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El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia, potencia mundial de la vida” establece
una vision de pais basada en la justicia social, ambiental y econdmica, estructurada en torno a
cinco grandes transformaciones. En particular, la transformacién relacionada con la seguridad hu-
mana y justicia social contempla, como catalizador estratégico, la expansion de capacidades para
brindar mas y mejores oportunidades a las personas en el logro de sus proyectos de vida. Dentro
de esta apuesta se prioriza la educacién, formacién y reconversiéon laboral como respuesta al
cambio productivo, reconociendo la necesidad de formar talento humano con las competencias
pertinentes para los sectores emergentes, sostenibles e inclusivos.

Esta linea de accion plantea, entre otras, cuatro orientaciones fundamentales:

- La identificacién de sectores econdmicos con potencial de transicién y ventajas compara-
tivas para estimar la demanda de cualificaciones y competencias.

- El disefio de respuestas formativas desde la educacién superior, la formacién profesional
integral y la educacién para el trabajo, que respondan a las transformaciones productivas
del pais.

- La consolidacién del Sistema Nacional de Cualificaciones (SNC) como una estrategia es-
tructural para facilitar trayectorias formativas y laborales, mejorar la pertinencia de la oferta
educativa y fortalecer el vinculo entre educacion, trabajo y desarrollo territorial.

« La promocién de vias de cualificacion de calidad, con movilidad hacia el empleo digno y
articuladas con la educacién posmedia y los sistemas de formacién continua.

En este contexto, el Marco Nacional de Cualificaciones (MNC) se consolida como un instrumento
clave dentro del SNC, orientado a organizar, clasificar y relacionar los aprendizajes y compe-
tencias adquiridos por las personas a lo largo de su vida con los requerimientos del sistema
productivo, social y educativo. EIl MNC permite identificar brechas entre la oferta formativa y las
necesidades reales de los sectores, promueve la movilidad entre distintos niveles educativos,
favorece el reconocimiento de aprendizajes previos, y apoya la reconversion laboral en sectores
estratégicos.

El area de Conservacion, Proteccion y Saneamiento Ambiental (CPSA) constituye un eje priori-
tario dentro del modelo de desarrollo sostenible de Colombia. Sus actividades se orientan a la
preservacion del patrimonio natural, el manejo responsable de los recursos y la mitigacién de im-
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pactos ambientales, contribuyendo significativamente a la sostenibilidad ecoldgica y al bienestar
colectivo. Este sector comprende la conservacion de ecosistemas estratégicos, la proteccion de
la biodiversidad, el fomento de practicas productivas sostenibles, y la garantia de servicios basi-
cos asociados al saneamiento ambiental.

Las acciones de conservacion se enfocan en la proteccion de paramos, bosques y zonas hidricas
esenciales, asi como en procesos de restauracion ecoldgica y el fortalecimiento de areas pro-
tegidas. En el componente de proteccidon ambiental, se destacan estrategias como la economia
circular, el manejo sostenible de residuos y la adopcién de tecnologias limpias. En cuanto al sa-
neamiento ambiental, se abordan actividades criticas para la salud publica y el medio ambiente,
tales como el suministro de agua potable, el tratamiento de aguas residuales y el manejo sanitario
de desechos.

Este documento surge como un esfuerzo técnico y metodoldgico para caracterizar integralmente
el drea de cualificacién CPSA, con el propésito de fortalecer la pertinencia, calidad y articulacion
de la formacion con las demandas del mundo del trabajo y los desafios ambientales del pais. El
proceso de construccion, liderado por el Ministerio de Educacién Nacional con el acompafia-
miento técnico del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), integra analisis
cuantitativos y cualitativos, revision de fuentes primarias y secundarias, y una amplia participacion
de actores del sector ambiental, educativo, institucional y productivo.

De forma complementaria, se analiza la oferta educativa y formativa vigente —en los niveles de
educacion superior, educacion para el trabajo y formacién profesional integral— con el fin de
mapear su cobertura, caracteristicas, desafios y oportunidades de mejora. Este ejercicio permite
identificar vacios en la cobertura territorial, debilidades en la pertinencia curricular y necesidades
de articulacion intersectorial.

Este documento sustenta el resultado de la aplicacion de los elementos metodolégicos para el
disefio de cualificaciones propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional y consta de tres
secciones estructuradas de la siguiente manera:

La primera seccién comprende el andlisis del contexto, en el que se delimita el drea de cualifi-
cacion, se presenta el sistema de relaciones de valor elaborado con actores estratégicos, y se
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describen los entornos socioecondémicos, organizacionales, ambientales, tecnoldgicos y de pro-
yeccion internacional que configuran la dinamica del area CPSA.

La segunda seccién aborda las brechas de capital humano, identificando las necesidades actua-
les y futuras de talento humano con base en la demanda laboral, asi como el andlisis de la oferta
educativa y formativa asociada al drea. Esta caracterizacién permite establecer los desajustes en
términos de cantidad, calidad y pertinencia de la formacidén disponible.

Por ultimo, la tercera seccidn presenta las cualificaciones estructuradas por niveles, desarrolla-
das a partir de la ruta metodoldgica definida por el Ministerio de Educacién Nacional. Se incluye
el mapa de trayectorias formativas y laborales, como herramienta de articulacién entre formacion,
certificacién y empleo digno en el area CPSA.

Este documento busca ser una herramienta de consulta, planeacion y toma de decisiones para
actores publicos y privados, incluyendo tomadores de decision a nivel nacional y territorial, insti-
tuciones educativas, organismos certificadores, empresas, organizaciones ambientales y comu-
nidades locales. Su propésito es fortalecer la relacion entre formacion y sostenibilidad, impulsar
trayectorias formativas flexibles e inclusivas, y aportar al desarrollo de un modelo productivo
ambientalmente responsable, socialmente justo y territorialmente equilibrado.
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CONTEXTO DEL AREA DE CUALIFICACION

Tabla 1. Actividades

econdmicas de la ClIU
relacionadas directamente
con el drea de cualificacion.

1.1 Delimitacion del drea de cualificacion (AC)
1.1.1 Actividades Economicas

A partir de la revision de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades
econdomicas CllU Rev. 4 A.C. el area de cualificacion CPSA se delimita en la seccién E con ocho
actividades econdémicas propias (tabla 1) y tiene en cuenta ocho actividades econdémicas que ha-
cen parte de otros sectores econémicos (tabla 2)*

3600 - Captacion, tratamiento y distribucion de agua.

Seccion E
Distribucion de
[ [IERCENETeEe(elai ) 3811 - Recoleccidon de desechos no peligrosos.
y tratamiento de
aguas residuales,

3700 - Evacuacion y tratamiento de aguas residuales.

3812 - Recolecciéon de desechos peligrosos.
gestion de 3821 -Tratamiento y disposicion de desechos no peligrosos.
desechos y 3822 - Tratamiento y disposicion de desechos peligrosos.
actividades de 3830 - Recuperacion de materiales.

saneamiento — - -
ambiental. 3900 - Actividades de saneamiento ambiental y otros

servicios de gestién de desechos de materiales.

Fuente: elaboracién propia, a partir de la CllU Rev. 4 A.C.

La tabla 2 muestra las actividades econdmicas de otros sectores relacionadas con el drea de cua-
lificaciéon de Conservacion, Proteccion y Saneamiento Ambiental (CPSA)

1 Mayor informacion de las actividades econdmicas consultar el documento con la contextualizacion de los subsectores asociados al &rea de cua-
lificacién: conservacién, proteccion y saneamiento ambiental (CPSA) producto de la etapa A de la ruta metodolégica del disefio y estructuracion
de cualificaciones. (MEN y PNUD, 2024).
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Tabla 2. Actividades Seccion A 0210 - Silvicultura y otras actividades forestales.

econdmicas relacionadas Agricultura,

directamente con otros ganaderia, caza,
sectores. silvicultura y pesca.

0230 - Recoleccion de productos forestales diferentes a la
madera.

7112 - Actividades de ingenieria y otras actividades conexas
Seccion M de consultoria técnica.

Actividades 7120 - Ensayos y anélisis técnicos.

profesionales, 7910 - | - X d ' X | |
cientificas y - Investigaciones y desarrollo experimental en el campo

técnicas. de las ciencias naturales y la ingenieria.

7490 -Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas
n.c.p.

9103 - Actividades de bibliotecas, archivos, museos y otras
actividades culturales.

El funcionamiento de zooldgicos.

El funcionamiento de parques nacionales, reservas naturales,
areas naturales Unicas y santuarios de flora y fauna, incluida la
preservacion de la flora y fauna silvestre, entre otras.

Seccion R
Actividades

artisticas, de
entretenimiento y
recreacion.

8413 —Regulacion de las actividades de organismos que
- prestan servicios de salud, educativos, culturales y otros
Seccion O servicios sociales, excepto servicios de seguridad social.
Administracion | Actividades de regulacién y orientacién del ordenamiento
publlclaydec:’ensa, ambiental del territorio y la definicion de las politicas
segﬁ:gggz sgcial y regulacic/mes a las /que se sujetan la recuperacion,

s aleaeén conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso vy

obligatoria. aprovechamiento sostenible de los recursos naturales

renovables y del ambiente de la nacién, a fin de asegurar el

desarrollo sostenible, sin perjuicio de las actividades ejercidas
por otros sectores.

Fuente: elaboracién propia, a partir de la CllU Rev. 4 A.C.
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1.1.2.0cupaciones

Resultado de la revision y verificacion de ocupaciones relacionadas con el area de cualificacion
CPSA en la Clasificacién Unica de Ocupaciones para Colombia -CUOC versién 2023, se identi-
ficaron 25, de las cuales; siete se asocian al subsector o campo de accién de Conservaciéon y
Proteccion Ambiental CPA; 16 al subsector o campo de accién de Saneamiento Ambiental SA;
y, se asocian dos ocupaciones con procesos transversales de lo establecido en el sistema de
relaciones de valor para CPSA. Se destaca que las 25 ocupaciones relacionan un total de 207
denominaciones ocupacionales o de cargos asociados para CPSA.

Conjunto de cargos, empleos u oficios que incluyen
categorias homogéneas de funciones, independientemente

OCUPACION > del lugar o tiempo donde se desarrollen y por la cual recibe
un ingreso en dinero o especie. Fuente: CUOC 2023.

En la tabla 3 se presenta la relacién de las ocupaciones mas representativas del drea de cualifica-
cion CPSA, con sus respectivos codigos a cinco digitos, asi como, las denominaciones de cargos
identificadas en la CUOC 2023.



CONSERVACION, PROTECCION Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

Tabla 3. Ocupaciones
representativas del area de
cualificacion CPSA.

21331 - Profesionales ambientales y ecologistas

Administrador ambiental
Administrador ambiental y de los
recursos naturales
Administrador del medio
ambiente

Ambientalista

Analista de calidad del agua
Analista de contaminacién del
aire

Analista de degradacion de la
tierra

Asesor ambiental

Asesor de gestién ambiental
Auditor ambiental

Cientifico ambiental

Cientifico de calidad del agua
Cientifico de calidad del aire
Cientifico de conservacion
Cientifico de investigacién
ambiental

Cientifico de los recursos
hidricos

Cientifico de modelizacién
informéatica de salinidad
Cientifico de salinidad
Conservacionista del suelo
Consultor ambiental

Consultor de gestién ambiental
Consultor de manejo de la tierra
en gestién ambiental
Consultor de manejo de recursos
naturales

Consultor ecolégico

Controlador ambiental
Coordinador ambiental
Coordinador de captaciéon medio
ambiental

Coordinador de gestién
ambiental

Coordinador de servicios
ambientales

Ecologista

Ecdlogo

Especialista ambiental
Especialista en calidad del agua
Especialista en conservacion
Especialista en conservacion del
suelo

Especialista en cursos de agua y
desarrollo de politicas
Especialista en gestion ambiental
Especialista en gestion de
cuencas hidrogréficas
Especialista en gestion de floray
fauna

Especialista en gestion de los
cursos de agua

Especialista en manejo de la
vegetacién

Especialista en manejo de los
arboles

Especialista en manejo de
recursos naturales

Especialista en programa de
cursos de agua

Especialista en proteccién del
medio ambiente

Especialista en recursos
naturales y de la ecologia
Especialista en rehabilitacion del
medio ambiente

Especialista en residuos
medioambientales

Especialista en responsabilidad
ambiental y sostenibilidad
Especialista en revegetacién
Funcionario de conservacién
Gestor ambiental

Gestor en tratamiento de
residuos

Guardaparques

Interventor ambiental
Investigador ambiental
Investigador de calidad del agua
Investigador de recursos hidricos
Investigador de salinidad

Jefe de gestién ambiental

Lider de gestiéon ambiental
Limnélogo

Profesional ambiental
Profesional de proteccién
ambiental

Profesional de proteccién
medioambiental

Profesional en administraciéon y
gestion ambiental

Profesional en gestién ambiental
Supervisor de programas de
desarrollo medio ambiental
Toxicélogo ambiental
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21430 - Ingenieros medioambientales

Analista ambiental

Analista de impacto ambiental
Analista de politica energética
Analista de politicas de recursos
naturales

Consultor en control de la

Consultor en remediacién
ambiental

Especialista en recuperacion

ambiental
Ingeniero ambiental
Ingeniero ambiental y de

Ingeniero de procesamiento de
aguas residuales

Ingeniero de recursos naturales
y medio ambiente

Ingeniero de saneamiento y
desarrollo ambiental

contaminacién del aire

saneamiento

Ingeniero de control de la
contaminacion del aire

Ingeniero de saneamiento y
salud ambiental
Ingeniero medioambiental

32571 - Inspectores de
sanidad, seguridad y
salud ocupacional

32572 -Coordinadores
de sistemas integrados
de gestion

32573 -Técnicos en
prevencion, gestién y
control ambiental

32574 - Asistentes en
saneamiento ambiental

Inspector ambiental
Inspector de
contaminacioén
Inspector de
departamento de
sanidad y salud
ambiental

Inspector de
saneamiento ambiental
Inspector de
saneamiento basico
Inspector de seguridad
y salud laboral
Inspector sanitario
Supervisor de seguridad
e higiene

Coordinacion de
sistemas de gestidn
Coordinador de normas
y gestién ambiental
Coordinador de sanidad
vegetal

Coordinador de
seguridad de minas
Supervisor de sanidad
vegetal

Supervisor de sanidad
vegetal de plantacion
agricola

Supervisor fitosanitario

Técnico de monitoreo
ambiental

Técnico en control
ambiental

Técnico en prevencién
ambiental

Técnico en prevencion,
gestién y control
ambiental

Técnico en salud
ambiental

Técnico en saneamiento
ambiental

Técnico en saneamiento
basico

Técnico sanitario
Supervisor de control
ambiental

Asistente ambiental
Asistente ambiental y
saneamiento

Asistente en
saneamiento ambiental
Asistente técnico de
sistemas integrados de
gestién

Auxiliar ambiental

Fuente: elaboracién propia a partir de la CUOC 2023.
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1.2. Sistema de relaciones de valor

Se establecié una estructura pertinente para el analisis del AC CPSA, asumiendo que no se orga-
nizaria como una “cadena de valor”, sino se definiria como un “sistema de relaciones de valor”,
teniendo en cuenta la teoria general de sistemas (Von-Bertalanffy, 1989)2, el concepto de sistema
ecolégico (Odum , 2004)3 y alcance del enfoque sistémico (Von-Bertalanffy, 1989)° del medio
ambiente, que incluye niveles, componentes, estructura y funcién, con propiedades (dinamico y
complejo) y caracteristicas (abierto, flexible y multifuncional).

Conjunto de componentes parcialmente interconectados,
SISTEMA que interactian o se unen causalmente y las interacciones

ECOLOGICO pueden estar mediadas por energia, materia o porinformacion
a través de la comunicacion. Fuente: (Eugene P. Odum, 2004)

Por lo tanto, el drea de cualificacién CPSA se conforma de componentes, procesos, subprocesos
y relaciones vinculados en dos campos de accion o subsectores, interdependientes e interrela-
cionados mediante procesos transversales.

i). Campo de accién o subsector de Conservacién y Proteccion ambiental CPA: se compone de las
actividades técnicas y de planeacién dirigidas al mantenimiento, preservacion, aprovechamiento
sostenible y restauracién ecoldgica de la biodiversidad, de los habitats naturales y seminaturales
de especies de fauna y flora silvestre, el manejo y proteccion de recursos acuaticos y terrestres.
(Figura 1).

El subsector CPA, incluye actividades relacionadas con los componentes; bosques, biodiversidad

2 Von-Bertalanffy, Ludwing. Teoria general de los sistemas fundamentos, desarrollo, aplicaciones. México, Fondo de Cultura Econémica, 1989.
3 Eugene P. Odum (2004). La estrategia de desarrollo de los ecosistemas. El entendimiento de la sucesion ecoldgica proporciona las bases
para resolver el conflicto del ser humano con la naturaleza. Science 126, pp. 262-270.

4 Von-Bertalanffy, Ludwing. Teoria general de los sistemas fundamentos, desarrollo, aplicaciones. México, Fondo de Cultura Econémica, 1989.
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y servicios ecosistémicos, recurso hidrico, recurso suelo y aire. Asi como, el crecimiento verde, la
prevencion de amenazas y riesgos naturales y la gestion del cambio climatico.

ii). Campo de accion o subsector de Saneamiento ambiental: agrupa actividades de gestion, téc-
nico, administrativo y reglamentario que se ejecutan para la prevencién, mitigacion y compensa-
cién de impactos ambientales sobre los recursos hidricos, suelo, aire, marino costero en términos
de calidad ambiental. Incluye los servicios derivados por los recursos naturales que beneficien la
salud ambiental y la sostenibilidad (Figura 1).

Los procesos transversales agrupan actividades de generacion de conocimiento cientifico, infor-
macion, tecnologias, servicios, productos e innovacion, relacionadas con la conservacion, protec-
cién y el saneamiento ambiental (Figura 1).
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Figura 1. Sistemas de
relaciones de valor AC CPSA.
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Fuente: elaboracién propia.
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1.3.1. Entorno socioeconomico

El entorno socioecondmico de CPSA se detalla en los graficos 1, 2 y 3. Presentan informacion de
la distribuciéon de ocupados en el sector ambiental por departamento, distribucién de ocupados
por actividades econdémicas; y, distribucién de ocupaciones por nivel educativo.

Grdfico 1. Distribucion
de ocupados del sector
ambiental por departamento.

Promedio mévil Tasa de
ocupados (2021-2022)

o4 I
’ J" 0,1%

Fuente: elaboracién propia.

Se evidencia que los departamentos donde existe mayor concentracion de personas empleadas
en el sector CPSA, son Guaviare y Casanare con un promedio del 1.0 % seguido de Cundinamar-
ca (0.7 %), asi mismo, los 3 departamentos con menor concentracion de personas empleadas en
CPSA son Choco y Guainia con un 0,2 % y Amazonas con un 0.1 %.
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Grdfico 2. Distribucion

de ocupados en el sector

ambiental en el ambito

nacional.

= Captacidn, tratamiento y distribucién
de agua

m Evacuacién y tratamiento de aguas
residuales

m Recoleccidn, tratamiento y
disposicién de desechos,
recuperacion de materiales

m Actividades de saneamiento
ambiental y otros servicios de
gestién de desechos

Fuente: elaboracién propia.

A nivel pais, se encuentra mayor ocupacion 71 % en actividades de recoleccién, tratamiento,
disposiciéon de desechos y recuperacion de materiales, seguida con 26 % de ocupacion en acti-
vidades de captacién, tratamiento y distribuciéon de agua. Las actividades con menor ocupacién
son la evacuacion y tratamiento de aguas residuales con 2 % y las actividades de saneamiento
ambiental y otros servicios de gestion de desechos con 1 %.



26

CONTEXTO DEL AREA DE CUALIFICACION

Grdfico 3. Distribucion
de ocupados por nivel
educativo en el sector
ambiental en el dmbito
nacional.

Ocupados por nivel
educativo

Ninguno
Media académica (Bachillerato clsico)

Media técnica (Bachillerado técnico)
D2%

Normalista
0%

Técnica profesional
D 5%

Tecnoldgica
PD2%

Universitaria

Especializacion
PD2%

Maestria
) 1%

Doctorado
0%

Fuente: elaboracién propia.

En la distribucion de ocupados en el area de cualificacion CPSA, se evidencia mayor contribucion
en el nivel universitario con 7 % seguida del nivel técnico profesional con 5 % y en menor medida
se presenta en el area de tecnoldgica y especializacion 2 % y s6lo 1% de los ocupados con maes-
tria, mientras que los niveles que presentan menos de 1% de ocupacion son el nivel normalista y

doctorado.
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1.3.2. Tecnologico

El entorno tecnolégico del area de Conservacién, Proteccion y Saneamiento Ambiental (CPSA) en
Colombia integra tecnologias predominantes y tendencias que fortalecen la gestién ambiental y
el saneamiento. En conservacién, sobresalen los sistemas de informacién para la planeacién, los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), la teledeteccidén, plataformas digitales (SIAC, RUNAP,
Biotablero, SIB Colombia) y aplicaciones moéviles para monitoreo de biodiversidad, restauracion
y reforestacion. También se aplican tecnologias como sensores inteligentes, radares meteoro-
I6gicos, estaciones de monitoreo hidrolégico, cdmaras trampa, genética molecular y sensores
acusticos para la conservacién in situ.

En saneamiento ambiental, las innovaciones se centran en tecnologias de membranas, nano-
tecnologia, procesos de oxidacién avanzada, electrocoagulacién, biorremediacién avanzada y
biomimética, junto con sistemas de monitoreo en tiempo real de la calidad del agua y el aire,
apoyados por inteligencia artificial, drones y plataformas de participacion ciudadana. Asimismo,
se destacan soluciones para la gestion de residuos como valorizacién energética, reciclaje avan-
zado, compostaje y economia circular, ademas del control bioldgico de vectores y sistemas de
alerta temprana para derrames quimicos.

En conjunto, el entorno tecnoldgico de CPSA evidencia la convergencia de geomantica, sen-
sérica, biotecnologia y soluciones digitales aplicadas a la conservaciéon y al saneamiento. Estas
tecnologias no solo permiten una gestion mas efectiva de los recursos naturales y la salud pu-
blica, sino que ademas generan nuevas oportunidades de empleo verde y refuerzan el papel de
Colombia en la transicion hacia la sostenibilidad, la economia circular y la mitigacion del cambio
climatico.

1.3.3. Ambiental

El area de Conservacion, Proteccion y Saneamiento Ambiental (CPSA) orienta sus acciones a la
preservacion del patrimonio natural y la sostenibilidad, en articulacion con el SINA. Colombia,
reconocida como pais megadiverso, posee 59,5 millones de hectareas de bosque natural, equi-
valentes al 52,1 % del territorio, superando ampliamente el promedio mundial y cumpliendo de
forma anticipada la meta de los ODS sobre conservacion forestal. La Amazonia concentra mas
del 65 % de esta cobertura y, aunque en 2021 se reportdé una pérdida de 174103 hectéreas, esta
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se mantiene entre las mas bajas de los Ultimos afos, lo que refleja avances en los esfuerzos de
conservacion.

En materia de agua, las Cuentas Ambientales y Econdmicas del DANE (2022) evidencian un uso
per capita mas eficiente y una distribucidén que asegura abastecimiento y sostenibilidad, mientras
que la generacién de aguas residuales se mantiene estable, permitiendo planificar politicas de
tratamiento y aprovechamiento. En residuos sélidos, se registra una reduccién de voliumenes que
llegan al ambiente, un mayor nivel de aprovechamiento y el fortalecimiento de las tasas de reci-
claje, avances clave hacia una economia mas circular y sostenible.

Respecto a la calidad del aire, los datos del DANE (2020) muestran una reduccion sostenida de
las emisiones de gases de efecto invernadero desde 2017, en linea con los compromisos interna-
cionales de mitigacion del cambio climatico. A esto se suma el seguimiento de compuestos orga-
nicos volatiles distintos al metano, que ha permitido consolidar estrategias de control y gestion,
mejorando la calidad atmosférica y aportando al bienestar de la poblacion.

1.3.4. Organizacional

El entorno organizacional del area de Conservacion, Proteccién y Saneamiento Ambiental (CPSA)
integra la dindmica del sector ambiental en los ambitos institucional, empresarial y social, en arti-
culacién con el Sistema Nacional Ambiental (SINA). Este entramado incluye instituciones publicas,
organizaciones privadas, gremios y actores de la sociedad civil, que interactian para garantizar la
conservacion, proteccidon y saneamiento ambiental en el pais.

En el componente empresarial, se identifican 22.763 empresas vinculadas a los campos de ac-
cién de CPSA, lo que equivale al 1,3 % del total de empresas en Colombia, segin Confecamaras
(2023). Estas se suman a los mas de 9.300 prestadores de servicios de acueducto, alcantarillado
y aseo registrados en la Superintendencia de Servicios Publicos, con fuerte presencia en Cun-
dinamarca, Valle del Cauca y Narifio, ademas de las personas naturales y juridicas que ofrecen
consultoria y soluciones técnicas especializadas.

En el ambito publico, se destacan el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 26 Corpora-
ciones Auténomas Regionales, siete Corporaciones de Desarrollo Sostenible, la Secretaria Distri-
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tal de Ambiente de Bogota, la ANLA, la Unidad de Parques Nacionales Naturales y cinco centros
de investigacién ambiental.

De manera complementaria, se consolidd una estructura organizacional tipo para el area de cua-
lificacion CPSA, que agrupa funciones estratégicas como gestién de bosques y biodiversidad,
ordenamiento y planificacién ambiental, sostenibilidad y produccién mas limpia, control y sanea-
miento basico, gestion del riesgo y cambio climatico, investigacion e innovacién, educacion y
participacion ciudadana, gestion de informacion geografica y normatividad. Estas dreas se des-
pliegan en 18 grupos funcionales, reflejando la interaccién constante entre instituciones, empre-
sas y sociedad civil bajo una estructura integral que fortalece la sostenibilidad ambiental del pais.

1.3.5. Normativo

El sector ambiental en Colombia se rige por un marco normativo robusto que sustenta al Sistema
Nacional Ambiental (SINA), orienta las politicas de conservacién y saneamiento, y garantiza la
proteccion del patrimonio natural en equilibrio con el desarrollo productivo y social.

La Constitucion Politica de 1991 establece los principios y responsabilidades ambientales, mien-
tras que la Ley 99 de 1993 creo el Ministerio de Ambiente y el SINA. Posteriormente, el Decreto
1076 de 2015 compilé la reglamentacion vigente en ambiente y desarrollo sostenible, facilitando
la articulacién institucional y la aplicacién normativa.

Este marco regula tanto la conservacion como el saneamiento ambiental. En conservacion, se
incluyen disposiciones sobre gestion integral del recurso hidrico, protecciéon de bosques y biodi-
versidad, regulacion del uso del suelo, preservacion de ecosistemas marino—costeros y medidas
frente al cambio climatico. En materia de saneamiento, se contemplan parametros de calidad del
agua potable, gestién del suelo y del aire, control de ruido y contaminacién visual, asi como la
regulacién de servicios publicos domiciliarios y la gestion de residuos sélidos, peligrosos y hos-
pitalarios.

En conjunto, estas normas configuran un enfoque integral y preventivo que promueve la gestion
responsable de los recursos naturales, incentiva la produccién sostenible y los negocios verdes,
y refuerza las politicas de mitigacién y adaptaciéon al cambio climatico. De esta manera, Colombia
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consolida un marco legal que articula proteccién ambiental y sostenibilidad territorial, fortalecien-
do su compromiso con el desarrollo sostenible.

1.3.6. Proyeccion internacional

El drea de Conservacion, Proteccién y Saneamiento Ambiental (CPSA) en Colombia se proyecta
internacionalmente a través de la presencia de empresas multinacionales que prestan servicios
en gestion de agua, residuos, energia y consultoria ambiental, contribuyendo a fortalecer las ca-
pacidades nacionales y a la adopcion de estandares globales de sostenibilidad.

Segun el indice de Desempefio Ambiental (EPI), Colombia ocupa el puesto 87 a nivel mundial, con
avances destacados en conservacién de bosques, biodiversidad y gestién sostenible, mientras
que en la regién latinoamericana sobresalen Panamad, Cuba y Chile por su liderazgo en biodiver-
sidad y energias renovables.

La vision al 2050 posiciona a Colombia como potencia ambiental y lider mundial en bioecono-
mia, con una economia forestal fortalecida, carbono neutralidad y la generacién de millones de
empleos verdes en sectores como energias renovables, movilidad sostenible y agricultura re-
generativa. Este escenario se apoya en el financiamiento climatico internacional impulsado por
acuerdos como el Pacto de Glasgow, que busca ampliar los recursos disponibles para los paises
en desarrollo, y consolida el papel del pais en la transicidon hacia una economia baja en carbono
y resiliente al cambio climatico.

Adicionalmente, la revisidén de marcos de cualificaciones internacionales en paises como Irlan-
da, Reino Unido, Espafia y Sudafrica muestra coémo la sostenibilidad se integra en la formacion
laboral. Estas experiencias representan una oportunidad para que Colombia, en el desarrollo de
sus propios Marcos Nacionales de Cualificaciones en CPSA, fortalezca su posicionamiento como
referente regional en conservacion, proteccion y saneamiento ambiental, al tiempo que impulsa
una agenda de innovacion y formacién alineada con los retos globales de sostenibilidad.
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Figura 2. Criterios de
priorizacion territorios para
grupos focales.

El indice permitié identificar y priorizar los territorios mas relevantes para el andlisis de la deman-
da laboral, mediante la comprensién holistica del entorno econémico y las caracteristicas particu-
lares del area de cualificacion (Figura 2).

4 g i

Criterios de priorizacién Criterios de priorizacion Criterios de priorizacién desde
general por indicadores por indicadores el punto de vista del equipo
macroeconomicos especificos (20 puntos) técnico y expertos del area de
(60 puntos) cualificacién (20 puntos)

- Aporte de la actividad econdémica
al PIB departamental (%).

« Peso porcentual del nimero de
empresas del sector en el
departamento (%).

. Indice de priorizacién del empleo.

» Tasa de crecimiento PIB del sector
en el departamento.

« Tasa de graduados (%).

- Porcentaje del area de la
entidad territorial que hace
parte del SINAP.

- Distribucion de hectareas
en dreas protegidas en
Colombia.

. El equipo técnico, a partir de
su conocimiento y experticia
y del trabajo previo realizado
en la etapa de
contextualizacion y
caracterizacion del area de
cualificacion, seflala algunos
territorios a priorizar.
Validacién con actores clave

Demanda laboral.

Presencia del trabajo del PNUD en
el territorio.

Peso porcentual del VA del
departamento en la actividad
econdmica CPSA del pais.

del drea de cualificacién, del
listado de departamentos
priorizados inicialmente en
funcién del indicador
compuesto.

Fuente: elaboracién propia a partir de metodologia de indice de priorizacién de territorios.

El Gréfico 4, presenta los resultados de aplicacién de la metodologia del indice de priorizacion es-
tandarizado, que otorga resultados en una escala de 1a 100 puntos. Para el area de cualificacion
CPSA, se identificaron y priorizaron diez (10) departamentos: La Guajira, Antioquia, Caqueta, Meta,
Caldas, Santander, Boyaca, Chocé, Valle del Cauca y Cundinamarca, que incluye Bogota, D.C.



CONSERVACION, PROTECCION Y SANEAMIENTO AMBIENTAL 33

Grdfico 4. Resultados
del indice de priorizacion
territorial CPSA. 4

18

Puntaje total
61

16

20

Fuente: elaboracién propia a partir de metodologia de indice de priorizacion de territorios.

Se realizaron grupos focales presenciales en los seis primeros departamentos de la lista; La Gua-
jira, Antioquia, Caquetd, Meta, Caldas y Santander, lo que permitié interaccién directa con exper-
tos, empresas y otros actores clave del AC CPSA; en los demas territorios la interaccion se llevd
a cabo en la modalidad virtual.
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El analisis de demanda laboral parte de la estructura del SINA. En él se incluyen entidades del
orden nacional como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Unidad Administrativa
Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales, la Subdireccién de Desarrollo Ambiental
Sostenible del DNP, las unidades ambientales de los distintos ministerios y los organismos de
control del SINA. En el nivel departamental se consideran las Corporaciones Autonomas Regio-
nales y las Corporaciones de Desarrollo Sostenible. A nivel local se incluyen las Autoridades Am-
bientales Urbanas, los prestadores de servicios publicos de agua y residuos, las organizaciones
sociales, los gremios y las empresas del sector productivo, entre otras.

La demanda actual del sector ambiental en el pais se identifico a partir de la revision, validacion y
andlisis de fuentes secundarias (Servicio Publico de Empleo — SPE) y de fuentes primarias (entre-
vistas estructuradas). Para establecer el tamafo de las organizaciones del sector y su distribucién
en el territorio, se realizé un rastreo de las entidades demandantes con base en informacion de
Confecamaras, el DANE y el Ministerio del Trabajo. (SPE, 2023) (Congreso de la Republica de Co-
lombia, 2023) (DANE, 2022).

El analisis de cargos se llevd a cabo a partir de informacion primaria y secundaria, enmarcado en
la metodologia de brechas de capital humano del Ministerio del Trabajo (Ministerio del Trabajo,
2022) la cual permite clasificar la demanda laboral en tres categorias: cargos de alta rotacion,
de dificil consecucién y neutros. De esta manera, se identificaron las ocupaciones con demanda
satisfecha e insatisfecha, complementadas con la validacion de expertos y representantes em-
presariales (Consejo Privado de Competitividad, 2019).

2.2.1. Demanda actual

2.2.11. A partir de fuentes secundarias

La revision de vacantes en el Servicio Publico de Empleo (SPE) en los territorios donde se presen-
tan mayor cantidad de publicaciones de vacantes, permitié determinar los niveles de competen-

Cia, conocimientos, destrezas, salarios ofrecidos, experiencia requerida y funciones demandadas.
De igual forma, se analizaron publicaciones de vacantes del sector productivo, (Figura 3).
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Figura 3. Andlisis de
demanda laboral a partir de
fuentes secundarias.

Analisis de demanda laboral a partir de fuentes secundarias

@V Descripcion de la demanda actual que presenta el drea de cualificacion de CPSA

Anadlisis de las ocupaciones segtin la CUOC
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Ocupaciones para el
area de cualificacion
de CPSA

Conocimientos
relacionados con las ocu

Leyes y gobierno
Gerencia y administracién
Produccién y procesamiento

Nivel 2 Nivel 3 Comprende un
desempefio de
funciones técnicas y
practicas complejas

Destrezas
paciones: relacionados con las ocupaciones:

Evaluacion y control de actividades

Comunicacién asertiva
Pensamiento critico
Resolucién de problemas

Analisis de las ocupaciones segtin el SPE

78,6%
Disminucidn en las

publicaciones de vacantes
en los ultimos 4 afios

Territorios donde se realiza el
mayor numero de publicaciones:

O 0 0 O )
Bogota
P YvYY Y °

Antioquia

Rango salarial con mayor representacion en el 2023:

$1.000.000 -$1.500.000

No son acordes con los requerimientos educativos elevados que se han venido demandando

No requiere
experiencia

Fuente: elaboracién propia

Los porcentajes de solicitud de experiencia laboral generan una
oportunidad para que los jévenes accedan a su primer empleo

a partir de informacién secundaria.
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2.2.1.2.A partir de fuentes primarias

El andlisis de demanda actual a partir de fuentes primarias se realiz6 a través de informacién reco-
gida con expertos y empresas del sector seleccionados a través de una muestra por convenien-
cia, donde se incluyen empresas de todos los tamafios y eslabones del sistema de relaciones de
valor de CPSA. Los instrumentos que se utilizaron en la fase de campo del estudio fueron:

- Encuestas virtuales.
- Entrevistas estructuradas.

La demanda laboral satisfecha e insatisfecha se analizé, definiendo la criticidad y la alta rotacion
de los cargos identificados, segun las respuestas dadas por las organizaciones en la fase de
campo del estudio.

El instrumento de consecucién de la informacién primaria aplicado en el andlisis de demanda
comprende entrevistas semiestructuradas dirigidas a gerentes, lideres, directores, encargados
de los temas de talento humano dentro de las organizaciones del area de cualificacion, recopi-
lando dicha informacién por medio de la aplicacidon de KoboToolbox.

Se genera analisis de las preguntas cerradas y abiertas concernientes a la entrevista que aborda:
informacién general de la empresa, participacion en el disefio curricular de los programas de for-
macion asociados al sector, cargos criticos alta rotacion y demanda, estrategias para el cierre de
brechas, cargos misionales y medios de busqueda de empleo de personal, con el fin de conocer
las necesidades actuales de capital humano.

La muestra de empresas entrevistadas se relaciona con 13 actividades econdmicas, segun la
Clasificacion de Actividades Econdmicas CIlIU, Rev. 4 A.C., donde la actividad 3900 - “Actividades
de saneamiento ambiental y otros servicios de gestion de desechos”, es la actividad que mas se
presenta en la muestra para el sector CPSA (Grafico 5).
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Grdfico 5. Actividades
econdmicas y empresas.

Actividades de consultoria de gestidn

Otras actividades de servicios personales n.c.p.

Fabricacién de abonos y compuestos inorgdnicos nitrogenados
Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas

Evacuacién y tratamiento de aguas residuales

Mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y equipo
Actividades de otras asociaciones n.c.p.

Captacion, tratamiento y distribucién de agua

Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas n.c.p.

Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de las ciencias naturales y la ingenieria

N N NN
ol

Actividades ejecutivas de la administracidn ptblica
Actividades de arquitectura e ingenieria y otras actividades conexas de consultoria técnica GGG 5
Actividades de saneamiento ambiental y otros servicios de gestidon de desechos IS 6

Nudmero de empresas

Fuente: elaboracién propia.

2.2.1.2.1. Cargos criticos (de dificil consecucion y de alta rotacion) en el drea de cualificacion
CPSA

La demanda laboral insatisfecha se refiere a una situaciéon en la que el sector, el ecosistema
productivo, las empresas y las organizaciones enfrentan dificultades para cubrir ciertos cargos
debido a la escasez de personas suficientemente cualificadas o a condiciones laborales poco
atractivas. En este contexto, los cargos que conforman esta demanda se clasifican como cargos
de dificil consecucién o cargos de alta rotacién.

Como resultado de las entrevistas estructuradas realizadas, se identificé un conjunto de cargos
criticos en el drea de cualificacion CPSA. Estos fueron considerados criticos por diversas razones:
alta demanda y escasa oferta de talento, alta rotacion o porque, aunque no pertenecen direc-
tamente al nucleo del area de cualificacidon o porque apoyan funciones clave del sector CPSA.
Algunos ejemplos incluyen: profesional en sistemas de informacién y documentacion, microbio-
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Tabla 4. Cédigo y
denominacion CUOC: 12199
- Directores y gerentes de
administracion y servicios
no clasificados en otras
ocupaciones.

logo, ingeniero quimico, hidrélogo, ingeniero forestal, arquitecto disefiador, disefiador de paisaje,
especialista en hidrologia y especialista hidraulico.

Con base en estos hallazgos y en la categorizacion de la informacion obtenida, se agruparon las
denominaciones comunes para analizar de manera mas precisa la demanda laboral insatisfecha
en el drea de cualificacion CPSA de la siguiente manera:

De la ocupacién 12199 - directores y gerentes de administracion y servicios no clasificados en
otras ocupaciones, se encontré en las entrevistas de demanda con expertos del area de cualifi-
cacion que la denominacion de director de Gestion Ambiental se ubica en demanda insatisfecha.
Las caracteristicas de esta ocupacion se consignan en la tabla 4:

Denominacion:
Director de Gestion Ambiental (12199.002)

Cargo critico:
La modalidad de contratacién, salarios y horarios no son atractivos y existe alto
desgaste o esfuerzo fisico para las personas que trabajan en el sector.

Rotacion de cargo
Baja (superior a un afo)

Fuente: elaboracién propia a partir de andlisis de informacién de demanda laboral, fuentes primarias, documento
BKH.

- De la ocupacioén de 21331 - Profesionales ambientales y ecologistas, se encontrd en las entrevis-
tas de demanda con expertos del area de cualificacidon, que 14 cargos estan en demanda insatis-
fecha, de los cuales se registran caracteristicas en la tabla 5.
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Denominacion:

Administrador ambiental (21331.001)

Analista de calidad del agua (21331.005)

Asesor ambiental (21331.008)

Asesor de gestién ambiental (21331.009)

Especialista en conservacion (21331.035)

Ecologista (21331.03)

Especialista en gestion de los cursos de agua (21331.041)
Especialista ambiental (21331.033)

Gestor ambiental (21331.053)

Investigador de calidad del agua (21331.058)

Profesional ambiental (21331.065)

Especialista en recursos naturales y de la ecologia (21331.047)
Toxicélogo ambiental (21331.071)

Especialista en responsabilidad ambiental y sostenibilidad (21331.050)

Tabla 5. Codigo y
denominacion CUOC: 21331
Profesionales ambientales y
ecologistas.

Cargo critico:

- Las modalidades de contratacidon no son atractivas.

« Las personas no cuentan con el nivel de desarrollo adecuado de los
conocimientos o destrezas.

- La ubicacién geogréfica es un limitante para que las personas accedan o
permanezcan en el trabajo.

« Los programas educativos y/o formativos no ensefian lo que se requiere
desde el sector productivo.

 Los salarios no son atractivos para trabajar en el sector.

- Los candidatos no cuentan con las competencias requeridas por las
empresas.

- Limitada oferta formativa / educativa para las competencias requeridas.

Rotacion de cargo:
Media (6 -12 meses)

Fuente: elaboracién propia a partir de andlisis de informacién de demanda laboral, fuentes primarias, documento
BKH.



40 BRECHAS DE CAPITAL HUMANO

« De la ocupacion de 21430 - Ingenieros medioambientales, se encontré en las entrevistas de
demanda con expertos del area de cualificacién que cuatro (4) denominaciones de cargos estan
en demanda insatisfecha. De estos se relaciona en la tabla 6 los hallazgos:

Denominacion:

« Analista ambiental (21430.001)

- Analista de impacto ambiental (21430.002)

« Ingeniero ambiental (21430.008)

« Ingeniero de procesamiento de aguas residuales (21430.011)

Tabla 6. Codigo y
denominacion CUOC:
21430 - Ingenieros
medioambientales.

Cargo critico:

- Baja cantidad de aspirantes que desean formarse en el cargo.

- Los candidatos no cuentan con las competencias requeridas por las empresas.
« Los salarios no son atractivos para el trabajar en el sector.

Rotacion del cargo:
Media (6 -12 meses)

Fuente: elaboracién propia a partir de andlisis de informacién de demanda laboral, fuentes primarias, documento
BKH.

- De la ocupacion 22630 - Profesionales de la salud y la higiene laboral y ambiental se encontré
en las entrevistas de demanda con expertos del drea de cualificaciéon que la denominacién de
Consultor de salud ambiental estd en demanda insatisfecha. De estos se relaciona en la tabla 7
los hallazgos.
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Tabla 7. Codigo y
denominacion CUOC:
22630 - Profesionales de la
salud y la higiene laboral y
ambiental.

Tabla 8. Codigo y
denominacion CUOC: 32574
- Asistentes en Saneamiento
Ambiental.

Denominacion:
Consultor de salud ambiental (22630.012)

Cargo critico:
limitada oferta formativa y educativa.

Rotacion del cargo:
Media (6 -12 meses)

Fuente: elaboracion propia a partir de andlisis de informacién de demanda laboral, fuentes primarias, documento
BKH.

- De la ocupacién 32574 - Asistentes en saneamiento ambiental se encontré en las entrevistas de
demanda con expertos del area de cualificaciéon que la denominacion de Auxiliar ambiental esta
en demanda insatisfecha (tabla 8) con las siguientes caracteristicas:

Denominacion:
Auxiliar ambiental (32574.005)

Cargo critico:
Los candidatos no cuentan con las competencias requeridas por las empresas.

Rotacion del cargo:
Media (6 -12 meses)

Fuente: elaboracién propia a partir de andlisis de informacién de demanda laboral, fuentes primarias, documento
BKH.
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Tabla 9. Cédigo y
denominacion CUOC: 54199
Personal de los servicios de
proteccién no clasificadas en
otras ocupaciones.

- De la ocupacion 54199 personal de los servicios de proteccién no clasificadas en otras
ocupaciones se encontrd en las entrevistas de demanda con expertos del drea de cualificacion
que la denominacién de Guardabosques estd en demanda insatisfecha (tabla 9), con las siguientes
caracteristicas:

Denominacion:
Guardabosques (54199.008)

Cargo critico:
$ Limitada oferta formativa / educativa para las competencias requeridas.

Rotacion del cargo:
Alta (3 meses)

Fuente: elaboracién propia a partir de andlisis de informacién de demanda laboral, fuentes primarias, documento
BKH.

2.2.2. Demanda futura: Prospectiva laboral
La prospectiva como herramienta metodoldgica cobra sentido en el ejercicio de analisis del futuro
laboral del capital humano, dado que analizar las tendencias e identificar los posibles escenarios

futuros permite determinar la importancia, materializacién e impacto en el capital humano.

Enlafigura 4 se presenta el desglose de las siete fases llevadas a cabo en el andlisis de prospectiva
para el sector CPSA.
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Figura 4. Fases analisis de
prospectiva AC CPSA.

Levantamiento de informacidn Identificacion de
Identificacién d secundaria sobre tendencias mediante Identificacion de tendencias especificas
teﬁggr:g?acsl?n - ciencia de datos -analisis cualitativo y megatendencias correspondientes a cada
Fuentes secundarias andlisis bibliométrico megatendencia

1

2 Andlisis del perfil de
Mapeo de entidades, personas dentro de la

Identificacion de organizaciones e instituciones entidad, organizacion o
actores externos institucion

3

Andlisis de las tendencias y

Andlisis y validacion de las Aplicacion de } suimpacto en el talento
tenqlerIICIas y su irppacto enel instrumento IMI humano por parte de
;?ﬁl!it:rigg mano s fuentes expertos externos

4

Validacion, adicién y
priorizacion de las
tendencias

competencas -

Ajuste de las
tendencias (matriz }
de percepcion)

Consolidacion de las
tendencias

competencias del capital
humano

6

Construccion de

escenarios futuros

7

Factores criticos

Fuente: elaboracién propia a partir de validacion tendencias y prospectiva laboral en territorios priorizados.

El resultado de prospectiva relaciona el andlisis de tendencias del sector y su repercusion en la
demanda laboral, en 11 grupos focales realizados, con participacién total de 112 expertos de la
academia, la industria, fundaciones y entidades de gobierno del sector CPSA, de los cuales 81
diligenciaron el instrumento para medir el indice de Importancia, Materializacion e Impacto (IMI).
La participacion oscilé entre 15 — 25 personas por grupo focal.
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2.2.2.1. Tendencias laborales identificadas

Para el area de cualificacion Conservacion, Proteccién y Saneamiento Ambiental (CPSA), se iden-
tificaron nueve (9) mega tendencias y (33) tendencias especificas (Figura 5). Infografia tendencias

AC CPSA.

Figura 5. Infografia
tendencias AC CPSA.

'| Conservacion de
s ecosistemas
estratégicos

Restauraciéon y compensacion de
biodiversidad en ecosistemas
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Otras Medidas Efectivas de
Conservacién Basadas en Areas
(OMEC) (Conservacién in-situ de la
biodiversidad)

4. Sistemasde AL—

°saneamiento B El
ambiental (]

Sistemas no convencionales de
captacion y tratamiento de agua
para abastecimiento y consumo.
Practicas responsables en el uso de
agua y gestion de residuos liquidos.
Reuso y gestion sostenible de
acuiferos.
Biorremediacion de suelos y aguas.

7. Educacién ambiental
* cultural y participativa

> Promotoria ambiental comunitaria.
> Formacién ambiental digital.
> Apropiacion social del conocimiento.

2. Adaptacién y mitigacién

TENDENCIAS

Subtendencias

al cambio climaticoy
gestion del riesgo

Andlisis y monitoreo de datos

meteorolégicos, para fines de la gestion del

riesgo y gestion del recusro hidrico.

Mitigacion de cambio climético en dreas

rurales de Colombia.

n

] Negocios
* verdes

> Marcas verdes / Marketing
ecologico.

> Greenfluencing /
influenciadores verdes.

> Comercio justo y sostenible.

Nuevas tecnologias en fijacion de carbono.
Soluciones basadas en la naturaleza (SB).

5. Economia Circular

Bioeconomia circular.

Ecodiseno.

Sistemas de gestion de residuos para
extraccién de materiales.

Consumo y Produccién Sostenible (CPS)
Sistemas de tratamiento para la
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* ambiental
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Sostenible y Agenda 2030.

> Estrategia 2050 (E2050)
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6. Ciudades verdes
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Movilidad sostenible
Bosques urbanos

Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS)

9 Equiposy
° programas
tecnolégicos

> Uso de tecnologias informativas
(siG).

> Herramientas para reporte de
indicadores ambientales.
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2.2.2.2. Clasificacion de las tendencias de acuerdo con la importancia, materializacion e impac-
to del capital humano (IMl)

El Grafico 6, muestra los resultados del analisis de las variables materializacién e impacto en el
capital humano de las tendencias especificas del sector ambiental, a partir del calculo del prome-
dio de cada variable. El valor promedio para ambas variables es de tres (3.0) y para el impacto en
el capital humano es de cuatro con tres puntos (4.3) y se emplean como limite visible dentro del
grafico, generando una division de cuatro cuadrantes, que relacionan las tipologias de materiali-
zaciéon e impacto de las tendencias: 1). Tendencias de accién inmediata, 2). Tendencias de accién
necesaria, 3). Estrategias de largo plazo y 4). Tendencias menos urgentes.

La identificacidon de la materializacion e impacto de las tendencias sobre el rango de tiempo en
el cual se hara realidad o se surtirdn los efectos de la tendencia, es el resultado de la evaluacidon
dada por los expertos considerando el tiempo necesario para la materializacién de actividades,
proyectos y estudios relacionados con la misma.

Los rangos de tiempo que se emplean en la metodologia IMI (Importancia, Materializacién e Im-
pacto) no siempre estan en concordancia con los rangos de tiempo de acciones como los esta-
blecidos en el Plan Estratégico Nacional de Investigacion Ambiental (PENIA) 2021-2030, en don-
de se establece rang