protegido
por el usuario (informacién confidencial)
y aplicable para toda la cadena de sumi-
nistro y ciclo de vida del producto.

El modelo cuenta con un software
especifico para realizar los cilculos de
manera automdtica correspondientes a
los indicadores propuestos.

European Common Indicators
Conjunto voluntario de indicadores pro-
puestos por Ambiente Italia Research Ins-
titute (2003), centrados en una perspectiva
local urbana. Cuenta con 10 indicadores
principales y permite comparar a los muni-
cipios europeos y asi poder establecer 7an-
kings y buenas précticas de sostenibilidad.

Los grupos de indicadores en los que
se apoya este modelo son:

a) Satisfaccion de los ciudadanos con
la comunidad local.

b) Contribucién local al cambio cli-
maitico.

¢) Movilidad local y transporte de
pasajeros.

d) Disponibilidad de dreas publicas
locales abiertas y servicios.

e) Calidad del aire.

/) Desplazamientos de los escolares
desde y hacia el colegio.

2) Gestién sostenible llevada a cabo
por el Ayuntamiento y empresas locales.

h) Contaminacién por ruido.

7) Uso sostenible del territorio.

j) Promocién sostenible de productos.

Finalmente, el documento propone
una serie de recomendaciones para mejo-
rar el desempefio de la comunidad a favor
de su sostenibilidad dentro de cada uno
de los indicadores propuestos.

Ecoindicador 99
El modelo Ecoindicator 99 (Ministry of
Housing, Spatial Planning and Envi-
ronment, 2000) consiste en un conjunto
de indicadores que muestran la carga
ambiental de un producto o proceso.
Con un software especifico, es posible
calcular otros indicadores complemen-
tarios.

Las cinco categorias que dispone la
herramienta son:

a) Materias primas. Los indicadores
definidos para los procesos productivos
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estan calculados para un kilogramo de
material.

b) Proceso productivo. Hace referen-
cia al tratamiento y proceso de varios
materiales. Cada tratamiento lleva aso-
ciadas sus correspondientes unidades de
medida (metros lineales, kg, etcétera).

¢) Procesos de transporte. En funcién
de cada modo de transporte del producto
(avién, tren, carretera, ferrocarril) el
impacto serd diferente. La unidad utili-
zada habitualmente para este indicador
es toneladas-kilémetro.

d) Procesos de generacién de energfa.
Unidades de electricidad o calor en fun-
cién del tipo de energia utilizado para
cada etapa, desde la utilizada para extraer
la materias primas hasta la empleada para
la gestién del fin de vida.

¢) Fin de vida: gestién de los residuos y
reciclaje. Por dltimo, se determina en fin
de vida que se le otorga a cada producto,
teniendo en cuenta los diferentes tipos com-
ponentes de los materiales y productos.

Para cada categoria, se determinan los
indicadores asociados a cada variable
de la mismay, posteriormente, se multi-
plican por la cantidad, obteniendo al final
al sumar un valor del indicador que es
comparable con otro disefio del mismo
producto en el que podemos sustituir
alguna variable para ver el aumento o dis-
minucién sobre esta puntuacién de
manera ripida y cuantitativa y, asi, selec-
cionar la alternativa mds sostenible.

Norma UNE 66175:2003. Sistemas

de gestién de la calidad. Guia para

la implantacion de sistemas

de indicadores

Es un norma espaiiola elaborada por

AENOR (comité técnico AEN/CTN 66,

2003) que fija las pautas para la defini-

cién y desarrollo de indicadores de ges-

tién de cualquier proceso o actividad.
Basa su filosofia en un descenso desde la

politica y estrategia de la compaiifa, la defi-

nicién de indicadores alineados con ésta,

hasta el seguimiento de los indicadores a

través de un cuadro de mando. Ademis,

propone ejemplos concretos de indicado-

res asociados a objetivos, su representacién

grifica para el seguimiento de tendencias.

Modelo GDP O PIB

Este modelo basa su argumento en el
seguimiento del producto interior bruto
(PIB), en inglés, gross domestic product
(GDP), pero como indicador de consumo
y no de bienestar, dado que no existe una
relacién directa (Wilson et al, 2008).

El PIB se argumenta a veces como un
indicador del desarrollo sostenible basado
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en el supuesto de que el crecimiento eco-
némico es la mejor estrategia para mejo-
rar la salud ambiental segin la OCDE.

indice de desarrollo humano o HDI

El indice de desarrollo humano (HDI o
Human Development Index) fue des-
arrollado por Naciones Unidas (Watkins
et al, 2009) es un intento de mejorar las
limitaciones del PIB como una medida
de desarrollo humano.

El indice incluye tres componentes
bésicos del desarrollo humano (United
Nations Development Programme, 2009):

* Una vida larga y saludable: se mide
a través de los afios de esperanza de vida
de la poblacién.

* Conocimientos: el indicador utili-
zado es la tasa de alfabetizacién de adul-
tos y tasa de matriculacién escolar.

* Un nivel de vida digno: se mide a
través del PIB per cépita.

Utilizando el coeficiente de correla-
cién de Spearman, que mide la asocia-
cién o interdependencia entre dos varia-
bles aleatorias continuas, se demuestra
que existe una correlacién positiva muy
alta entre el HDI y el PIB per cépita
superior a la implicita en el nivel de vida
variable que explica Ginicamente un ter-
cio del indice.

Modelo IndicaRSE
Es la quinta edicién de un modelo de
indicadores aplicado a las regiones sud-
americanas, que sirve de instrumento de
autoevaluacién, basado en indicadores
en materia de RSE internacionales (Cen-
traRSE, 2008). Se utiliza bisicamente
para medir politicas y pricticas.

Cuenta con un cuestionario de 286 pre-
guntas organizadas a través de siete ejes:

1. Gobierno, con valores y transpa-
rencia (seis aspectos relacionados).

2. Puablico interno (cuatro aspectos
relacionados).

3. Medio ambiente (cuatro aspectos
relacionados).

4. Proveedores (cuatro aspectos rela-
cionados).

5. Consumidores y clientes (cuatro
aspectos relacionados).

6. Comunidades (cuatro aspectos rela-
cionados).

7. Politica publica (cuatro aspectos
relacionados).

Wellbeing Index

Los indices del bienestar de las naciones
han sido desarrollados por Prescott-
Allen(2001). El informe evalda la soste-
nibilidad en 180 paises con 36 indicado-
res del indice de bienestar humanoy 51
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indicadores para el ecosistema. La inter-
secci6n de los dos grupos calcula el valor
del indice, buscando siempre una opti-
mizacién de ambos. Esto ocurre cuando
ambos son buenos. La representacién
grifica se realiza a través de dos circulos
concéntricos en forma de huevo.

Se comenz6 a editar en el afio 2005,
reemplazando al ya comentado Envi-
ronmental Sustainability Index (EST).
Clasifica 149 paises haciendo uso de 25
indicadores dispuestos en seis categorias:

a) Salud ambiental.

b) Contaminacion del aire.

¢) Recursos hidricos.

d) Biodiversidad y hébitat.

¢) Recursos naturales productivos.

/) Cambio climitico.

Este indice proporciona una herra-
mienta poderosa para mejorar la formu-
lacién de politicas y el desplazamiento
de la toma de decisiones ambientales
dado que se apoya en un despliegue claro
de objetivos.

Environmental Performance Index o EPI
El Environmental Performance Index
(EPT) ha sido desarrollado por el Center
for International Earth Science Infor-
mation Network (CIESIN) de la Uni-
versidad de Columbia (Nueva York) y del
Yale Center for Environmental Law and
Policy (YCELP), de la Universidad de
Yale (Connecticut) (Esty et al, 2008).

Se comenz6 a editar en el afio 2005,
reemplazando al ya comentado Envi-
ronmental Sustainability Index (ESI).
Clasifica 149 paises haciendo uso de 25
indicadores dispuestos en seis grupos:

a) Salud ambiental.

b) Contaminacion del aire.

¢) Recursos hidricos.

d) Biodiversidad y hébitat.

¢) Recursos naturales productivos.

/) Cambio climdtico.

Este indice proporciona una herra-
mienta poderosa para mejorar la formu-
lacién de politicas y el desplazamiento
de la toma de decisiones ambientales
dado que se apoya en un despliegue claro
de objetivos.

Environmental Vulnerability Index (EVI)
El indice de vulnerabilidad medioam-
biental es la base de todo el bienestar
humano. Fue desarrollado en 2008 por
South Pacific Applied Geoscience Com-
mission (SOPAC) y United Nations
Environment Programme (UNEP) junto
con sus socios.

El EVI cuenta con 32 indicadores de
riesgos, ocho de resistenciay 10 que
miden los dafios.
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Los indicadores de riesgos se refieren
a la frecuencia y la intensidad de los fené-
menos peligrosos. Los de resistencia se
refieren a las caracteristicas propias de
un pais que le hacen méds o menos capaz
de hacer frente con los peligros natura-
les y antropogénicos. Esto incluye medi-
das tales como el tamaiio absoluto (hay
menos opciones para los refugiados en
los paises pequefios) y el nimero de fron-
teras comunes (hay mayores riesgos de
efectos transfronterizos).

Living Planet Index
El Living Planet Index, publicado por
World Wildlife Fund (WWF) en 2008,
estd disefiado para monitorear el estado
del mundo de la diversidad biolégica. En
concreto, sigue las tendencias en un gran
numero de poblaciones de especies de la
misma manera que un indice bursatil rea-
liza seguimiento del valor de un conjunto
de acciones. Estd basado en las tenden-
cias de casi 5.000 poblaciones de 1.686
especies de mamiferos, aves, reptiles,
anfibios y peces de todo el mundo.

Este indice mundial es el agregado de
dos subindices relacionados con la zona:
templado (que incluye polar) y tropical.

Index of Sustainable Economic
Welfare (ISEW)

EIISEW es un intento de medir los fac-
tores subyacentes que crean un verdadero
progreso (Matthews et al, 2003). Este
indice, aplicado al pais de Gales, tiene
como base el gasto derivado del consumo
personal, y luego se hacen una serie de
ajustes para llegar al valor del indice en
un afio determinado. Forma parte de una
serie de indicadores globales de sosteni-
bilidad. Tiene un valor potencial si se uti-
liza junto con otros indicadores para
informar y estimular el debate sobre el
estado de la naturaleza y la medida del
proceso de desarrollo humano.

Las ventajas con las que cuenta este
indice son:

- Incorpora aspectos sociales y de
bienestar y valora la distribucién de los
recursos en una sociedad.

- Proporciona un valor objetivo y
comparable de los beneficios netos para
la sociedad derivados de su produccién
y el consumo.

United Nations Urban Settlement
Programme Urban Indicators Toolkit
Modelo de indicadores desarrollado por
el United Nations Human Settlements
Programme (UNHSP) (1997) para la
medida de la evolucién de los asenta-
mientos urbanos mediante la recogida

y el andlisis de un conjunto minimo de
datos, formado por:

¢ 23 indicadores cuantitativos basicos
urbanos y clave que incluyen indicadores
cuantitativos que son importantes para la
politica y relativamente faciles de obtener.
Cada indicador estd definido de forma deta-
llada, indicando la metodologia de reco-
gida de datosy cilculo, forma de valorar el
género, nivel de profunidad de los datos e
interrelacién con otros indicadores.

* 9 indicadores obtenidos de datos
cualitativos. Datos cualitativos o listas de
verificacién que aportan una evalua-
cién de las zonas que no ficilmente se
puede medir cuantitativamente. Son pre-
guntas de auditoria acompafiadas gene-
ralmente de casillas de verificacién si/no.

Michelin Environmental Footprint (MEF)
El Grupo Michelin ha desarrollado un
indicador agregado denominado como
Michelin Environmental Footprint (MEF)
(Grupo Michelin, 2005), en el que valora
los impactos ambientales de su huella eco-
légica teniendo en cuenta los siguientes
aspectos y ponderaciones (figura 2):

- Consumo de recursos. Valora el
consumo de agua y energia, valorando
cada uno de los aspectos con el 15% de
contribucién al indicador agregado.

- Emisiones a la atmdsfera. En este
apartado contabiliza las emisiones de
COV, cuyo peso es del 25% y las emi-
siones de CO, con el 15%.

- Residuos generados, valorando la
cantidad generada y la cantidad enviada
a vertedero, ambas con el 15% de con-
tribucién al indicador global.

Conclusiones

"Todo lo que se mide se puede controlar, y
lo que es controlable es mejorable. Todo
paso hacia la mejora comienza con la defi-
nici6n de un conjunto de indicadores que
sirva de referencia, y en el caso de que nece-

2. Indicador agregado Michelin Environmental Footprint.

sitemos un conjunto de ratios, lo mds acer-
tado es disponer de un indice agregado.

Las diferentes posibilidades de llevar a
cabo dicha agregacién de indicadores den-
tro del campo de estudio son varias, como
se ha puesto de manifiesto en este articulo.
Cada una tiene sus peculiaridades y espe-
cificidades, segtin el dmbito, con diferen-
tes sistemas de agregacion de datos y dife-
rentes indicadores, enfocados a la
poblacién y crecimiento la gran mayoria.

Ningun modelo de todos los analiza-
dos se puede considerar mejor que otro;
cada uno puede ser utilizado dentro de
un contexto determinado, un 4mbito de
aplicacién concreto, en funcién de los
datos que se disponga, las intercompa-
ciones y/o agregaciones que se quiera lle-
var a cabo y lo ficil o complicado que sea
poder obtener los necesarios para llevar
a cabo el célculo (valoracién del esfuerzo
frente a la recompensa).

Para el caso de querer determinar el
impacto que una compaiifa genera al
entorno y la sociedad donde opera en
materia de sostenibilidad (ambiental,
social, econémico y el del ciclo de vida
del producto) tnicamente tres modelos
frente a los 24 analizados pueden cuan-
tificar objetivamente este aspecto, de
manera total o parcial:

1. Ecoindicator 99, que solo cuantifica
agregadamente el ciclo de vida del producto.

2. Michelin Environmental Footprint,
que solo determina el aspecto ambiental
de manera integrada.

3. El modelo de Krajnc y Glavic,
que integra en un unico indice el valor
de sostenibilidad de la compaiia. Este
modelo utiliza los indicadores del GRI,
que son los de mayor prestigio para
medir el grado de sostenibilidad de una
compaiiia dentro del 4mbito mundial.
Una vez que la empresa conoce los indi-
cadores del modelo GRI, puede llevar a
cabo una simple agregacién matemd-

Compuestos  Ponder
Energia
Consumo A
‘;“f” de recursos Agua
MEF
site Emisiones cov
a la atmosfera
-20% €02
de aquia 2011 Cantidad
Desechos RN
Cantidad de
residuos en
vertederos
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tica de los mismos a través del método
de la jerarquias analiticas AHP, dispo-
niendo asi de un tnico indice agregado
de sostenibilidad que es comparable de
manera temporal (afio tras afio) pudiendo
medir tendencias y establecer planes de
accién para los aspectos relevantes y, ade-
mids, teniendo la posibilidad de realizar
intercomparaciones con otro tipo de
empresas que lleven a cabo su medicién
mediante el uso de este mismo método.
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