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Presentacion

La Revista Intercambio es un proyecto estudiantil de la
Universidad Nacional de Colombia que tiene como objetivo
brindar un espacio de comunicacién a la comunidad universi-
taria a través de la expresion, el fomento y la divulgacion de
productos académicos inéditos enmarcados en las ciencias
econémicas. Su enfoque esta orientado al encuentro y retroa-
limentacién estudiantil, contribuyendo a la comprension y el
estudio de problemas econémicos y sociales, todo enmarcado
en un contexto académico que incentive el debate, enriquezca
la formacién de los estudiantes e inspire la construccién del
pensamiento critico y propositivo.

En ese sentido, se presenta el noveno nimero de Inter-
cambio, correspondiente al aflo 2025, el cual contiene cuatro
articulos seleccionados tras un riguroso proceso de evaluacion.
Los trabajos reunidos en este nimero reflejan el enfoque de
diversidad tematica que promueve la revista.

La novena ediciéon presenta, en primer lugar, el trabajo
titulado "Amartya Sen y la teoria de las capacidades: aportes al
analisis comparativo del bienestar desde una critica al utilita-
rismo” escrito por Santiago Stiven Mendoza Cristancho, el cual
ofrece un andlisis tedrico del enfoque de las capacidades de
Amartya Sen y una formalizacién de sus elementos fundamen-
tales, con el propésito de identificar sus aportes a la economia
del bienestar como disciplina orientada a la praxis. El articulo

examina el problema comparativo y parte de una reflexion
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critica del enfoque utilitarista tradicional para mostrar cémo el pensamiento de Sen
amplia y enriquece la base analitica de este campo.

El segundo articulo, “Analysis of unpaid care work patterns using K-Means: A
Machine Learning application on ENUT 2021 data”, elaborado por Helen Granados
Rodriguez y Juan Miguel Rodriguez, sita en el centro del andlisis el trabajo de cuidado
no remunerado y su distribucién desigual entre mujeres en Colombia. A partir de los
datos de la Encuesta Nacional de Uso del Tiempo (ENUT) de 2021, el estudio aplica
técnicas de aprendizaje automdtico para identificar perfiles sociodemogréficos de
mujeres en Colombia segtn el tiempo dedicado al cuidado no remunerado.

Posteriormente, a partir de tres perspectivas cldsicas, el tercer articulo titulado
“Plataformas digitales y desarrollo econémico en Colombia: Una mirada desde Lewis,
Prebisch y North” escrito por Laura Valentina Herndndez, analiza el papel de las plata-
formas digitales en el desarrollo econémico de Colombia. Mediante una metodologia
cualitativa de revision bibliografica y andlisis critico, el trabajo analiza cémo estas
plataformas inciden sobre la estructura del mercado laboral y la generacién de valor
en un contexto caracterizado por altos niveles de informalidad y desigualdad.

Por ultimo, se presenta el articulo “Uso de Transmilenio como principal modo
de transporte y la percepcién de satisfaccion en la movilidad” elaborado por Lina
Maria Alvarez, Marfa Paula Alvarez y Sara Rocio Rojas, en el que se examina la relacion
entre el uso de Transmilenio como principal modo de transporte y la percepcién de
satisfaccion con la movilidad urbana en Bogotd a partir de la Encuesta de Percepcion
de la Movilidad y Entornos Urbanos y empleando el método de emparejamiento por
puntaje de propensién (PSM).

Adicionalmente, la revista no se limita a ser un medio de publicacién, sino que
constituye un eje en torno al cual se desarrollan actividades complementarias que incen-
tivan el debate académico en el campo de las ciencias econémicas. Durante este periodo
editorial, se ha mantenido una presencia activa en redes sociales mediante la publica-
cion de contenido relacionado con las ciencias econémicas, asi como la organizacion de

eventos que contribuyen a la discusién sobre temas econémicos relevantes para el pais.
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En particular, se organizaron eventos de diferentes lineas tematicas. En primer
lugar, se brindé apoyo en la conferencia “Nuevas tendencias del mercado laboral” en el
marco del ciclo de conferencias sobre coyuntura del mercado laboral colombiano, en
la que participaron Stefano Farné, profesor y director del Observatorio del Mercado de
Trabajo y Seguridad Social de la Universidad Externado; Luis Fernando Lépez, investi-
gador y profesor universitario; y Laura Mois4, profesora de la Universidad Nacional y
codirectora del Banco de la Republica. Por otro lado, se organizé el panel “;Quién paga
el bienestar? Politica fiscal y fuga de recursos en Colombia” orientado a reflexionar
sobre como el sistema tributario y el gasto publico influye en la equidad en el pais.
Este panel conté con Jennifer Pedraza, economista y congresista; Jairo Bautista, exdi-
rector de Presupuesto Publico del Ministerio de Hacienda y profesor de la Universidad
Nacional; Luisa Fernanda Torres, investigadora de la Agencia Atenea; y Jorge Armando
Rodriguez profesor de la Facultad de Ciencias Econémicas. Por ultimo, se apoy6 el
foro convocado por la Asociaciéon de Economistas de la Universidad Nacional de , cuyo
propoésito era analizar la direccién de la politica monetaria en un contexto marcado
por el aumento de la inflacién y los choques externos. El panel fue moderado por
Alvaro Pardo, investigador econémico, y conté con la participacién de German Avila,
Ministro de Hacienda; Jorge Ivan Gonzalez, exdirector del Departamento Nacional de
Planeacion (DNP); Ricardo Bonilla exministro de Hacienda; Francisco Azuero, profesor
de la Universidad de los Andes; y César Giraldo, codirector del Banco de la Republica.

La publicaciéon de este nimero refleja el esfuerzo y compromiso de todas las
personas que participaron en su elaboracion. Se espera que los trabajos aqui reunidos
contribuyan a fortalecer el didlogo y la discusién en el campo de las ciencias econé-
micas. La revista reafirma su compromiso con la construccién de un espacio plural que

contribuya a la comprension y el estudio de problemas econémicos.
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Santiago Stiven Mendoza Cristancho™*

Resumen

Este estudio presenta un andlisis tedrico sobre el enfoque de las
capacidades de Seny una formalizacién de sus elementos funda-
mentales, con el propdsito de valorar e identificar sus aportes
a la estructura analitica de la economia del bienestar como
cuerpo de estudio social orientado a la praxis. En particular, se
presentan los aportes en lo relativo al tratamiento del problema
comparativo, que surge al comparar el bienestar entre individuos,
y que exige la consideracién de conceptos ético-filoséficos funda-
mentales y postulados econémicos coherentes. El andlisis parte
de una reflexién critica del enfoque utilitarista adoptado por el
paradigma tradicional de la economia del bienestar - y sobre sus
elementos constitutivos -, y deriva el problema de establecer

comparaciones del bienestar entre individuos. Finalmente, el

*  Articulo recibido: 24 de abril de 2025 | Aceptado: 14 de noviembre de 2025 | Modifi-
cado: 10 de diciembre de 2025

** Estudiante de Economia de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotd. Correo
electrénico: smendozacr@unal.edu.co
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estudio identifica tres contribuciones del enfoque de Sen al problema comparativo: la
expansion de la base informacional del bienestar, el desarrollo del concepto de capa-
cidades basicas por medio de la definicion de umbrales, y el aporte de una base tedrica
para la construccién de indices multidimensionales de bienestar.

Palabras clave: bienestar, capacidades, funcionamientos, utilitarismo, comparaciones
interpersonales.

Clasificacion JEL: D60, 131, 132.

Abstract

This study presents a theoretical analysis of Sen’s capability approach and a formali-
zation of its fundamental elements, with the purpose of assessing and identifying its
contributions to the analytical structure of welfare economics as a socially oriented
field directed toward praxis. In particular, it examines the approach’s contributions to
the comparative problem that arises when evaluating welfare across individuals, a task
that requires the consideration of fundamental ethical-philosophical concepts and cohe-
rent economic postulates. The analysis begins with a critical reflection on the utilitarian
approach adopted by the traditional paradigm of welfare economics—and on its consti-
tutive elements—and derives the problem of making interpersonal welfare comparisons.
Finally, the study identifies three contributions of Sen’s approach to the comparative
problem: the expansion of the informational basis of welfare, the development of the
concept of basic capabilities through the definition of thresholds, and the provision of a
theoretical foundation for constructing multidimensional welfare indices.

Key words: well-being, capabilities, functionings, utilitarianism, interpersonal
comparisons.

JEL classification: D60, 131, 132.

1. Introduccién
El desarrollo histérico de la teoria econdmica ha conducido a estructurar el campo de

la economia del bienestar alrededor del utilitarismo individual como principio moral.
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Sin embargo, el marco analitico provisto por el utilitarismo ha sido reducido en tanto
que fundamenta el logro social y la motivaciéon humana en el hedonismo, el reduc-
cionismo egoista y en un concepto especifico de racionalidad’. En este contexto, los
fundamentos normativos de la economia del bienestar reflejan un escaso uso de consi-
deraciones éticas complejas y un marcado distanciamiento entre los postulados éticos
y econdémicos. En linea con esto, Amartya Sen (2003)? sostiene que dicho distancia-
miento ha tenido un cardcter histérico y ha sido una de las causas sustanciales del
empobrecimiento de la naturaleza y alcance de la economia moderna como disciplina
social, econémica y politica.

La amplia aceptacion de los criterios del utilitarismo es precisamente una mate-
rializacion del distanciamiento entre la ética y la economia, puesto que la adopcién
de estos no requiere de la inclusién de consideraciones éticas complejas (Sen, 2003).
En contraste con la vision utilitarista, una revisidén histdrica de autores como Aristo-
teles y Adam Smith muestra visiones compartidas que asignan un papel fundamental
a las consideraciones éticas en la construccion de postulados econdémicos. En efecto,
se destaca como ambas posturas fundamentan el estudio econémico partiendo de
premisas con una amplia base ética sobre conceptos como el bienestar, el logro social
o la conducta humana. En este sentido, la revision histérica no solo refleja multiples
transformaciones en los fundamentos normativos y epistemolégicos, sino un alcance
limitado del utilitarismo para estudiar y valorar el bienestar.

La utilidad, definida como la simple satisfaccion del deseo, la “felicidad” o como
un indicador de eleccién, muestra una métrica insuficiente del bienestar en tanto que

restringe la base informacional sobre la que este se valora a un espacio meramente

1. Laracionalidad entendida como un comportamiento centrado en la maximizacion de la utilidad, usualmente derivada de
una funcién que ordena sus preferencias individuales. En este sentido se asume que el tomador de decisiones posee un
mecanismo que relaciona sus objetivos con un comportamiento maximizador.

2. Economista indio graduado de Cambridge, donde fue alumno de los profesores y economistas Joan Robinson, Piero
Sraffa y Maurice Dobb. En multiples ocasiones Sen declard estar en deuda intelectual con el pensamiento de Aristételes
y Adam Smith. En 1998 obtiene el premio nobel de economia por sus contribuciones a la economia del bienestar, y a la
teorfa de la eleccidn social. Adicionalmente, se destaca su estudio de la pobreza, la justicia, y la filosoffa moral.
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hedonista. Ciertamente, la métrica utilitarista del bienestar es limitada porque su
constructo tedrico -la utilidad- es restringido. En este reducido enfoque, una de las
dificultades que emergen al abordar el bienestar se materializa en el débil fundamento
ético que provee para realizar comparaciones del bienestar entre individuos. Concreta-
mente, la métrica utilitarista establece comparaciones que dependen exclusivamente
de niveles abstractos de utilidad, que ademds de ser altamente dependientes de
circunstancias individuales y subjetivas, no capturan las diferencias sustantivas en las
condiciones de vida -como libertades u oportunidades- o en las distintas valoraciones
que pueden llegar a formar el bienestar desde una perspectiva mas amplia.

En este contexto, el utilitarismo impide una comparabilidad robusta del bien-
estar como consecuencia de la reducida conceptualizacién que posee de este. El resul-
tado es un marco normativo que no brinda postulados econémicos coherentes para
analizar el bienestar social, y que no constituye una base tedrica sélida sobre la cual
prescribir y evaluar politicas publicas orientadas al mejoramiento de las condiciones
de vida. Por una parte, la relevancia tedrica de las comparaciones interpersonales
ha provenido del andlisis del bienestar social, el cual ha recurrido repetidamente a
agregaciones que establecen distintas ponderaciones de los bienestares individuales.
Por otra parte, la relevancia practica de las comparaciones interpersonales se deriva del
analisis y evaluacién de politicas de provision de bienes y servicios publicos, subsidios
y programas sociales o imposiciones tributarias diferenciales. En la practica, esto es (til
para la construccién de marcos normativos o indicadores que hagan explicito el diag-
néstico y comparacion de condiciones o resultados de intervenciones en materia social.

En este sentido, se requiere adoptar marcos normativos del bienestar que
amplien la base informacional sobre la que se realizan las comparaciones interperso-
nales del mismo. Entre estos, se destaca el enfoque propuesto por Amartya Sen, que
conceptualiza el bienestar con base en el conjunto de capacidades reales que poseen
los individuos para hacer efectivas las condiciones de vida que consideran valiosas. Este
enfoque basado en las capacidades introduce criterios alternativos para la realizacion

de comparaciones interpersonales. Asi mismo, por medio del andlisis, se identifican
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tres contribuciones de la propuesta de Sen al problema comparativo: la expansién de
la base informacional del bienestar, el desarrollo del concepto de capacidades bésicas
por medio de la definicién de umbrales, y el aporte de una base tedrica para la cons-
truccién de indices multidimensionales de bienestar.

El estudio emplea una revision de literatura y un andlisis tedrico con el objetivo
de integrar tres puntos principales: i) una reflexion critica sobre las limitaciones del
utilitarismo como principio moral y sobre los resultados teéricos de imposibilidad deri-
vados de dichas limitaciones?; i) las implicaciones que las limitaciones del utilitarismo
y los resultados tedricos tienen para la realizacién de comparaciones interpersonales
del bienestar; y iii) las contribuciones del enfoque de Sen al problema comparativo.
Por otra parte, a causa de que la revision histérica del pensamiento econémico es de
un caracter extenso, se realizard un breve examen de esta en lo referente a la adopcién
del utilitarismo como principio moral por parte de la economia del bienestar.

Finalmente, el estudio se organiza en seis secciones, una introduccién; un analisis
de las posturas de Aristoteles y Adam Smith; una reflexion critica de la economia del
bienestar y la concepcién utilitarista del bienestar; una presentacion y formalizacién
del enfoque de las capacidades de Sen; una sintesis de sus principales contribuciones al

problema comparativo; y, por ultimo, las conclusiones generales derivadas del analisis.

2. La dimensién en el pensamiento econdmico de Aristoteles y
Adam Smith

El estudio de la historia del pensamiento econémico muestra que, en sus antece-
dentes fundamentales, la economia se manifesté como una disciplina estrecha-
mente unida a la ética, procedente de esta e instrumental para el estudio ético. Al
analizar las obras clasicas de Aristételes y Adam Smith, que representan el pensa-

miento y formas de vida de épocas distintas, es posible observar que, pese a que los

3. Entre estos se destacan como fundamentales el resultado obtenido por Arrow (1950), desarrollado en Arrow (1970),
conocido como el “Teorema de Imposibilidad de Arrow” ademads de los posteriores resultados que lo refuerzan obtenidos
por Parks (1976) y Kemp y Ng (1976).
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fundamentos normativos y las premisas de partida difieren, estos muestran visiones
y concepciones compartidas respecto a la relevancia que desempefia la ética en la
construccién de los postulados econémicos.

Por una parte, en obras como Etica a Nicdmaco y La Politica, Aristételes concibe la
economia como una de las ciencias practicas (epistéme praktiké), y fundamentalmente
como una ciencia de caracter ético (Crespo, 2010). En la Oeconomica, por ejemplo,
define la economia como una ciencia enfocada en la consecucion del bienestar de la
sociedad a partir de la construccién y administracion del hogar (Ross y Smith, 1920).
Para Aristoteles, dicho bienestar se relaciona con la realizacién de las capacidades
humanas y el ejercicio de las virtudes, mas que con la mera posesién o acumulacién de
bienes materiales. Por otra parte, en su enfoque, el estudio de las formas de organiza-
cién econdémica desempefia un papel fundamental, puesto que permite el desarrollo
de instrumentos conceptuales para establecer criterios de justicia distributiva en la
consecucién del bienestar social. En este sentido, si bien Aristételes no concibe la
economia como una disciplina auténoma, realiza aportes filoséficos sobre el bienestar,
la justicia y la organizacién social mediante una instrumentalizacién de los conceptos
econémicos. En dltimas, muestra una vision que refleja una economia supeditada
estrechamente al tratamiento y enfoque de la ética y la ciencia politica.

Por otra parte, el economista y filésofo moral Adam Smith?, desarrolla su andlisis
econémico a partir de postulados éticos y filoséficos sobre la conducta humana. Estos
postulados se encuentran expuestos en la Teoria de los Sentimientos Morales, donde
proyecta su pensamiento acerca de la naturaleza de la moralidad y los juicios morales
(Smith, 1759/2004). En su trabajo, Investigacién sobre la Naturaleza y Causas de La Riqueza
de las Naciones (INCRN), Smith parte de reconocer el mercado como un espacio de tran-

saccion entre seres morales, y a partir de su observacién empirica, plantea como agentes

4. Eltrabajo econémico de Smith, principalmente desarrollado en su obra INCRN, es considerado como el punto de partida
formal de la economia occidental como ciencia, puesto que establece un marco metodoldgico para el analisis econdmico
y trata de forma sistematica la produccién, la distribucién, el consumo y el intercambio en el contexto de una economia
de libre mercado.
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descentralizados que buscan su propio interés y que interactéian mediante transacciones
mercantiles, pueden llevar a resultados benéficos para la sociedad en conjunto.

Sin embargo, Smith evidencia claramente que el egoismo no es la Gnica caracte-
rizacion del comportamiento humano, y ademas entiende que no es el Ginico modelo
de comportamiento favorable para el bienestar social. Si bien se tiende a argumentar
que para Smith el bienestar social es una consecuencia exclusiva de la motivacién
egoista de los agentes econdmicos’, su objetivo consistia mas en describir la l6gica de
las transacciones corrientes en el mercado y el principio de divisién del trabajo que en
reducir el bienestar social a una motivacién individualista. Asi mismo, en su Teoria de
los Sentimientos Morales (TSM), plantea que todo ser humano, como individuo moral,
posee un deseo innato de simpatia, definida como una proyeccién sobre la posicion
del otro. En este sentido, para Smith, el interés propio que guia las transacciones del
mercado no estd sometido a la benevolencia, pero dado que el mercado es un espacio
de transaccién entre seres morales, este interés propio si se encuentra sometido a la
simpatia, los juicios de un espectador imparcial y a la razén del sistema de satisfacer
las necesidades de la poblacién (Smith, 1759/2004).

Por otra parte, en la TSM, Smith plantea explicitamente desviaciones del compor-
tamiento egoista que son Utiles para el individuo y la sociedad. Esto se refleja en aque-
llos apartados donde expresa que “humanidad, justicia, generosidad y espiritu piblico,
son las cualidades de mayor utilidad para los demas” (Smith, 1759/2004, p. 65) y que
la prudencia -entendida con una concepcién mdas amplia que la de egoismo-, es “de
todas las virtudes la mas dtil al individuo” (Smith, 1759/2004, p. 63). En cualquier
caso, la revision del trabajo de Aristételes y Smith, muestra visiones caracterizadas por

[levar el analisis econémico al campo de la ética. En suma, ambas posturas reflejan una

5. Esta malinterpretacion surge del apartado en que Smith (1776/2011) propone que “No es la benevolencia del carnicero,
el cervecero, o el panadero lo que nos procura nuestra cena, sino el cuidado que ponen ellos en su propio beneficio” (p.
46). En este, plasma una observacién empirica sobre el funcionamiento de las transacciones mercantiles corrientes. Por
otra parte, este planteamiento de individuos con una aparente motivacion exclusivamente egoista ha sido una forma de
sustentar de manera infundada el supuesto de racionalidad de la teoria tradicional, entendido como la maximizacién del
interés propio (Sen, 2003).
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estrecha relacién instrumental entre los conceptos éticos y econémicos, y una relaciéon
de procedencia del analisis econédmico como parte de la ética en la medida en que las
consideraciones normativas sobre la conducta humana, el bienestar, y la motivacién

social constituyen el punto de partida para el andlisis econémico.

3. Economia del bienestar y la conceptualizacion del bienestar
utilitarista

El surgimiento de la economia del bienestar como campo disciplinar se atribuye, en
principio, al tratamiento sistemdtico de la relacién entre ética y economia, especifica-
mente en la construccién de un concepto normativo de bienestar, y en la necesidad
de desarrollar un marco teérico y analitico para enfrentar problemas asociados a este.
Esta relacion descansa en la tradicién que vincula la evaluacién del bienestar con
juicios éticos sobre lo que se considera valioso para la vida social. En este marco, es
posible definir la economia del bienestar a partir de una sintesis conceptual de los
aportes de Cecilio Pigou, Yew-Kwang Ng, De V. Graaff, y Amartya Sen. En este sentido,
puede entenderse como un campo de estudio social orientado a establecer un cuerpo
tedrico y analitico integral para caracterizar, determinar y evaluar el bienestar, con
el fin de formular recomendaciones de politica destinadas a mejorar las condiciones
sociales de vida -sujetas a una estructura social de poder especifica- (Pigou, 1946;
Graaff, 1967; Sen, 1970; Ng, 2004).

El principio moral adoptado por la escuela bienestarista corresponde funda-
mentalmente al utilitarismo®. Esta teoria ética fue postulada inicialmente por Jeremy
Bentham en el siglo XVIII, y posteriormente sistematizada por John Stuart Mill en la
primera mitad del siglo XIX. El utilitarismo clasico de Bentham y Mill formulé las bases
éticas posteriormente heredadas por la escuela bienestarista e influy6 en el desarrollo
ulterior de las herramientas analiticas de la teoria del bienestar tradicional asociada con

A.C. Pigou (Casas et al., 2003; Ng, 2004). Esto se evidencia claramente al revisar obras

6. Elutilitarismo es una teorfa ética que tiene como justificacion moral al principio de maxima utilidad, acorde con el cual
una accion es correcta si produce la mayor felicidad -utilidad- para el mayor nimero de personas.
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como los Principles of Economics de Marshall (1890), donde la utilidad se define como
correlativa del deseo (p. 61). Del mismo modo, en la obra Mathematical Psychics: An Essay
on the Application of Mathematics to the Moral Sciences de Edgeworth (1881), se sostiene
que el cdlculo econémico investiga el equilibrio de un sistema de fuerzas hedénicas

tendientes a la maxima utilidad individual (p. 15). Asi mismo, acorde con Sen (2002):

Durante largo tiempo la economia de bienestar fue dominada por una aproximacion
particular, como fue, el utilitarismo, iniciado en su forma cldsica por Jeremy Ben-
tham, y llevado a su maxima expresién por economistas tales como John Stuart Mill,
Francis Edgeworth, Henry Sidgwick, Alfred Marshall y A.C. Pigou. El utilitarismo ha

sido la teoria “oficial” de la economia de bienestar. (p. 11)

Asi mismo, el utilitarismo también se destaca por su influencia en la configura-
cién del paradigma neocldsico del pensamiento econémico, el cual posee una relacion
estructural con la economia del bienestar’. El utilitarismo establecié las bases para
el desarrollo del supuesto de la motivacién egoista y la conceptualizacién del éptimo
planteada por Pareto (1906/2014) en su Manual of Political Economy. Asi mismo, la rele-
vancia detrds del supuesto de egoismo individual y del concepto de 6ptimo de Pareto
se debe a que estos dos elementos fungieron como un vinculo entre los utilitaristas y
los economistas neoclasicos (Valenciay Cuervo, 2010). Por otra parte, la economia del
bienestar se desarroll6 en gran parte al interior del marco conceptual y metodolégico
del paradigma neocldsico, y se ha caracterizado por ser su expresién normativa para
el tratamiento de problemas de asignacién distributiva y andlisis de politicas publicas.

El concepto de bienestar empleado por el utilitarismo es fundamentalmente el
de utilidad. Por una parte, a nivel individual esta utilidad se define como la satisfaccion
del deseo, la “felicidad” o como un indicador de eleccién (Pigou, 1946; Graaff, 1967;

Sen, 2003). Asi mismo, a nivel social la utilidad se define como la suma total de las

7. Elconcepto de paradigma es atribuido principalmente a Kuhn (1962/2019) con base en su obra The Structure of Scientific
Revolutions, donde hace uso de este para referirse al conjunto de supuestos, métodos, teorias y valores compartidos por
una comunidad cientifica.
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utilidades individuales. Esta conceptualizacién del bienestar basado en la utilidad se
deriva de la descomposicién del utilitarismo en tres principales criterios: el conse-
cuencialismo, el “welfarismo” y la ordenacion mediante la suma (Sen, 1984). Estos
constituyen restricciones informacionales para la realizacién del juicio moral o lo que
se conoce como requerimientos implicitos de invarianza®.

Primeramente, el consecuencialismo es el principio por el que la evaluacion
moral de los estados sociales se realiza exclusivamente a partir de sus consecuencias
- en este caso en términos de utilidad-, atribuyendo por tanto una relevancia nula
a los hechos causales®. Por otra parte, el “welfarismo” se refiere al principio bajo el
que la evaluacién moral de los estados sociales se realiza exclusivamente sobre la
informacion relativa al bienestar. Finalmente, la ordenacién mediante la suma es
el principio que toma exclusivamente la suma total de las utilidades individuales
-la cual define como utilidad social- como la base informacional para la evaluacion
moral de los estados sociales (Sen, 1985). En suma, los criterios muestran que el
utilitarismo valora el bienestar de distintos estados sociales Ginicamente a partir de
sus consecuencias en términos de utilidad social, la cual define como una agregacién
de utilidades individuales.

En cualquier caso, la utilidad es una métrica insuficiente del bienestar y del
valor que los individuos asignan a un estado u otro. Primeramente, la utilidad como
“felicidad” es un reflejo insuficiente del bienestar, puesto que aun cuando la felicidad
subjetiva -entendida como estado mental- puede ser un elemento constitutivo y rele-
vante del bienestar, esta excluye estados alternativos de conciencia individual que

pueden ser relevantes para la valoracién del bienestar, como la gratitud, la aceptacion

8. Sen (1980) define los requerimientos implicitos de invarianza como aquellos criterios que definen el conjunto de infor-
macién base para la evaluacion de los distintos estados sociales. Se plantean como requerimientos de invarianza a causa
de que se mantienen como estandares fijos para realizar juicios morales en distintas situaciones. Un ejemplo de esto en
el marco del utilitarismo es el consecuencialismo, puesto que, al realizar juicios morales sobre las acciones, considera
Ginicamente sus consecuencias.

9. El concepto de estado social posee miiltiples acepciones, Arrow lo definfa como una representacién completa de la dis-
tribucién de bienes, recursos o elecciones. En este contexto el concepto de estado social se refiere a una configuracién
completa de la sociedad, que incluye la distribucién de los bienes y recursos, asi como arreglos institucionales.
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y el propésito. Asi mismo, debido a su cardcter inobservable y a que las mercancias o
estados no hacen feliz o infeliz a todos de la misma manera, la métrica hedonista de
la utilidad impone restricciones a la medicién del grado de felicidad individual y la
variabilidad de este entre distintos individuos.

De la misma forma, considerar la utilidad como la satisfaccién del deseo impone
la dificultad de establecer mediciones precisas. Efectuar mediciones sobre la satisfac-
cién del deseo implica realizar juicios de valor sobre la intensidad con la que el individuo
desea aquello que juzga valioso, y ello depende a su vez de elementos circunstanciales al
individuoy puede corresponder a informacion sesgada e imprecisa. En efecto, la medicién
de la intensidad en la satisfaccion del deseo no genera una cardinalidad interpersonal-
mente comparable debido a que aporta informacién individual altamente dependiente
circunstancialmente. Esto refleja una insuficiencia metodolégica que introduce un sesgo
en las valoraciones éticas sobre lo que los individuos desean. En la practica, al evaluar el
bienestar seria deseable contar con un criterio que de ser caracterizado como cardinal,
sea también interpersonalmente comparable (Sen, 1985).

Finalmente, la utilidad como un indicador del comportamiento individual ante
situaciones de eleccion es un reflejo limitado del bienestar y posee poca funciona-
lidad practica. Por una parte, considerar Gnicamente la eleccion evade la pluralidad
de consideraciones morales que no estan dirigidas al logro del bienestar y que pueden
tener mayor relevancia para el agente que el logro de este. Esto ocurre inclusive aun
cuando las consideraciones morales influyen en la eleccién individual, puesto que el
individuo no elige Gnicamente para lograr su bienestar (Sen, 1985). Por otra parte, en
la practica se hace notable la dificultad de construir una representacién binaria de las
preferencias individuales a causa de la insuficiente adaptabilidad del comportamiento
a los axiomas matemadticos. Esta limitacion se ha reflejado en la introduccion de malti-

ples supuestos ad-hoc con el fin de representar las preferencias individuales.
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4. Cuestionamientos centrales sobre el utilitarismo como principio
moral y criterios de comparacién interpersonal del bienestar

La caracterizacién y reflexion critica del utilitarismo y de su conceptualizacién del
bienestar comporta mdltiples cuestionamientos en cuanto a su naturaleza como
principio moral. En este contexto, se plantean dos cuestionamientos centrales: i) los
juicios valorativos producidos por el utilitarismo reflejan el logro social? y ii) ses la
base informacional de las utilidades un criterio insoluble para establecer compara-
ciones interpersonales de bienestar entre individuos?

Respecto al primer cuestionamiento, se sostiene que, en contraste con otros
enfoques, el utilitarismo presenta una limitada capacidad para reflejar el logro social
debido a que lo reduce al logro del bienestar. El logro del bienestar es apenas una de
las multiples formas en las que el individuo puede dirigir su accionar, puesto que este
puede comprender multiples consideraciones morales de una naturaleza no necesa-
riamente hedonista o bienestarista, las cuales se excluyen en la base informacional
de la utilidad. Asi mismo, un logro social hedonista se muestra reducido al considerar
enfoques alternativos que incluyen una mayor gama de valores, como es el caso del
enfoque aristotélico.

En su obra Etica a Nicémaco, Aristételes considera que el fin supremo del ser
humano es alcanzar una felicidad que no se encuentra reducida al espacio del placer,
sino que se define como el ejercicio pleno de las virtudes™. En este sentido, el para-
digma aristotélico del logro social parte de una conceptualizacién pluralista de la
naturaleza humana que va mas alld del logro del bienestar. Esto genera una vision
diferente a la utilitarista, puesto que cuenta con una base informacional que incluye
una gama de valores mas amplia para la realizacion de juicios morales.

El logro social es irreductible al logro del bienestar entendido Gnicamente de

10. Para Aristételes, estas virtudes se encuentran definidas como hébitos y disposiciones que permiten al ser humano actuar
de acuerdo con la razén (Aristdteles y Bonet, 1985). En este contexto se destaca el concepto de Bios, que hace referencia
a lavida del ser racional, que alcanza la felicidad si vive en funcién de su razén en el contexto de una gubernamentalidad
caracterizada porque el ejercicio de poder es de los libres por los libres.
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forma hedonista. Para dar cuenta de dicha irreductibilidad se requiere de una concep-
tualizacion mas amplia del individuo, y es en este sentido que Sen (1985) postula una
conceptualizacién dual que distingue entre el “aspecto de bienestar” y el “aspecto de
agencia” de una persona. Por una parte, el aspecto de bienestar considera al individuo
exclusivamente en términos de su propio bienestar, tomando en cuenta la heteroge-
neidad de los individuos y las diferentes capacidades que poseen para alcanzarlo. Por
otra parte, el aspecto de agencia considera al individuo en términos de la capacidad
que posee para lograr los fines que valora, incluso si estos fines no estan orientados
directamente a su propio bienestar. En este sentido, como alternativa a los criterios
utilitaristas, la conceptualizacién dual del individuo en Sen busca ampliar la funda-
mentacion ética del logro social mediante la inclusién de valores de agencia.

La poca profundidad con la que el utilitarismo refleja el logro social se deriva de la
exclusién analitica del aspecto de agencia individual. Las restricciones informativas del
utilitarismo admiten Gnicamente la informacién relativa al aspecto de bienestar, y en
particular, al espacio atiin mas reducido del logro hedonista. En contraste con el enfoque
utilitarista, los argumentos de Aristételes y de Sen muestran cémo la dimensién ética del
logro social y la motivacién humana son un aspecto irreductible del individuo. En efecto,
al partir de informacién no necesariamente relativa al espacio hedonista, los juicios valo-
rativos realizados a partir de los enfoques de Aristdteles y Sen permiten definir el logro
social con una mayor amplitud de valores que en el caso utilitarista.

Finalmente, Sen reconoce que, en la practica, la formaciony el logro de la agencia
tienen lugar en un contexto de relaciones sociales de poder con un marco institucional
especifico. Las instituciones y el estado no necesariamente garantizan la capacidad
del individuo para ser agencia puesto que la formacién y el logro de la agencia no
dependen Gnicamente de la actividad individual, sino que estan condicionados a las
oportunidades ofrecidas por la estructura social a la que se adscribe el individuo en
particular. En este sentido, dado que el individuo y su agencia se forman y se proyectan
desde un sistema social, fisico, cultural y politico, el andlisis debe incluir los elementos

propios de la estructura social que transforman o generan heterogeneidad en el logro
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de su agencia y bienestar. Para incluir la forma en que la estructura social condiciona
la formacion y el logro de la agencia, Sen incluye el concepto de factores sociales de
conversién para denotar aquellos factores que inciden en la formacién de los objetivos
de agenciay en la capacidad de que estos sean alcanzados (Sen, 1992).

Respecto al segundo cuestionamiento, se sostiene que el empleo de comparaciones
interpersonales de la utilidad presenta dificultades de caracter ético, analitico y practico,
que limitan el andlisis del bienestar social. Para esto, se parte de la premisa de que la
sociedad no es un cuerpo independiente de los individuos, y en ese sentido, el estudio de
los agregados sociales exige el desarrollo de un método analitico que articule de forma
adecuada las condiciones individuales con los resultados obtenidos en el agregado social.
Este método analitico debe desarrollarse sin excluir la forma en que aquellos factores
presentes en la estructura social se manifiestan como determinantes en la caracterizacion
y realizacién del bienestar, como pueden ser las interrelaciones entre individuos, la cultura,
las relaciones de poder, las instituciones, la clase social o el lenguaje.

En el caso de la determinacidn utilitarista del bienestar social, el método de arti-
culaciéon se da a través de la “agregacion” de las utilidades individuales en una funcién
de bienestar social. Esta funciéon puede o no involucrar el uso de comparaciones inter-
personales dependiendo de la forma funcional que adopten las utilidades individuales,
la cual puede ser cardinal, expresando asi la intensidad de las preferencias individuales
-utilidad como felicidad o satisfaccién del deseo-, u ordinal, expresando tGnicamente
los ordenamientos individuales entre las preferencias -utilidad como indicador de
eleccién-. Asi mismo, en cuanto a la comparabilidad entre individuos, Sen (1970) y Ng
(2004) brindan un marco analitico que distingue entre la comparabilidad de nivel, la

comparabilidad de unidades, la comparabilidad total, y la no comparabilidad'.

11. La comparabilidad de nivel hace referencia a la comparacién total de las utilidades y responde a preguntas del tipo “;es el
individuo A mas feliz que el individuo B?". La comparabilidad de unidades hace referencia a las diferencias de utilidades
entre situaciones, respondiendo a preguntas del tipo “;el individuo J mejora en mas de lo que el individuo K empeora al
pasar del estado x al estado y?”. Asi mismo, la comparabilidad total se define como aquella que incluye la comparabilidad
de nivel y la comparabilidad de unidades, mientras que la no comparabilidad refleja una situacién donde hay ausencia de
ambas (Ng, 2004).
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Debido a que el tipo de comparabilidad empleado depende de la forma en que
se agregue la utilidad social -y especificamente de la forma funcional de las utilidades
individuales-, la adopciéon de cada forma funcional comporta diversas dificultades
al momento de efectuar comparaciones de utilidad entre individuos. Primeramente,
cuando la utilidad se encuentra en su forma cardinal y pretende medir la intensidad de
la satisfaccion o la felicidad, efectuar comparaciones interpersonales manifiesta difi-
cultades de caracter ético. Esto es un resultado directo de la naturaleza de la utilidad,
puesto que la metodologia empleada en su construccion se fundamenta sobre juicios
de naturaleza intrinsecamente ética de la percepcién y valoracién de los individuos
respecto a la felicidad o la satisfaccion del deseo que obtienen. Consecuentemente, la
percepcién del individuo presenta una significativa dependencia circunstancial de los
elementos inherentes a la realidad propia de este y del estado de consciencia asociado
a ciertas preferencias y expectativas. Esto introduce un sesgo en el andlisis compara-
tivo, puesto que, en la préctica, no se incluyen las diferencias en las percepciones de
los individuos, mostrando el caracter limitado de la utilidad cardinal para capturar las

diferencias entre estas. Citando a Sen (2003):

Juzgar el bienestar de una persona exclusivamente por la felicidad o la satisfaccion
del deseo comporta unas limitaciones en el contexto de las comparaciones interper-
sonales del bienestar, ya que el grado de felicidad refleja lo que una persona puede
esperar y como la situacién social aparece en comparacion con esto. Una persona que
ha tenido una vida desdichada, con muy pocas oportunidades y con bastante poca es-
peranza, se puede conformar mds facilmente con las privaciones que otras personas
que han crecido en unas condiciones mas afortunadas. Por lo tanto, la métrica de la

felicidad puede distorsionar el grado de privacién. (p. 62)

Por otra parte, las comparaciones interpersonales de la utilidad cardinal
presentan dificultades précticas y analiticas. Estas dificultades se asocian con la
medicién individual de las utilidades cardinales, puesto que ademds de intentar
medir valoraciones subjetivas altamente heterogéneas, la métrica empleada por la

utilidad cardinal puede distorsionar la revelacion de la intensidad en las percepciones
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individuales, conllevando la poca inclusién de variabilidades interpersonales en dichas
percepciones. En efecto, estas dificultades son un resultado de pretender responder
al cardcter mental y circunstancial de los juicios morales, y en conjunto convergen
como una limitacién al andlisis del bienestar colectivo. La toma de decisiones cuando
existen este tipo de dificultades sin resolver introduce sesgos en las comparaciones
interpersonales e impone el problema de contar con ordenamientos incompletos de
bienestar'?, impidiendo asi la evaluacion del mismo (Sen, 1985). En la préctica, la
suma aritmética de las utilidades individuales, en lugar de brindar un analisis sobre el
bienestar social, se conforma como un conglomerado heterogéneo de las situaciones
individuales de bienestar (Graaff, 1967).

Ahora bien, al considerar la utilidad en su forma ordinal, la teorfa prescinde de la
realizacion de comparaciones interpersonales de la utilidad y fundamenta el analisis
sobre el concepto limitado de 6ptimo de Pareto. La construccion del optimo planteado
por Pareto se basa en la concepcién de que un estado social es éptimo si no se puede
aumentar la utilidad de algln individuo sin reducir la utilidad de otro (Sen, 2003). En
este sentido, el concepto es limitado en materia distributiva, puesto que su criterio de
optimalidad evalda la asignacion de las utilidades sin importar la distribucién inicial
de los recursos. Asi mismo, el éptimo de Pareto no involucra comparaciones debido a
que sélo es posible evaluar los cambios cuando estos empeoran o mejoran la situacién
de todos los individuos. En efecto, el concepto brinda informacién sobre que asigna-
ciones sociales cumplen el criterio de optimalidad, pero no establece un ordenamiento
de estas en términos de bienestar social (Ruggles, 1957). En suma, la adopcién del
6ptimo de Pareto refleja la carencia de una justificacion ética del logro social y ademds
no da cuenta del papel de la distribucién en el bienestar de una sociedad.

En segundo lugar, al emplear la utilidad ordinal y prescindir de las comparaciones

12. Un ordenamiento incompleto se refiere a una situacién donde no todos los elementos de un conjunto pueden ser compa-
rados entre si mediante una relacién de orden definida. En el contexto de las comparaciones de bienestar, esto significa
que existe al menos un par de estados sociales que no pueden ser ordenados en términos de bienestar. En dicho caso no
se podrd decidir si uno u otro presenta un bienestar mayor o igual.
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interpersonales, emergen dificultades de caracter analitico y practico en la determina-
cion del bienestar social. Esto se observa a partir del resultado teérico obtenido por
Kenneth Arrow en sus obras A Difficulty in the Concept of Social Welfare y Social Choice and
Individual Values, donde muestra que no es posible hallar una regla o método consis-
tente que permita derivar el bienestar social a partir de un conjunto de ordenamientos
individuales, puesto que las condiciones que posibilitarian la agregacién de las utili-
dades en una funciéon de bienestar social son incompatibles' (Casas et al., 2003;
Ng, 2004). Esta conclusion, caracterizada por estar desmarcada del terreno de las
comparaciones interpersonales brinda un resultado conocido en la literatura como
el “Teorema de Imposibilidad de Arrow”, el cual refleja los problemas matematicos
y filoséficos del concepto de utilidad y del método de articulacién entre los ordena-
mientos sociales y los ordenamientos individuales.

La incompatibilidad entre las condiciones de agregacion de las utilidades es
un resultado de pretender obtener el bienestar social ya no desde la utilidad en su
forma cardinal, sino desde su forma ordinal (Sudgen, 1993). El Teorema de Arrow
implica que, si se excluye la posibilidad de efectuar comparaciones interpersonales
de utilidad, los Ginicos métodos para derivar un ordenamiento de preferencias sociales
a partir de los ordenamientos de preferencias individuales que sean satisfactorios y
estén definidos para un amplio rango de conjuntos de ordenamientos individuales son
necesariamente impuestos o dictatoriales (Arrow, 1970).

En sintesis, al cuestionar el utilitarismo como principio moral se develan tres
puntos fundamentales. En primer lugar, el andlisis muestra que el utilitarismo posee
una reducida capacidad para reflejar el logro social en comparacién con otros enfoques.
Esto es fundamentalmente una consecuencia de la exclusién analitica del aspecto de
agencia individual. En segundo lugar, la construccién tedrica y conceptual de la utilidad

cardinal no garantiza la comparabilidad interpersonal de las utilidades individuales. Esto

13. Las condiciones derivadas de Arrow (1950) y Arrow (1970) corresponden a las condiciones de dominio universal, racio-
nalidad, independencia de alternativas irrelevantes y Pareto. El resultado obtenido por Arrow serd posteriormente refor-
zado por los desarrollos de Parks (1976) y de Kemp y Ng (1976), quienes le aportan una mayor generalidad al teorema.
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es un resultado de no incluir las variabilidades entre las percepciones de los individuos,
las cuales dependen de factores circunstanciales y subjetivos que introducen un sesgo
al analisis comparativo. En tercer lugar, al descartar la posibilidad de efectuar compara-
ciones interpersonales de utilidad, se hacen incompatibles las condiciones que permiten
la agregacion social a partir de los ordenamientos individuales. Esto se evidencia a partir
del Teorema de Arrow, que revela los problemas matematicos y filoséficos presentes en

el concepto de utilidad y en el método de agregacion social de las utilidades.

5. Conceptualizacién y formalizacién de los elementos tedricos
basicos del enfoque de las capacidades

La superacién de las dificultades éticas, analiticas y précticas del utilitarismo exige la
consideracién de un marco alternativo del bienestar que permita incluir tanto una pers-
pectiva integral y detallada del individuo, como los elementos de la estructura social
que forman y condicionan su agencia individual. En este sentido, se destaca el enfoque
propuesto por Amartya Sen, que conceptualiza el bienestar con base en el conjunto de
capacidades reales que poseen los individuos para ejercer su agencia haciendo efectivas
las condiciones de vida que consideran valiosas. El objetivo de este enfoque basado en
las capacidades, es ofrecer un marco normativo universal que permita la evaluacién y la
valoracién del bienestar individual y social (Colmenarejo, 2016).

El enfoque de Sen se fundamenta en la conceptualizaciéon del bienestar en
términos de funcionamientos y capacidades. Por una parte, los funcionamientos son
los distintos tipos de estados y acciones de la vida humana que son alcanzados (Sen,
1985). Los funcionamientos se definen como la caracteristica primaria del bienestar
-expresan el bienestar realizado-, puesto que reflejan el estado de ser de un individuo,
entendido como un conjunto o vector de funcionamientos particular (Sudgen, 1993).
Por otra parte, las capacidades son las oportunidades reales que el individuo tiene para
alcanzar los distintos tipos de estados y acciones (Sen, 1985). En este sentido, las capa-
cidades son libertades concebidas como oportunidades reales y reflejan el conjunto

de vectores de funcionamientos alcanzables por el individuo -expresan el bienestar
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factible-. Bajo esta perspectiva los funcionamientos denotan las capacidades que han
sido alcanzadas ya sea voluntariamente, por imposiciéon o por casualidad. Asi mismo,
el concepto de capacidades, mas alld de reflejar las habilidades propias del individuo
para elegir algln tipo de vida, refleja el conjunto de oportunidades reales que este
posee ante las restricciones impuestas por factores fisicos, personales, sociales y poli-
ticos (Nussbaum y Sen, 1993; Robeyns y Byskov, 2025; Sen, 1985, 2003).

En linea con lo anterior, Sen introduce el concepto de factores de conversion
para referirse el conjunto de elementos personales, sociales, y del medio fisico que
condicionan la formacién y el logro de los objetivos en términos de agencia y bien-
estar (Sen, 1992). Los factores de conversion determinan el grado en que un individuo
deriva funcionamientos a partir de un recurso y la capacidad que tiene el individuo de
alcanzar los distintos estados y acciones (Robeyns y Byskov, 2025). En este sentido,
un ejemplo dado por Robeyns y Byskov (2025), es la capacidad de obtener movilidad a
partir de una bicicleta, que depende de que se cumplan una serie de condiciones como
la aptitud fisica, las normas sociales (p. €j., si las mujeres tienen permitido montar
bicicleta), y la disponibilidad de carreteras o ciclovias adecuadas. En contraste con
la vision utilitarista, la inclusion de factores de conversidon enfatiza las diferencias en
la forma en que los individuos derivan capacidades y funcionamientos a partir de los
bienes que usan o poseen, e intenta capturar el cardcter multidimensional del bien-
estar mediante la expansién de su base informacional (Blanco y Sam, 2014).

Por otra parte, el enfoque de Sen considera que los funcionamientos y las capaci-
dades son la base fundamental para efectuar comparaciones interpersonales de bien-
estar, puesto que incluyen el rango de estados y acciones alcanzables para el individuo
(Robeyns y Byskov, 2025). Los funcionamientos, que representan el bienestar reali-
zado, son el criterio empleado para comparar el bienestar alcanzado entre individuos,
mientras que las capacidades, que representan el bienestar factible o potencial, son el
criterio empleado para comparar las oportunidades reales de alcanzar dicho bienestar.
Adicionalmente, Sen define el concepto de capacidades bésicas como aquellos funcio-

namientos valiosos que permiten la realizacién de la vida humana, como la “habilidad
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para tener una larga vida, escribir, leer y evitar enfermedades prevenibles, para trabajar
sin sufrir discriminacién y participar en la vida piblica” (Urquijo, 2014). En dltimas,
los conceptos de bienestar factible y bienestar realizado definen el marco normativo
para evaluar el bienestar, mostrandose especialmente (tiles al estudiar problemas
asociados al hambre, la escasez, la injusticia, la violencia y la integridad fisica.

Asi mismo, el enfoque de las capacidades aborda la vida humanay la métrica del
bienestar desde una perspectiva que contrasta con las premisas centrales del utilita-
rismo. El enfoque parte de una postura liberal en tanto que considera la libertad como
el medio para alcanzar el desarrollo y el bienestar general, y como el fin dltimo de la
vida econdmica (Sen et al., 2000). En este contexto, la libertad es un elemento cons-
titutivo del bienestar social, y ello se refleja en el papel que desempefan las capaci-
dades en la construccion de los fundamentos normativos del enfoque, puesto que, en
este, las capacidades son libertades concebidas como oportunidades reales. Por otra
parte, cabe resaltar que, si bien Sen enfatiza en la expansién de las libertades como
una prioridad moral para alcanzar el bienestar, en la prictica el ejercicio de la agencia
se da dentro de estructuras sociales que enfrentan condicionamientos histéricos y
tensiones de poder y desigualdad que limitan la realizacién de dichas libertades.

Por otro lado, la aplicabilidad empirica del enfoque de Sen enfrenta dos princi-
pales desafios. EL primero, se refiere a la cuestién de si la mensurabilidad implica selec-
cionar entre capacidades y funcionamientos para estudiar el bienestar. El segundo,
corresponde a la cuestiéon de como seleccionar las capacidades o funcionamientos
que se deben considerar valiosos como medida del bienestar, y que ponderaciones se
deben asignar a cada una. En efecto, estos cuestionamientos definen la operatividad
del enfoque para las aplicaciones empiricas.

En primer lugar, la eleccién entre capacidades o funcionamientos persiste como
una cuestion que depende de consideraciones normativas, conceptuales y empiricas.
En la practica, la evaluacién del bienestar a partir del marco planteado por el enfoque
de las capacidades se enfrenta a restricciones de informacién y mensurabilidad. Ideal-

mente, el enfoque plantea que al tener en cuenta tanto las capacidades como los
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funcionamientos, se capturan las oportunidades reales de bienestar y los logros de
este. Sin embargo, debido a los altos requerimientos informacionales, las aplicaciones
empiricas tienden a emplear los funcionamientos debido principalmente a su caracter
directamente observable y mayormente medible, o a factores como la parsimonia o la
relevancia practica (Robeyns y Byskov, 2025).

En segundo lugar, en la priactica, la evaluaciéon y comparacién del bienestar
requiere seleccionar y ponderar las capacidades y funcionamientos considerados
como valiosos o relevantes para el andlisis. Sen plantea, que tanto la seleccién del
conjunto de funcionamientos a considerar en la evaluacién del bienestar, como los
ordenamientos y ponderaciones para la comparabilidad de este, son un producto
social del razonamiento publico y de consensos deliberativos provenientes de escruti-
nios (Sudgen, 1993; Urquijo, 2014). En este sentido, las comparaciones del bienestar
dependen de relaciones de dominancia entre estados provenientes de consensos valo-
rativos. Sin embargo, si bien Sen plantea en términos generales que deberia realizarse
un proceso democratico y de razonamiento publico, no explica en detalle cémo podria
y deberia realizarse la seleccion y ponderacién de las capacidades socialmente valiosas
(Robeyns y Byskov, 2025).

Al evadir la seleccién de una lista especifica de capacidades y funcionamientos,
Sen procura evitar una postura paternalista del bienestar, puesto que evita imponer
una definicién especifica de este. Esto se debe fundamentalmente a su ideal de agencia,
que plantea que cada sociedad deberia decidir por si misma lo que es el bienestar
mediante la inclusion de capacidades y funcionamientos que considere socialmente
valiosos (Robeyns y Byskov, 2025). En este sentido, la operatividad del enfoque de
las capacidades resalta el hecho de que la agencia se forma y se proyecta desde un
sistema social especifico. Sin embargo, si bien la idea de un escrutinio publico busca
responder a los factores propios de cada sistema social, el alcance de este para reflejar
la capacidad de agencia de una sociedad especifica se puede encontrar limitado por su
acceso a los mecanismos institucionales y por la proyeccién e instrumentalizacién de

los individuos a la estructura social de poder.
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Ahora bien, se presenta una formalizacién de los funcionamientos y las capaci-
dades a nivel individual. Esta formalizacién busca ofrecer una aproximacion operativa
a ambos conceptos tedricos, aun cuando las capacidades y funcionamientos no son
-por su naturaleza social- elementos fijos ni predeterminados. Sin embargo, para fines
analiticos y expositivos se representan mediante conjuntos definidos, sin la intencién
de reducir la amplitud de ambos conceptos y admitiendo asi multiples extensiones y
mejoras posteriores.

Sean € N el nimero de dimensiones relevantes para el individuo, denotemos por
F; el conjunto de niveles posibles del funcionamiento i, dondei = 1, ...,n. El conjunto F;
puede ser discreto, si los niveles del funcionamiento i son categorias o escalas enteras,
o continuo si los niveles del funcionamiento i implican escalas continuas o intervalos.
Un vector de funcionamientos particular se denotara f = (fi,-+, fa) donde fi € F;. El
conjunto de vectores de funcionamientos posibles se denotard como el producto cartesiano
F =[IL, F; esdecir, este estara definido comoF = F; X ... X F,, 0 equivalentemente,
F={(fu,-- f)lf1 € F1, ..., fn € F}. Consecuentemente, el vector de funcionamientos
efectivo se puede definir como f = (/?1,;]?;1) tal que f € F, es decir, corresponde a la
combinacién de funcionamientos que se hace efectiva entre todas las posibles.

Por otra parte, sea ¢ una condicién compuesta por los factores de conversion
que influyen en la factibilidad de los funcionamientos, entonces las capacidades del
individuo correspondientes al conjunto de vectores de funcionamientos factibles
se definiran como el conjunto € = {f € F| f satisface ¢}, de forma que C S F. El
conjunto C representa las oportunidades reales que tiene el individuo de lograr su
bienestar, es por esta razén que el enfoque considera que la evaluaciéon y comparacion
del bienestar se debe realizar idealmente tanto en funcién de las capacidades en C,
que reflejan el bienestar factible, como del vector de funcionamientos elegido f, que
refleja las dimensiones del bienestar realizado.

A modo de ilustracion, consideremos una situacién donde se examinan dos
ambitos de vida particulares para un individuo, su educacién y nutricién. Partiendo de

la existencia de niveles discretos de educacién y nutricion, se definen los conjuntos de



33

Intercamb. Rev. Estud. Economia. N. 9
Medellin, enero-diciembre 2025, 127 pp. E-ISSN 2619-6131, pp. 11-41

funcionamientos F1 = {f1|f1 es un nivel educativo}, como el conjunto que contiene
todos los posibles niveles de educacion y F, = {f,|f, es un nivel de nutricion}, como
el conjunto que contiene los posibles niveles de nutricién (p. ej., estar o no adecua-
damente nutrido). En el andlisis, este enfoque permite que cada funcionamiento
corresponda a una cualidad, como en el caso del nivel educativo, o a una cantidad,
representada por un indice numérico. En este sentido, si bien la nutricién puede tener
un caracter cualitativo como estar o no adecuadamente nutrido, también puede tener
un caracter cuantitativo mediante la adopcién de un indice de masa corporal (IMC) o
la ingesta calérica diaria.

En este contexto, el conjunto de todos los posibles vectores de funcionamientos
serd F = {(fu f2)|fi € F1, f» € F>}. El estado de ser del individuo respecto a estos
ambitos de vida corresponde al vector de funcionamientos realizado f= (fl,fz), que
podria estar descrito como f = (educacién superior, nutricion adecuada). Por
otra parte, dado que la condicién compuesta ¢ hace referencia a aquellos factores
que influyen en la factibilidad de los posibles funcionamientos, esta puede incluir
factores fisicos y culturales, como normas sociales, tradiciones religiosas y disposi-
ciones dietéticas; econémicos, como el presupuesto, la disponibilidad y los costos; e
institucionales y politicos, como regulaciones alimentarias, guerras, subsidios u otros.
Asi mismo, el conjunto de capacidades C = {f € F| f satisface ¢} serd el conjunto
de vectores de funcionamientos f = (f1, f2) que son realmente alcanzables para el
individuo dadas las condiciones de factibilidad especificadas por ¢. En este sentido,
algunas de estas capacidades pueden describirse por un conjunto € donde se tengan
combinaciones alcanzables de educacién basica, media y superior con adecuada o

inadecuada nutricion.

6. Algunas contribuciones del enfoque de las capacidades al
analisis comparativo del bienestar
A partir de la reflexién critica del utilitarismo y el andlisis de la teoria de las capaci-

dades de Sen, se identifican tres principales contribuciones al analisis comparativo del
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bienestar entre individuos. La primera contribucién del enfoque de las capacidades
radica en su provisién de una base informacional pluralista, multidimensional y exten-
siva para la valoracién del bienestar y la realizacién de comparaciones interpersonales
del mismo. En este marco, el bienestar se fundamenta sobre las oportunidades reales
dealcanzar funcionamientos. Asi mismo, Sen plantea que la definicién del bienestary
las comparaciones interpersonales, son un producto social del razonamiento pablico
y de escrutinios donde se deciden las capacidades y funcionamientos socialmente
valiosos para una sociedad especifica. Es precisamente la consideracion de las capa-
cidadesy lainclusién de la agencia en el andlisis lo que amplia la base informacional,
puesto que ademas de incluir una visién mas integral del individuo, permite tomar
en cuenta su relacién con los factores de la estructura social y la forma en que el
individuo se proyecta desde esta.

La segunda contribucién se deriva del concepto de capacidad basica, conceptua-
lizado por Sen (1997) como la habilidad del individuo para funcionar. Concretamente,
las capacidades basicas son un criterio valorativo del bienestar que permite comparar
de forma integral las condiciones de vida entre los individuos y entre estados alter-
nativos. Con base en este concepto, Sen y Dréze analizan el desarrollo econémico
de la India a partir de la conformacién de indicadores y umbrales bésicos de evalua-
cion sobre aquellos funcionamientos necesarios para el desarrollo de la vida humana
(Urquijo, 2014). Consecuentemente, el concepto de capacidades bdsicas derivado
del enfoque permite el ordenamiento y comparabilidad del bienestar de los distintos
estados sociales a partir de la definicién de umbrales basicos.

La tercera contribucién se deriva de la conceptualizacién pluralista y multi-
dimensional que el enfoque de las capacidades brinda del bienestar y de los juicios
sobre este. Esta radica en que el enfoque de las capacidades se desempefa como una
base tedrica para la construccién de indicadores e indices de bienestar que permiten
comparar el bienestar entre individuos y sociedades. Con base en los conceptos de
funcionamientos y capacidades y a partir de la construccion de indices, se generan

mecanismos operacionales que permiten comparar, ordenar y evaluar los estados
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sociales para finalmente plantear politicas publicas. En efecto, una descripcién de
la realidad social que se encuentre direccionada al tratamiento de las problemdticas
asociadas al bienestar implica la realizacién de ordenamientos de este por medio de
comparaciones entre los distintos estados factibles. Es en este sentido que toma rele-
vancia la construccién de indices multidimensionales, cuya construccién se direcciona
a la medicion de los funcionamientos y capacidades de una sociedad especifica.
Acorde con Atkinson (1999), una de las implementaciones empiricas mas nota-
bles del enfoque de las capacidades corresponde a la construccién del Indice de Desa-
rrollo Humano (IDH). Este es publicado por el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD, 2022). Se trata de un indice compuesto cuya construccion se
basa en tres indices centrales, cada uno asociado a una dimensién particular del bien-
estar: salud, educacion e ingreso. Debido a que el IDH se construye a partir de datos
observados y es esencialmente una valoracién ponderada, es posible realizar una
descripcion de sus dimensiones a partir de la formalizacién operativa anteriormente
presentada. Las tres dimensiones consideradas por el IDH corresponden a la salud, la
educacién y los ingresos monetarios. Si se considera que m corresponden a los
conjuntos de funcionamientos posibles e individuales para cada dimensién respecti-
vamente, entonces el conjunto de vectores de funcionamientos conforma un conjunto

de triplas de la forma:

F={(fu.f23)If1€ Fi, 2 EF,,f3 EF3}

Donde f1, f2, f3 denotan el nivel individual de cada funcionamiento en forma
de indices. En la construccion del IDH, f1 es un indice de expectancia de vida basado
en el indicador de expectancia de vida al nacer, f2 es un indice de educacién basado
en los indicadores correspondientes a los afios esperados de escolarizaciéon y la media
de estos, y f3 es el indice del Producto Interno Bruto que toma como indicador el
Producto Interno Bruto per Capita (PNUD, s.f.).

Adicionalmente, el IDH normaliza previamente cada uno de los indices
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considerados a valores entre Oy 1y emplea la media geométrica para el calculo, gene-
rando ponderaciones equivalentes para cada indice. De esta forma, la regla de cons-

truccion del IDH corresponde a:

IDH = (fl-fZ-f3)1/3

Finalmente, los umbrales sobre los que el PNUD clasifica el nivel de bien-
estar a partir del IDH son: bajo si IDH < 0,55, medio si D,SS < IDH < 0,7, alto si
0,7 < IDH < 0,8y muy alto siM(PNUD, 2023, Tabla 1). En esencia, el IDH se
considera una de las aplicaciones empiricas del enfoque de las capacidades, en tanto
constituye una forma especifica de evaluar el bienestar realizado en una sociedad
mediante una base informacional compuesta por indicadores estadisticos que reflejan

los niveles realizados en cada dimension.

7. Conclusiones

El estudio presenté un breve analisis de la dimensién ética presente en las obras de
Aristoteles y Adam Smith, consideradas fundamentales en el desarrollo temprano del
pensamiento econémico. Por medio de este, se concluye la existencia de un vinculo
estrecho entre las proposiciones de caracter ético y econdmico en cuanto al desarrollo
de los postulados tedricos. Esto es asi, puesto que los fundamentos normativos de
ambos paradigmas poseen postulados éticos agudos sobre la conducta humana, y
parten de estos para la descripcién del proceso econdémico. Adicionalmente, de este
andlisis se concluye que el distanciamiento entre el estudio de la ética y la economia
fue un factor relevante para la adopcién del utilitarismo como principio moral.

Asi mismo, por medio de una reflexion critica del enfoque utilitarista y sus
elementos constitutivos se concluye que la utilidad es insuficiente como una métrica
valorativa del bienestar y del valor que los individuos asignan a un estado u otro. Esto
debido a que sus tres interpretaciones, felicidad, satisfaccién del deseo e indicador de

la eleccién reducen la base informacional sobre la que se evalda el bienestar al espacio
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hedonista conformado por las utilidades. Por otra parte, al cuestionar el utilitarismo
como principio moral se develan tres puntos fundamentales. En primer lugar, el
analisis muestra que el utilitarismo posee una reducida capacidad para reflejar el logro
social en comparacién con otros enfoques. En segundo lugar, la construccién tedrica
y conceptual de la utilidad cardinal no garantiza la comparabilidad interpersonal
de las utilidades individuales. En tercer lugar, al descartar la posibilidad de efectuar
comparaciones interpersonales de utilidad, se hacen incompatibles las condiciones
que permiten la agregacion social a partir de los ordenamientos individuales.

Por otro lado, a partir de la teoria de las capacidades y de una formalizacién de
sus conceptos fundamentales se concluye que el enfoque conceptualiza el bienestar
en relacién con las capacidades reales que tienen los individuos de alcanzar funciona-
mientos valiosos. De este andlisis se derivan tres contribuciones del enfoque de Sen al
problema comparativo: la expansién de la base informacional del bienestar; el desa-
rrollo del concepto de capacidades bésicas por medio de la definicién de umbrales; y
el aporte de una base para la construccion de indices multidimensionales de bienestar,
los cuales permiten la comparabilidad entre distintos tipos de individuos y sociedades.

El bienestar como concepto se forma y se estudia a partir de una estructura
social y politica especifica, y en este sentido, su caracterizacion exige la integracion
de los elementos del sistema social que moldean su naturaleza conceptual y la del
fenémeno que describe. El concepto de bienestar se adscribe a un amplio sistema de
valores filoséficos y éticos, y en este sentido, es producto de los estdndares y formas
de pensar de una sociedad. Es en este contexto, que el enfoque de las capacidades
-fundamentando sobre una perspectiva occidental-, propone una aproximacion liberal
del bienestar asignando un papel clave a la libertad en el desarrollo social. Por medio
de una deliberacién integral y razonada, esta aproximacién propone una amplia gama
de criterios para caracterizar el bienestar y generar prescripciones que lo fomenten.

Sin embargo, el tratamiento de los problemas sociales afrontados por muchos
requiere realizar mayores investigaciones para entender de forma articulada el papel

que desempenan factores como el ejercicio del poder o la cultura en la formacién de las
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capacidades. En dltimas, la integracion entre los postulados econdmicos y los marcos

tedricos y conceptuales hasta ahora propios de otros campos de estudio social, se

erige como una condicién esencial para el desarrollo de una disciplina econémica

capaz de responder de forma coherente a los hechos observados. En este sentido,

retornar a la pregunta socrdtica sobre el “;cémo hay que vivir?” constituye un punto

esencial en la caracterizacién del bienestar como categoria analitica para abordar

problematicas sociales.
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resultados confirman la persistencia de la division sexual del trabajo, con implica-
ciones para la politica publica y la economia del cuidado, subrayando la necesidad
de un enfoque interseccional.

Palabras clave: economia del cuidado, uso del tiempo, trabajo no remunerado, apren-
dizaje automdtico; k-means; interseccionalidad.

Clasificacién JEL: J16, J22, C38

Abstract

This study applies machine learning and cluster analysis to identify sociodemogra-
phic profiles of women in Colombia, based on time dedicated to unpaid care work.
Using data from the 2021 National Time Use Survey (ENUT), synthetic variables
were constructed for domestic work, unpaid care, self-care, leisure, and a traditio-
nalism index. The k-means algorithm, combined with principal component analysis
(PCA) and validation criteria such as the elbow method and silhouette index, iden-
tified six profiles with contrasting care organization patterns. Results confirm the
persistence of the sexual division of labor, with key implications for public policy and
the care economy. They also highlight the importance of an intersectional approach
to expose structural inequalities in the distribution of unpaid work burdens.

Key words: care economy, time use, unpaid work, machine learning, k-means,
intersectionality.

JEL classification: J16, J22, C38

1. Introduccién

In Colombia, as in most Latin American countries, women disproportionately
bear the responsibilities of unpaid care work. Various studies, including analyses
based on successive National Time Use Surveys (ENUT), have consistently docu-
mented those women dedicate significantly more time than men to caregiving
tasks, domestic work, and the everyday reproduction of life (DANE, 2021; Castro

& Ramirez, 2023; Beltran-Figueroa, 2025). Feminist economics has contributed to
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making this invisible burden visible as a fundamental component of social sustai-
nability, historically undervalued and absent from conventional economic metrics
(Folbre, 2001; Carrasco, 2005).

However significant gaps remain in understanding the internal heterogeneity
among women themselves with regard to care work. What types of women, in terms
of age, educational level, ethnicity, household position, and gender attitudes, assume
greater care burdens? What characteristics distinguish those who manage to combine
caregiving with other spheres of life, such as paid employment or leisure? Answering
these questions is key to designing public policies that are more responsive to the
diverse realities and needs of women.

The aim of this study is to help close this gap through an exploratory analysis
aimed at identifying differentiated profiles of women based on their time use, sociode-
mographic characteristics, and attitudes toward gender roles. To this end, an unsuper-
vised machine learning approach is applied: the K-means algorithm, using data from
the 2021 ENUT. The analysis considers dimensions such as domestic work, unpaid
care, self-care, leisure, and a constructed traditionalism index.

Unlike previous studies focused on aggregated statistics, this approach makes
it possible to reveal latent segments within the female population, providing a more
detailed view of gender and intersectional inequalities in the social organization
of care. The findings not only have empirical value but also offer relevant insights
for the development of public policies aimed at a more equitable and sustainable
distribution of care work.

The article is structured as follows. Section 2 describes the methodology and
data used, including variable preprocessing and the logic of the K-means algorithm.
Section 3 presents the segmentation results and identified profiles. Section 4 discusses
the findings in light of the literature on the care economy and outlines their implica-
tions for public policy. Finally, Section 5 presents the study’s limitations and possible

directions for future research.
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2. Methodology

This study is based on the 2021 National Time Use Survey (ENUT), a nationally repre-
sentative statistical source for Colombia that provides detailed information on the
distribution of time across various everyday activities. The ENUT collects information
at the household, individual, and activity levels through different thematic modules.
For the purpose of this analysis, modules ENUT_C1 to ENUT_C9 were used, covering
aspects related to housing, sociodemographic characteristics, health status, educa-
tional attainment, employment, unpaid work, caregiving, personal activities, and the
consequences of the COVID-19 pandemic.

The various modules were integrated using household and individual identifica-
tion keys, which enabled the construction of a structured individual-level database.
Since the analytical approach is exploratory and aims to characterize internal profiles
within the sample rather than make population-levelinferences. From the consolidated
dataset, a set of variables was explicitly selected and constructed for the analysis (see
Tables 1, 2 and 3). These include demographic and socioeconomic characteristics such
as age, rural status (proxy for peasant condition), socioeconomic stratum, educational
attainment, access to household assets (washing machine ownership), household
headship, Afro-Colombian ethnic identification, employment status, and religiosity.

In addition, a traditionalism index was constructed to capture attitudes toward
gender roles. Finally, time-use variables were aggregated into continuous measures
(expressed in daily minutes), including personal self-care, food provision, clothing

maintenance, cleaning activities, caregiving for others, and leisure time.
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Table 1. Variables included in the analysis

Variable name Type Description
Afro-Colombian Categorical (binary} Ethnic self-identification
Age Quantitative Age of the individual
(continuous)
Crregiving time Quantitative Time spent caring for others
(continuous)
Cleaning activities time Quantitative Time spent on household cleaning
(continuous)
Clothing maintenance Quantitative Time spent on clothing-related tasks
time (continuous)

Educational attainment

Categorical (ordinal)

Highest level of education achieved

Employment Categorical (binary) Labor market participation
Food provision time Quantitative Time spent preparing/providing
(continuous) food
Household headship Categorical (binary} Whether the individual is the
household head
Leisure time Quantitative Time allocated to leisure activities
(continuous)
Personal self-care time Quantitative Time spent on personal care
(continuous) activities
Religiosity Categorical (binary) Self-reported religious
affiliation/practice
Rural status Categorical (binary) Proxy for peasant condition

Socioeconomic stratum

Categorical (ordinal)

Household socioeconomic

classification

Washing machine

ownership

Categorical (binary)

Access to household asset

Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE).
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Table 2. Summary statistics for the quantitative variables included in the analysis

Variable Mean Min P25 Median P75 Max

Age 46.07 18 32 44 59 115

Caregiving time 1841 0.00 0.00 0.00 0.0 495
0

Cleaning activities time 62.59  0.00 0.00 60 100 395
Clothing maintenance ~ 30.93 000 000 000 60 270

time
Food provision time 10932 0.00 45 110 160 445
Leisure time 66.65  0.00 0.00 60 120 420
Personal self-care time 613.87 0.00 540 600 675 1380

Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). All values are expressed in minutes per day.

Table 3. Frequency distribution for the binary variables used in the analysis

Variable No Yes
Afro-Colombian 09188 0.0812
Employment 03586  0.6414
Household headship 0.6384 0.3616
Religiosity 0.0478 0.9522
Rural status 0.6987 0.3013
Washing machine 0.2998 0.7002
ownership

Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). Frequency distributions were
computed using sampling weights (F_EXP) to ensure representativeness.

It is important to note that the analysis was limited to the female population, in
accordance with the objective of study. For this reason, the sex variable was excluded
from the multivariate analysis. Since there was no variability in this variable within the
sample, it did not provide relevant additional information for the clustering process.

Given the structure of the ENUT questionnaire, the first step consisted of building an
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index that consolidated questions related to gender roles in time use. This approach
allowed for the integration of multiple qualitative items into a single quantitative
measure, ensuring greater consistency in the subsequent analyses.

The traditionalism index was derived from six items in the ENUT 2021 survey
(questions P1107S1-P1107S6) that capture attitudes toward gender roles and family
organization (see Appendix A). Respondents indicated their level of agreement on a
four-point Likert scale (1 = strongly disagree, 4 = strongly agree). To maintain consis-
tency in interpretation, the items expressing egalitarian views (S1, S2, and S5) were
reverse-coded, so that higher scores uniformly reflected stronger adherence to tradi-
tional gender norms. The index was then calculated as the arithmetic mean of the six
items, resulting in a continuous measure ranging from 1 to 4.

Although averaging Likert-scale items is not without methodological debate,
given that the underlying scale is technically ordinal rather than continuous —this
practice is widely accepted in fields such as psychology and the social sciences, where
it is considered a reasonable approximation when the number of items is sufficient
and the construct validity is supported (Norman, 2010; Sullivan & Artino, 2013). The
resulting index is therefore treated as a continuous measure for analytical purposes.

Formally, the traditionalism index for each individual was defined as the simple
average of their responses to the six items. To ensure validity, only respondents with
at least three valid answers were included in the calculation. Observations with fewer
than three responses were excluded, guaranteeing a minimum representation of the
evaluated attitude and avoiding bias in the index construction.

In addition, the time-use variables were organized into synthetic dimensions
that grouped similar activities: personal self-care, food provision, clothing mainte-
nance, cleaning activities, support to other households, caregiving for others, and time
dedicated to leisure. Each of these dimensions was constructed as the sum of the time

reported for the corresponding activities, expressed in daily minutes:
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My
Dix = Z tilk
=1

Where Djy is the total time individual i devoted to dimension k, t; is the time
reported for activity [ within dimension k, and ng is the number of activities included
in that dimension.

Before the analysis, a rigorous data preparation process was conducted. Time-use
variables, originally recorded in hours, were converted into minutes to ensure consis-
tency in the dataset. Both the traditionalism index and the time-use dimensions were
built as synthetic indices. Quantitative variables were then standardized using z-score

normalization to ensure comparability within the clustering space:

Xij — ¥

Z;’j = (J'j

where zjj is the standardized value for individual i on variable j, u; is the mean
of variable j, and gj is its standard deviation. Standardization was performed using the
StandardScaler from the scikit-learn library, developed by Pedregosa et al. (2011).

The multivariate analysis was conducted using a comprehensive set of 16 varia-
bles encompassing both continuous time-use measures and categorical sociodemogra-
phic characteristics. The continuous variables included: Age, Caregiving time, Cleaning
activities time, Clothing maintenance time, Food provision time, Leisure time, Personal
self-care time, and the constructed Traditionalism index. The categorical variables
comprised: Afro-Colombian ethnic identification, Educational attainment, Employ-
ment status, Household headship, Religiosity, Rural status, Socioeconomic stratum,
and Washing machine ownership.

Although Principal Component Analysis (PCA) is formally defined for continuous
variables, its application to datasets including binary and ordinal variables is widely
documented in applied social science research, particularly in the construction of

socioeconomic indices. PCA has been extensively used to create composite measures
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of household wealth and socioeconomic status based on discrete asset ownership
variables and household characteristics (Vyas & Kumaranayake, 2006; Filmer & Prit-
chett, 2001). This empirical precedent, combined with methodological evaluations
demonstrating the technique’s robustness when variables are appropriately standar-
dized (Kolenikov & Angeles, 2009), supports the application of PCA as a dimensiona-
lity reduction technique in mixed-data contexts where variables serve as proxies of
underlying latent constructs.

In this study, categorical variables were re-coded into binary indicators following
established practices for PCA-based analysis (Vyas & Kumaranayake, 2006): catego-
rical variables were transformed into sets of binary dummy variables to avoid impo-
sing artificial ordinal scales. All variables —both continuous time-use measures and
binary sociodemographic indicators— were standardized prior to analysis to ensure
equal weighting. Subsequently, a reduced set of principal components was selected
based on cumulative explanatory power, retaining those components that together
accounted for approximately 80% of the total variance, a threshold recommended
in the literature to ensure adequate representation of the underlying data structure
(Jolliffe, 2002; Jolliffe & Cadima, 2016). These components were then used as input
for the K-means clustering algorithm.

While the standard PCA procedure applied to discrete data produces interpre-
table and empirically validated results (Filmer & Pritchett, 2001; Vyas & Kumarana-
yake, 2006), the underlying measurement assumptions regarding scale properties
should be acknowledged. Kolenikov and Angeles (2009) note that more sophisticated
alternatives —such as polychoric correlations— exist for handling ordinal data, though
their simulations demonstrate that the widely-used dummy-variable approach remains
areliable method, particularly for dimensionality reduction purposes. In this application,
where components are interpreted as latent dimensions reflecting women'’s socioeco-
nomic positioning and time allocation patterns, the standard approach is appropriate
and consistent with established practice in demographic and time-use research.

To focus the analysis on the adult population, the sample was restricted to
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individualsaged 18 or older, consistent with the legal definition of adulthood in Colombia.
This criterion ensures that the results reflect patterns of time use and gender attitudes
among women who are likely to have greater autonomy in household decision-making.
Only cases with complete information on the key variables were included.

Once the variables were standardized, a Principal Component Analysis (PCA) was
applied to reduce the dimensionality of the dataset and condense information into
fewer dimensions. This technique enables data representation in a more parsimonious
latent space, improving computational efficiency and interpretability of clusters. For a
detailed review of PCA, both the mathematical and applied perspectives of Jolliffe and
Cadima (2016) and Shlens (2014) were followed.

In the social sciences, PCA serves a dual purpose: beyond its role in dimensiona-
lity reduction, it enables the identification of latent structures and underlying patterns
of co-variation among observed variables (Joliffe & Cadima, 2016). In this study, PCA
was applied with both objectives in mind —to condense the information into fewer
dimensions for the clustering analysis, and to examine the latent axes along which
women'’s time-use profiles and sociodemographic characteristics are organized.

Additionally, the number of principal components to retain was determined
through two complementary criteria. First, a cumulative variance threshold of
approximately 80% was applied, following standard recommendations in the lite-
rature (Jolliffe, 2002; Jolliffe & Cadima, 2016). Second, and more importantly, the
selection was visually validated through a scree plot (Figure 2), which displays both
individual and cumulative explained variance by component. The scree plot reveals a
clear inflection point after the first few components, beyond which additional compo-
nents contribute only marginal gains. The retention of the first ten components satis-
fies both the quantitative threshold and the visual criterion, providing a parsimonious
yet representative reduction of the original data structure.

The PCA was performed on the previously standardized variables using the PCA
class from the scikit-learn library of Python. The new latent components obtained

throughPCAwereuseddirectlyasinputforthe K-meansclusteringanalysis. Additionally,
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to further verify the robustness of the analysis, the factor loadings of the variables on the
first four principal components were examined. This analysis made it possible to identify
which variables contributed most to the variance explained by each component, providing
evidence of the structural coherence of the latent dimensions derived from PCA.

To identify homogeneous profiles within the population based on their demo-
graphic characteristics and time-use patterns, the K-means clustering algorithm —
originally proposed by MacQueen (1967a)— was applied. This technique is based on
minimizing intra-cluster variance. The selection of variables for this analysis included
the previously standardized variables.

To determine the optimal number of clusters, two complementary techniques
were implemented.

First, the elbow method was applied (see Figure 3), which involves plotting
intra-cluster squared errors as a function of the number of groups k. This method
seeks to identify the inflection point beyond which adding more clusters yields only
marginal improvements in reducing within-group variance (Thorndike, 1953).

Second, the silhouette index proposed by Rousseeuw (1987) was calculated for
values of k ranging from 2 to 10, with the goal of assessing internal cohesion and sepa-
ration between clusters (see Figure 3). This coefficient quantifies how similar each
observation is to its own cluster compared to other clusters. Values closer to 1 indi-

cate better clustering structure. The silhouette index for observation i is defined as:

o b(i) —a(i)
S0 = max{a(), b))

where [a(i) is the average distance between i and all other observations in the
same cluster, and b (i) is the average distance between i and the observations in the
nearest neighboring cluster.

Both metrics were considered jointly to narrow down the optimal range of clus-
ters, and the final decision on the number of groups was complemented with substan-

tive interpretability criteria of the resulting profiles.
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K-means clustering was then applied to the dataset using the optimal number
of clusters identified in the validation stage. Each observation was assigned to the
nearest cluster centroid, generating labeled subsets that reflect the embedded struc-
ture of the data and enabling a detailed descriptive characterization of the resulting
profiles (see Appendix B, Figure B1).

At its core, the K-means algorithm seeks to partition the dataset into k clusters
by minimizing the within-cluster sum of squares (WSS), also known as intra-cluster
inertia. This metric quantifies the compactness of clusters, ensuring that individuals
assigned to the same group are as similar as possible according to Euclidean distance.

Formally, inertia is defined as:

i
WSS =" 3 lla — puell?

k=1 x;2C}

where K is the number of clusters, C;, denotes the set of observations assigned
to cluster k, x; is the feature vector of observation i, and E is the centroid of cluster
k. The algorithm iteratively updates cluster centroids and reassigns observations
until convergence is reached —that is, until centroid positions stabilize or changes fall
below a predefined threshold.

To improve stability and avoid poor local minima, the k-means initialization
method was used, which selects initial centroids in a way that maximizes their mutual
separation (Arthur & Vassilvitskii, 2007). This step enhances convergence speed and
increases the likelihood of obtaining a globally coherent solution.

A detailed schematic of the iterative K-means procedure is presented in Appendix B,
where the initialization of centroids, the assignment of observations to the nearest cluster,
and the iterative updates of cluster centroids are illustrated step by step. The process
converges once centroid positions stabilize, yielding well-defined partitions that minimize
within-cluster variance while maximizing between-cluster separation. Although K-means is
sensitive to initial centroid placement, the k-means initialization method (Arthur & Vassil-

vitskii, 2007) significantly reduces this limitation by improving stability and convergence.
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For each resulting cluster, measures of central tendency and dispersion were
calculated for the original variables, enabling a substantive interpretation of the predo-
minant sociodemographic and time-use patterns. Additionally, three-dimensional
visualizations of the first three principal components were generated to facilitate the
inspection of group separation. These complementary tools were useful both for the
internal validation of the model and for the interpretation of the detected profiles.

All data processing and analysis were conducted in Python, using pandas
(McKinney, 2010), scikit-learn (Pedregosa et al., 2011), matplotlib (Hunter, 2007),
and seaborn (Waskom, 2021).

3. Results
The exploratory analysis aimed to synthesize the key dimensions of time use and
sociocultural attitudes within the sample, based on the information provided by the
2021 ENUT. To this end, derived variables were constructed to capture integrated
patterns of engagement in various daily activities, as well as a traditionalism index
based on gender attitudes.

Figure 1 shows the distribution of the traditionalism index in the female sample.
A higher concentration of cases can be observed around the intermediate values of
the index, with a notable peak near 1.5, suggesting a moderate tendency toward tradi-
tionalist positions. Although there are also cases at the lower and upper extremes,
these are considerably less frequent. The skewness of the distribution —with a longer
tail toward higher index values— indicates that while many women express low or
moderate levels of traditionalism, there is a smaller segment that strongly adheres to
traditional gender norms. This distribution suggests heterogeneity in gender attitudes,
with most women concentrated at low and intermediate index values, reflecting gene-
rally moderate or less traditionalist positions. The smaller frequency of high index

values indicates that only a minority strongly adheres to traditional gender norms.
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Figure 1. Distribution of the Traditionalism Index for Women
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Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). Most women concentrate around intermediate
values (peak near 1.5), indicating a moderate tendency toward traditional gender roles.

Complementarily, synthetic variables were constructed to integrate the time
reported (in daily minutes) for key activities: personal self-care, food provision,
clothing maintenance, household cleaning, support to other households, caregiving
for others, and leisure. These dimensions allow for a more precise characterization of
the daily time organization across different profiles of women.

In this regard, a Principal Component Analysis (PCA) was conducted using both
the time-use variables that capture daily time dedicated to key dimensions of everyday
life, and sociodemographic characteristics that contextualize women'’s positioning
within household and labor structures.

Figure 2 presents the scree plot with the cumulative explained variance. This
indicates that the dimensionality of the original set of variables can be reduced while
retaining most of the relevant information, which facilitates the characterization of

women'’s profiles according to their time-use patterns.
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Figure 2. Scree Plot of Cumulative Explained Variance (PCA)
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Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). The first 10 principal components together
explain approximately 80% of the total variance, justifying their selection for the clustering analysis.

Subsequently, for the k-means analysis, an exploratory assessment was
conducted to determine the optimal number of clusters using two complementary
techniques: the elbow method and the silhouette coefficient, applied over the same
range of values. The results, illustrated in Figure 3, revealed an inflection point around
, a criterion that was confirmed by a peak in the silhouette coefficient. Consequently,

a final segmentation into six clusters was adopted.
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Figure 3. Determination of Optimal Number of Clusters Using
the Elbow Method and Silhouette Coefficient
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Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). Both metrics converge around
, Which was selected as the optimal number of clusters for the segmentation.

Based on these results, and considering the interpretability of the emerging
profiles, a k-means model with six clusters (k = 6) was ultimately selected to segment
the sample. The final solution produced a balanced and coherent distribution of records
across the clusters. Membership in each cluster was determined by the proximity of
individual observations to the respective centroid, which represents the mean profile of
the group in the multidimensional space defined by the principal components included

in the analysis. The resulting allocation of cases within the sample is presented below.

Table 4. Distribution of Records by Cluster

Cluster N° of cases % of Total
Cluster 0 4271 9,01%
Cluster 1 2,260 4.77%
Cluster 2 13,982 29.50%
Cluster 3 11,867 25,04%
Cluster 4 12,289 25.93%
Cluster 5 2,723 5,75%

Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). This table shows the number
and percentage of women in each cluster identified by the k-means algorithm.
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The resulting cluster structure was visualized through a Principal Component
Analysis (PCA). Figure 4 shows the two-dimensional projection, while Figure 5
provides a three-dimensional representation —both illustrating the spatial differentia-
tion among the groups. These visualizations reveal clear spatial patterns of separation
between clusters. Although some degree of overlap is expected due to the complexity
of the social variables involved, distinct clusters with well-defined shapes and posi-
tions can also be identified, which reinforces the robustness of the clustering results.

These visualizations reveal the spatial distribution of the six clusters along the
principal components. As is common in clustering analyses applied to social survey
data, some degree of overlap is observable, particularly in the central region of the
projection. This is an expected feature when the underlying population does not
form perfectly discrete groups, but rather occupies a continuum of sociodemographic
and behavioral characteristics. It is important to note that two-dimensional projec-
tions inherently involve information loss, as they capture only a fraction of the total
variance. The three-dimensional projection (Figure 5) partially addresses this limita-
tion by revealing additional separation along the third component. The decision to
retain six clusters was not made solely on geometric grounds, but was grounded in the
substantive interpretability of the resulting profiles: each cluster maps onto a theore-
tically coherent pattern of time use, traditionalism, and sociodemographic positioning
that would be obscured by a more parsimonious solution. Robustness checks with
and (presented in Appendix C and D) confirm that the six-cluster solution offers a
meaningful balance between statistical fit and theoretical richness.

Figure 4 shows the two-dimensional projection of the data onto the first two
principal components. Each point represents an observation -a woman from the
sample-, colored according to the cluster to which it was assigned. A high density
is observed in the central region, where several clusters partially overlap. However,
distinct concentrations and shapes associated with specific groups can also be identi-
fied, indicating a certain degree of structural differentiation. Visually, six groups can

be distinguished, represented by the following color:
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Red (Cluster 0): Concentrated in the lower part of the graph, extending hori-
zontally with noticeable density. This group shows a well-defined location
with less overlap compared to other clusters.

Dark Blue (Cluster 1): Scattered across the upper area of the plane, it has
lower density and is situated at the upper extreme of the dataset.

Purple (Cluster 2): Located on the right side of the graph, with a relatively
compact and elongated shape. It is clearly distinguishable due to its concen-
tration in that quadrant.

Yellow (Cluster 3): Positioned toward the left side of the graph, forming a
relatively dense cloud of points, though more dispersed at the edges.

Pink (Cluster 4): Distributed in intermediate and peripheral areas, partially
surrounding other groups. This suggests it may occupy a transitional position
between more clearly defined clusters.

Dark Gray (Cluster 5): Appears as the most central and dense group, occu-
pying the core of the projection. Its location suggests overlap with multiple

clusters, which could reflect a more heterogeneous or intermediate group.

Figure 4. Two-Dimensional Projection of Clusters (PCA 2D)
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Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). The projection shows the
six clusters distributed along the first two principal components, evidencing partial
overlap but clear concentration zones that justify the segmentation.
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However, the three-dimensional projection based on the first three principal compo-
nents allows for a richer observation of the geometric configuration and relative spatial
distribution of the clusters. Unlike the two-dimensional plane, this representation reveals

depth, volume, and overlapping patterns that are not readily apparent at first glance.

Figure 5. Three-Dimensional Projection of Clusters (PCA 3D)
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Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). The 3D projection highlights the separation
between clusters more clearly than the 2D view, showing distinct groupings along the three principals.

- Red (Cluster 0): Occupies a lower position along the vertical axis, forming
a broad and slightly flattened base at the bottom of the graph. Its shape

suggests a relatively stable grouping, expanding horizontally while showing
more defined vertical boundaries.

Dark Blue (Cluster 1): Appears distributed in a higher and somewhat peri-
pheral region of the three-dimensional space, with more dispersed and less
concentrated points. Its marginal location and loose distribution may indi-

cate greater internal variability or separation from the core of the data.
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+ Purple (Cluster 2): Projects toward a lateral edge of the space, where it forms
a dense, elongated structure, with no clear mixing with other groups. Its
spatial orientation seems to follow a well-defined axis, indicating a cohesive
and directional cluster.

+ Yellow (Cluster 3): Notable for its volume, as it expands significantly in
multiple directions. It occupies a deep, lateral zone of the graph, with high
density in the center and somewhat diffuse edges. This almost spherical
shape suggests a broad and potentially diverse structure.

+  Pink (Cluster 4): Rather than concentrating in a specific region, it is dispersed
around several other clusters, adopting a more enveloping or peripheral
geometry. This layout reinforces the idea that it may function as a liminal
group, closer to the outer edges of the set.

- Gray (Cluster 5): Tightly concentrated in the center of the three-dimensional
space, with adense and compact shape. Itis the most embedded group among
the others, suggesting an intermediate or shared position across multiple
profiles. Its central cohesion may also reflect characteristics common to

several groups.

Once these groupings were identified, a characterization was carried out based
on a sociodemographic profile, household condition and labor situation by cluster, and
traditionalism index and time use by cluster.

Table 5 presents a statistical summary of the sociodemographic profile of the
identified clusters, based on six variables: age, rural occupation (as farmer), socioe-
conomic stratum, educational level, and ethnic affiliation (Afro-Colombian). For each
cluster, the average values and standard deviations are reported, allowing for the

observation of distinct patterns within the analyzed population.
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Table 5. Sociodemographic Profile of Clusters

Variable Co C1 C2 C3 C4 C5

Age (years) 3230 5433 3786 4752 3767 4447
Age (std. dev.) 1032 1628 1197 1726 1561 16.82
% Rural (farmer) 025 038 009 072 019 044
(std. dev.) 043 049 029 045 039 050
Socioeconomic stratum 1.75 204 257 1.33 254 1.56
(std. dev.) 08 1.05 117 052 106 088
Education level 500 457 708 339 430 486
(std. dev.) 215 253 300 120 223 2063
% Afro-Colombian 0.00 007 000 000 000 1.00
(std. dev.) 0.06 026 001 0.00 000 000

Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). This table summarizes the mean
sociodemographic characteristics and standard deviations for each of the six clusters.

Cluster CO groups relatively young individuals (average age 32.3), with a
medium level of education (5.00), a low proportion of rural workers (25%), and a low
socioeconomic stratum (1.75). In contrast, C1 represents an older group (54.3 years),
with lower educational attainment (4.57), a higher share of rural workers (38%), and
a slightly higher stratum (2.04).

C2 is characterized by the highest level of education (7.08) and the highest
socioeconomic stratum (2.57), with low rural representation (9%) and a relatively
young population (37.9 years). In contrast, C3 comprises individuals from a very low
stratum (1.33), the highest percentage of rural workers (72%), and the lowest educa-
tion level among all groups (3.39), with a middle-aged population (47.5 years).

C4 shares similarities with C2 in terms of socioeconomic stratum (2.54) but has
lower educational attainment (4.50) and a higher average age (57.7 years). Finally, C5
is distinguished by exclusively comprising Afro-Colombian individuals (100%), with
a mid-range average age (44.5 years), low socioeconomic stratum (1.56), moderate
education level (4.86), and a significant proportion of rural workers (44%).

These results reflect a clear segmentation of the population in sociodemographic
terms, revealing the coexistence of contrasting profiles with respect to key aspects

such as age, education, ethnic background, rural status, and socioeconomic level.
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Next, Table 6 presents a statistical summary of household conditions and emplo-
yment status, based on four variables: head-of-household status, access to household

goods (washing machine), employment situation, and religious affiliation.

Table 6. Household Condition and Employment Status

Variable co Cl €2 €3 ¢4 s
% llead of household  0.25 042 037 041 039 046
(std. dev.) 043 049 048 049 049 050
% Household with 064 071 087 025 097 066
washer

(std. dev.) 048 045 033 043 0.18 047
% Employed 0.16 022 084 020 007 033
(std. dev.) 037 041 037 040 025 047
% Religious 0.00 1.00 000 000 0.00 0.00
(sid. dev.) 0.04 0.00 000 000 0.00 000

Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). This table summarizes household
characteristics and employment status across the six identified clusters.

The percentage of individuals identified as heads of household varies across clusters,
being lowestin CO (25%) and highestin C5 (46%). This pattern may be related to the average
age observed in each group. Regarding household conditions, access to a washing machine
serves as a relevant indicator of material well-being, showing high coverage in C4 (97%)
and C2 (87%), in contrast to C3 (25%), which reveals more precarious living conditions.

With respect to employment status, Cluster C2 has the highest proportion of
individuals reporting employment (84%), which aligns with its previously observed
higher level of education and socioeconomic status. Conversely, C4 and CO show the
lowest employment rates (7% and 16%, respectively), which could be linked to factors
such as older age in C4 or youth and economic dependency in CO.

As for religious affiliation, only Cluster C1 reports 100% religious’ identification,
while this trait is absent in all other clusters. This may suggest a specific cultural or

community identity within that particular group.
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Taken together, these results demonstrate significant differences in household
conditions and labor trajectories across clusters, associated with other previously
described sociodemographic factors. This reinforces the structural diversity of the
analyzed population.

Lastly, Table 7 presents a statistical summary of women's time use and the tradi-
tionalism index across clusters. This analysis includes seven variables: the traditiona-
lism index, time allocated to personal self-care, food provision, clothing maintenance,

cleaning activities, caregiving for others, and leisure time.

Table 7. Traditionalism and Time Use

Variable Co C1 c2 c3 C4 cs
Traditionalism Index 1.83 201 1.55 201 1.89 2.02
(std. dev.) 0.53 0.56 0.47 0.54 0.55 051
Personal self-care 603.11  639.03 573.86 63851 63444 61510
(min)

(std. dev.) 11418 12720 10745  144.41 13830 166.73
Food provision (min) 14260 12278 3952 131.02 13282 10117
(std. dev.) 78.11 80.69 59.20 80.12 79.26 71.95
Clothing maintenance ~ 39.32  36.14 11.82  45.05 33.06 40.50
(min)

(std. dev.) 52:53 49.77 28.16 57.58 47.77 58.16
Cleaning activities 80.13 70.88 3542 64.56 84.66 59.57
(min)

(std. dev.) 60.95 64.06 45.89 55.62 71.19 56.90
Care for others (min) 137.74 9.23 7.40 6.52 2.87 17.20
(std. dev.) 66.18 3324 22.43 19.23 12.72 39.33
Leisure time (min) 36.16 80.12 6122  68.87 70.62 72.37
(std. dev.) 67.67 7634 73.52 77.04 78.18 74.97

Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). This table presents the average traditionalism
index and daily time allocation (in minutes) to key activities for each cluster, along with standard.

Clusters C1, C3, and C5 exhibit the highest levels of traditionalism (above 2.0),
which is associated with greater dedication to domestic and caregiving tasks, while C2
records the lowest value on this index (1.55), suggesting a less traditional profile. In terms
of time devoted to personal self-care, values are relatively homogeneous across clusters,

averaging close to 10 hours per day, although C2 shows the lowest level (573.9 minutes).
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Regarding domestic tasks, Cluster C2 also stands out for spending significantly
less time on food provision (59.5 minutes), clothing maintenance (11.8 minutes), and
cleaning (35.4 minutes), reinforcing its less traditional profile. In contrast, CO and C3
dedicate more time to these activities—particularly caregiving for others, where CO
reports the highest value (137.7 minutes), followed distantly by C5 (17.2 minutes),
while C4, C3, and C2 show minimal levels in this category.

With respect to leisure time, differences among clusters are less pronounced,
although C1, C4, and C5 show the highest values (above 70 minutes), which may
reflect greater availability of free time in these groups. In contrast, CO presents the
lowest level of leisure time (56.2 minutes), possibly due to its heavy caregiving burden.

Taken together, the results show a clear differentiation between clusters in terms
of gender roles and time allocation, with implications for how daily life, domestic
responsibilities, and personal opportunities are experienced —especially for women.
These findings help identify more or less traditional profiles, potentially influenced by
the previously described sociodemographic factors.

The analysis of the emerging profiles thus made it possible to identify distinct
configurations of time organization and gender attitudes. The resulting clusters reveal
both generational contrasts and patterns associated with labor participation, rurality,
and ethnic identity. Below is a qualitative summary of the six resulting profiles.

These six profiles reveal the heterogeneity in how women organize their time,
shaped by factors such as age, labor force participation, rurality, educational attain-
ment, and ethnic identity. The results confirm that gender inequalities in time use are
intricately connected to other axes of social inequality.

Cluster O (Young women with a high caregiving burden): This group consists
mostly of young women (average age 32.3), from low socioeconomic backgrounds,
with a medium level of education and low labor participation (16%). Despite their
age, they dedicate significant time to caregiving for others (137.7 minutes daily), as
well as domestic activities like food provision (142.6 min) and cleaning (80.1 min).

Their traditionalism index is moderately high (1.83), suggesting the persistence of
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traditional gender roles even in younger contexts. This profile reflects the overburden
of unpaid care work among young women, possibly within extended family structures.

Cluster 1 (Older religious women with strong traditional orientation):

With an average age of 54.3 and 100% religious’ affiliation, this group shows
one of the highest levels of traditionalism (2.01). Although labor force participation
is low (22%), they spend substantial time on domestic tasks such as food provision
(122.8 min) and household maintenance. Notably, caregiving time is very low (9.2
min), which may relate to their life stage, where they are no longer responsible for
dependent children. This profile reflects a daily life shaped by traditional norms, but
with reduced direct caregiving responsibilities.

Cluster 2 (Young, educated women with greater autonomy): This cluster includes
women in their late 30s (average 37.9 years), with the highest education level (7.08),
highest socioeconomic status, and the highest labor force participation (84%). It is
marked by the lowest traditionalism index (1.55) and a time-use distribution reflec-
ting greater autonomy: minimal time spent on caregiving (7.4 min) and other domestic
tasks such as cleaning (35.4 min) and food preparation (59.5 min). This profile repre-
sents a break from traditional gender models, with a time organization focused on
productive activities and reduced involvement in unpaid care work.

Cluster 3 (Rural women in vulnerable situations): With a high proportion of rural
workers (72%), low education (3.39), and very low socioeconomic status (1.33), this
group reflects structural vulnerability. Despite a high traditionalism index (2.01), care-
giving time is low (6.5 min), possibly due to time constraints or external labor demands.
However, they carry significant burdens in domestic work, such as food provision (131.0
min) and clothing maintenance (45.0 min). This profile shows how poverty and rurality
influence a time-use pattern focused on household subsistence and reproduction, within
traditional roles but lacking institutional or community support.

Cluster 4 (Older women with material well-being but disconnected from care-
giving): This group has the highest average age (57.7 years) and the greatest access
to household goods (97% have a washing machine). They show a relatively high
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traditionalism index (1.89), yet very low labor participation (7%). Despite their favo-
rable socioeconomic profile, they dedicate very little time to caregiving (2.9 min),
likely due to age-related detachment from such responsibilities. Domestic tasks
remain elevated, particularly cleaning (84.7 min). This profile suggests a traditional
domestic role division, but without active caregiving duties.

Cluster 5 (Afro-Colombian women with a double burden of care and work): This
group is composed entirely of Afro-Colombian women (100%), from low socioeco-
nomic strata (1.56) and with medium education. They show intermediate labor partici-
pation (33%) and a strong presence in household headship roles (46%). Despite a high
traditionalism index (2.02), they bear a double burden: significant time is dedicated to
domestic tasks (food: 101.2 min; cleaning: 59.6 min) as well as caregiving (17.2 min).
This profile reveals tension between caregiving responsibilities and the need to earn
income, likely shaped by structural and racial inequalities.

Finally, the analysis was complemented by a detailed PCA of factor loadings.
Figures 6 to 9 show the latent structure of the variables, highlighting that the first
principal component primarily reflects socioeconomic and demographic dimensions,
while the subsequent components capture variability in time-use patterns. These
results confirm that differences in time use among the various profiles of women in
the sample are structured around social and gender factors, consistently reflected

across the different analytical methods applied.
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Figure 6. Variable Loadings on Principal Components (PCA)
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Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). The figure displays the variable contributions
to the first two principal components, highlighting that education level, socioeconomic stratum,
and employment are the main drivers of PC1, while rurality (farmer) and age dominate PC2.

Figure 7. Variable Loadings on the Second Principal Component (PC2)
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Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). This figure shows that leisure time, care for
others, and cleaning activities have the highest positive or negative loadings on PC2, indicating that
this component primarily contrasts time spent on unpaid care and leisure-related activities.
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Figure 8. Variable Loadings on the Third Principal Component (PC3)
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Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). This figure shows that clothing maintenance, food
provision, washing machine availability, socioeconomic stratum, and age are the main contributors to
PC3, highlighting that this component captures household infrastructure and domestic work intensity.

The principal component analysis revealed the latent dimensions structuring varia-
bility in time-use patterns and sociodemographic characteristics. Examination of the factor
loadings for the first four components provides differentiated interpretative axes.

The first component is characterized by strong positive loadings on educational
attainment, socioeconomic stratum, access to household goods (washing machine),
and employment status. In contrast, it shows negative loadings on farming occupation,
age, food provision, and cleaning activities. This pattern indicates that PC1 synthesizes
an axis of socioeconomic status and human capital, distinguishing women with higher
educational and material resources —along with greater labor force participation— from
those associated with lower strata, rurality, and heavier engagement in domestic work.

It therefore captures structural inequalities related to class and territory.
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Figure 9. Variable Loadings on the Fourth Principal Component (PC4)
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Note. Own elaboration based on ENUT 2021 (DANE). This figure highlights that household headship,
employment, and personal self-care have the strongest contributions (positive and negative) to PC4,
suggesting this component captures contrasts in household responsibility and individual time allocation.

The second component displays notable negative loadings on care for others,
food provision, clothing maintenance, and cleaning activities, and positive loadings on
leisure time, personal self-care, traditionalism, and religiosity. This structure reflects
an axis of reproductive workload versus personal well-being and traditional attitudes.
High scores on this component are associated with profiles where leisure and self-care
predominate over direct caregiving responsibilities, framed within traditional values,
while low scores denote greater dedication to reproductive and domestic tasks.

The third component reveals positive loadings on cleaning activities, food provision,
personal self-care, and access to household goods, along with associations with socioeco-
nomic stratum and age. Negative loadings appear for employment status and, to a lesser

extent, for Afro-Colombian identification. This suggests an axis contrasting labor market
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participation and income diversification with a pattern of time-intensive domestic tasks
and household maintenance. It highlights the tension between paid work and domestic
responsibilities, showing how increases in one dimension tend to exclude the other.

The fourth component is dominated by very high positive loadings on household
headship, accompanied by associations with employment and access to goods, while
showing negative loadings on personal self-care, leisure time, and age. This pattern
indicates an axis of domestic responsibility and family leadership versus individual
well-being. Women scoring highly on this component are identified as main house-
hold providers, simultaneously assuming productive and reproductive responsibilities

at the expense of their own personal time.

4. Discussion

The results make visible how the organization of women'’s time in Colombia remains
structured around a persistent sexual division of labor, shaped by socioeconomic,
territorial, and ethno-racial inequalities. From the perspective of feminist economics,
this segmentation reflects not only individual practices but also a social architecture
of care sustained by family arrangements and structural inequalities (Carrasco, 2006;
Pérez Orozco, 2012).

One of the most revealing findings is the coexistence of profiles with unequal
unpaid care burdens. For example, Cluster O groups young women (average age
32), with low labor force participation (16%) and high caregiving time (137 minutes
daily), along with a relatively high level of traditionalism (1.83) (Table 7). This
configuration reflects what feminist theory has described as the “sustainability of
life at the expense of women” (Pérez Orozco, 2012), where the youngest, with less
economic autonomy, perform essential tasks for the well-being of others without
social or economic recognition.

In contrast, Cluster 2 represents women with the highest educational level
(7.08) and the highest labor force participation (84%). They dedicate significantly less

time to domestic and caregiving work (only 7.4 minutes daily for caregiving and 35.4
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minutes for cleaning). They also have the lowest traditionalism index in the entire
sample (1.55) (Tables 5 and 7). This pattern can be interpreted as a break from tradi-
tional gender mandates. However, as Fraser (2011) warns, the outsourcing of care
work to other (often more precarious) women may reproduce new forms of inequality
if no structural redistribution takes place.

The analysis also reveals how structural factors such as rurality, education, and
social class combine to shape differentiated trajectories. Cluster 3, composed mostly
of rural women (72%), with the lowest level of education (3.39) and socioeconomic
status (1.33), exhibits high levels of traditionalism (2.01) and a notable domestic
workload (131 minutes on food preparation, 45 on clothing maintenance), but low
interpersonal caregiving time (6.5 minutes) (Tables 5 and 7). This may reflect a context
where available time is focused on subsistence, with little institutional or community
support for reproductive tasks.

The ethno-racial dimension is strongly represented in Cluster 5, composed
exclusively of Afro-Colombian women, who, in addition to performing caregiving tasks
(17.2 minutes daily) and domestic work (101 minutes on food preparation), also show
notable labor participation (33%) and high head-of-household status (46%) (Tables
5, 6 and 7). Despite their high traditionalism index (2.02), this group embodies the
double burden of paid and unpaid labor under structurally vulnerable conditions,
confirming the importance of considering racialization as a vector of inequality in the
organization of care (Crenshaw, 1991; Hill Collins, 2000).

At the opposite end, Cluster 4 comprises older women (57.7 years), from
higher socioeconomic strata, with substantial access to household goods (97% own
a washing machine), and low labor force participation (7%). Despite moderate levels
of education and traditionalism (1.89), they spend very little time on caregiving (only
2.9 minutes daily), though they still dedicate relevant time to household tasks like
cleaning (84.7 minutes) (Tables 6 and 7). This suggests a continuity of reproductive
roles in the absence of direct dependents. It also confirms that access to material

well-being alone does not necessarily lead to a transformation in the sexual division
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of labor (Carrasco, 2006).

The patterns of time use, traditionalism, and household conditions are also
synthesized in the latent structure of the principal components (Figures 6 to 9), which
confirms that differences between profiles are organized around key social axes:
socioeconomic level, education, ethnicity, and gender.

In sum, the results provide empirical confirmation of what feminist theory has
long argued: that the sustainability of life in Colombia rests on a network of unequal
arrangements in which women —particularly those in more vulnerable positions—
subsidize the state and the market with their time (Beneria, 2003; Moreno Salamanca,
2017). The segmentation identified reveals not only heterogeneity but also clearly
demonstrates how power relations and inequalities operate in everyday life, signifi-
cantly shaping the possibilities for agency, rest, and autonomy.

This evidence calls for public policies that are sensitive to the intersection of
multiple inequalities, promote a fair redistribution of care work, recognize its social

value, and ensure it does not continue to be a privatized and feminized burden.

5. Conclusions

This study applied unsupervised machine learning techniques —specifically the
K-means algorithm— to identify differentiated profiles of women in Colombia based
on their time use, sociodemographic characteristics, and attitudes toward gender
roles. Using data from the 2021 National Time Use Survey (ENUT) and constructing
synthetic variables, including a traditionalism index, six clusters were identified with
contrasting patterns in the organization of domestic and unpaid care work.

The results confirm that although all women in the sample are subject to a struc-
turally embedded sexual division of labor, this does not manifest uniformly. On the
contrary, sharply differentiated profiles emerge based on age, educational attainment,
employment status, rurality, and ethno-racial background. These findings reinforce
the need to adopt an intersectional perspective to understand the distribution of care

work and to design appropriate public policies.
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The analysis highlighted, for instance, the situation of young women with a
high care burden (Cluster 0), as well as the profile of Afro-Colombian women facing
a double burden of caregiving and employment under conditions of structural disad-
vantage (Cluster 5). A group of women with greater autonomy and fewer reproduc-
tive responsibilities (Cluster 2) was also identified, although this does not necessarily
imply a fair redistribution of care, but may instead involve delegation mechanisms to
other, more precarious women.

The empirical findings support the claims of feminist economics, as they demons-
trate how care work —unpaid, invisible, and deeply feminized— remains a fundamental
pillar of life’s sustainability, yet goes unrecognized in traditional economic metrics.
Moreover, they show that access to material or educational resources alone does not
guarantee a transformation in gender patterns, as seen in the case of older women with
relative material well-being but adherence to traditional domestic roles (Cluster 4).

From a methodological standpoint, the use of clustering techniques on
time-use data offers a powerful tool to capture internal heterogeneity among
women, moving beyond aggregate approaches that tend to homogenize their expe-
riences. The identification of latent profiles provides valuable input for advancing
toward public policies that are more responsive to diversity and oriented toward the
real redistribution of care work.

Finally, the study acknowledges its limitations. As an exploratory analysis
based on cross-sectional data, it does not allow for causal inference or the capture of
temporal dynamics. Future research could incorporate longitudinal methods, cross-
country comparisons, or qualitative approaches that deepen the understanding of
individual trajectories and the meanings attributed to care.

In sum, this research contributes both empirical and conceptual evidence to
redirect public debate toward a more just, democratic, and inequality-conscious
social organization of care —one that reflects the complex everyday realities of

women in Colombia.
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Appendix

This section presents supplementary material to the main analysis, including visuali-
zations and descriptive tables associated with the results of the K-means model for
different values of K, applied to the female population. Itincludes distributions, spatial

projections of the clusters, and a detailed characterization of the identified profiles.

Appendix A

Survey Items Used to Construct the Traditionalism Index Respondents expressed their
degree of agreement on a 1-4 Likert scale (1 = strongly disagree, 4 = strongly agree).
For items S1, S2, and S5, values were reverse-coded (5 - response) so that higher

scores consistently reflect stronger adherence to traditional gender norms.

1. P1107S1. “A mother who works outside the home is as good a mother as
one who only works at home” (reverse-coded).

2. P1107S2. “Both men and women should contribute to household income”
(reverse coded).

3. P1107S3. “Awoman’s main goal is to marry and have children”.

4.  P110754. “Women are better suited for domestic work than men”.

5. P1107S5. “Women have the same right as men to go out for leisure”
(reverse-coded).

6. P1107S6. “The household head should be a man”.

Appendix B. Illustration of the K-means Algorithm
This appendix provides a schematic example of the iterative procedure followed by
the K-means algorithm, using a hypothetical dataset for illustrative purposes. The aim

is to visually demonstrate the steps involved in partitioning observations into clusters.



50

Analysis of unpaid care work patterns using K-Means

Helen Granados Rodriguez
Juan Miguel Rodriguez Trujillo

Figure B1. Schematic illustration of the iterative K-means process
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Note. Adapted from Géron, A. (2019). Hands-On Machine Learning with
Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow (2nd ed.). O’Reilly Media.

Step 1. Initialization. Centroids are placed in the data space. In the standard algorithm,
they are chosen randomly, although in practice the k-means initialization (Arthur &
Vassilvitskii, 2007) is recommended to improve stability and convergence.

Step 2. Assignment. Each observation is assigned to the nearest centroid based on
Euclidean distance, forming provisional clusters. This produces a partition of the data
into Voronoi regions.

Step 3. Update. Centroids are recalculated as the mean position of the points assigned
to each cluster. This update reflects the central tendency of the group.

Step 4. Iteration. Steps 2 and 3 are repeated iteratively. With each cycle, centroids

move closer to stable positions, and cluster assignments adjust accordingly.
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Step 5. Convergence. The algorithm stops when centroid positions no longer change
significantly or when a pre-defined maximum number of iterations is reached. At this
point, clusters are considered stable.

This iterative process ensures that the within-cluster sum of squares (WSS)
is minimized, thereby maximizing the compactness of groups and the separation
between them. Although K-means is sensitive to outliers and the initial placement

of centroids, the use of k-means and multiple random restarts greatly improves the
reliability of the solution.

Appendix C. Clustering Results with K = 3

Table C1. Distribution of records by Cluster (K = 3)

Cluster N° of cases % of total
Cluster 0 25,138 53,04%
Cluster 1 2,266 4,78%
Cluster 2 19,988 42.18%

Figure C1. Two-Dimensional projection of Clusters (PCA 2D), K = 3
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Note. Own elaboration. Source: ENUT 2021, DANE.
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Table C2. Sociodemographic characterization by Cluster

Variable Co Cl1 c2

Sex (1 = Male) 1.00 1.00 1.00
(std. dev.) 0.00 000 0.00
Age 4935 5431 4103
(std. dev.) 1795 1628 14.71
Farmer 0.50 0.38 0.09
(std. dev.) 030 048 029
Socioeconomic status 1.66 204 264
(std. dev.) 0.79 1.05 1.20
Educational level 3.71 458 6.79
(std. dev.) 23537 263 200

Table C3. Household condition and labor situation

Variable co Cl C2

% Head of household 038 042 038
(std. dev.) 049 049 048
% Household with 056 071 0.88
washing machine

(std. dev.) 0.50 045 033
% Employed 0.11 022 0.68
(std. dev) 032 041 047
% Religious 0.00 1.00 0.00
(std. dev.) 0.00 0.00 0.00

Table C4. Traditional values and time allocation

Variable C0 Cl C2

Traditionalism Index 2.01 2.01 1.58

(std. dev.) 0.54 0.57 0.47

Personal care (min) 638.18 638.85 58047
(std. dev.) 143.44 12745 113.16
Food provision (min) 13891 12287 70.58
(std. dev.) 7899 8080 6541
Clothing maintenance (min) 4438 3628 1342
(std. dev.) 56.16 4986  29.64
Cleaning activities (min) 77.35  71.02  43.09
(std. dev.) 63.61 6412 5291

Caring for others (min) 2202 1002 1479
(std. dev.) 5175 3601  41.89
Leisure time (min} 69.87 8005 61.10
(std. dev.) 76.67 7632 7368
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Figure C2. Three-Dimensional projection of Clusters (PCA 3D), K = 3
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Note. Own elaboration. Source: ENUT 2021, DANE.
Appendix D. Clustering Results with

Table D1. Distribution of Records by Cluster (K = 7)

Cluster IN° of cases % of total
Cluster 0 12.812 27.04%
Cluster 1 8,463 17.86%

Cluster 2 0.191] 19.40%
Cluster 3 2,259 4,77%
Cluster 4 8,096 17.09%

Cluster 5 3,842 8.11%
Cluster 6 2,721

5,74%
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Figure D1. Two-Dimensional Projection of Clusters (PCA 2D),
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Table D2. Sociodemographic characterization by Cluster
Vanable Co C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
Sex (1 = Male) 1.00 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00
(std. dev.) 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Age 3833 64.06 44.64 5434 4589 4927 3931
(std. dev.) 12.13 1439 1630 1628 1437 1760 13.37
Farmer 0.05 025 068 038 040 050 0.07
(std. dev.) 0.23 043 047 049 049 050 026
Socioeconomic status 2.75 248 137 204 183 166 265
(std. dev.) 1.18 1.11  0.55 1.05 085 079 120
Educational level 7.50 3.94 3.58 457 423 3.71 6.79
(std. dev.) 1.47 2.35 2.49 2.64 242 2.57 2.00
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Table D3. Household Condition and labor situation

Variable CO Cl G2 C3 C4 G5 Coe

% Head of houschold 035 044 047 042 029 025 046

(std. dev.) 048 050 050 049 046 043 050

% Household with 0.93 092 021 071 070 0.64 0.66

washing machine

(std. dev.) 0.25 027 041 045 046 048 047

% Employed .80 005 038 022 011 0.16 0.33

(std. dev.) 0.40 022 048 041 031 037 047

% Religious 0.00 000 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

(std. dev.) 0.00 000 0.00 0.00 000 004 0.00

Table DA4. Traditional values and time allocation

Varnable Co Cl1 C2 C3 C4 C5
Traditionalism Index 1.52 2.04 192 2.01 1.89 1.83
(std. dev.) 0.45 0.57 0.52 0.56 0.53 0.53
Personal care (min) 57537 673.17 59980 03908 02573 004.4¢
(std. dev.) 106.09 163.13 131.55 12720 11232 116.5z
Food provision (min) 63.58 101.90 10284 12275 18126 140.1C
(std. dev.) 6193 7479 6929 8070 7333 7713
Clothing maintenance (min) 11.54 1198 1921 3616 8942 3231
(std. dev.) 2603 2487 3292 4977 6021 4576
Cleaning activities (min) 3934 5046 4568 7089 12325 76.85
(std. dev.) 4858 5048 4210 6408 6963 58.73
Caring for others (min) 7.43 1.96 7.52 9.13 8.39 14471
(std. dev.) 2282 1100 2048 3289 2308 6548
Leisure time (min) 6087 7986 6164 80.15 66.76 56.69
(std. dev.) 7237 8529 7535 7634 7075  68.18
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Figure D2. Three-Dimensional Projection of Clusters (PCA 3D), K = 7
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Figure D3. Distribution of the Traditionalism Index for Men
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Resumen

La expansion de las plataformas digitales ha transformado las
dindmicas laborales y productivas en mdltiples economias,
especialmente en contextos caracterizados por altos niveles
de informalidad y desigualdad. En Colombia, este fendmeno
ha generado nuevas oportunidades de generacién de ingresos y
acceso al trabajo, pero también ha profundizado debates sobre
precarizacién laboral, dependencia tecnolégica y capacidad
regulatoria del Estado. El presente trabajo analiza el papel de
la economia de plataformas en el desarrollo econémico de
Colombia a partir de tres perspectivas del pensamiento econé-
mico: el modelo de desarrollo dual de Arthur Lewis, la teoria de
la dependencia de Raul Prebisch y la teorfa institucionalista de
Douglass North. A través de una metodologia cualitativa basada

en revision bibliografica y analisis critico, se examina cémo las
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plataformas digitales inciden sobre la estructura del mercado laboral y en la genera-
cién de valor econémico. Se concluye que, aunque estas plataformas pueden ampliar el
acceso al empleo y facilitar ciertos procesos de inclusién econémica, también tienden
areproducir dindmicas de informalidad, dependencia y concentracién del valor cuando
operan en marcos regulatorios débiles. En consecuencia, su contribucién al desarrollo
econémico depende en gran medida de la capacidad institucional para regular estas
actividades y promover condiciones mds equitativas de participacion econémica.
Palabras claves: desarrollo econémico, economia de plataformas, economia gig, trabajo.
Clasificacién JEL: B20, B30, 015

Abstract

The expansion of digital platforms has transformed labor and productive dynamics across
multiple economies, particularly in contexts characterized by high levels of informality
and inequality. In Colombia, this phenomenon has created new opportunities for income
generation and access to employment, while also intensifying debates surrounding labor
precariousness, technological dependency, and the regulatory capacity of the State. This
paper analyzes the role of the platform economy in Colombia’s economic development
through three perspectives of economic thought: Arthur Lewis’ dual development
model, Raul Prebisch’s dependency theory, and Douglass North's institutionalist theory.
Through a qualitative methodology based on literature review and critical analysis, the
study examines how digital platforms affect the structure of the labor market and the
generation of economic value. It concludes that, although these platforms can expand
access to employment and facilitate certain processes of economic inclusion, they also
tend to reproduce dynamics of informality, dependency, and value concentration when
operating within weak regulatory frameworks. Consequently, their contribution to
economic development depends largely on the institutional capacity to regulate these
activities and promote more equitable conditions of economic participation.
Keywords: economic development, platform economy, gig economy, work
Clasificacién: JEL: B20, B30, 015
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1. Introduccién

La economia de plataformas se ha consolidado como uno de los fenémenos transfor-
madores de los Gltimos afios. Este modelo permite que las plataformas tecnolégicas
conecten directamente a proveedores y consumidores, modificando la forma en que las
personas trabajan, consumen y se relacionan. Empresas como Google, Amazon, Meta
y Uber han transformado sectores enteros mediante el uso de tecnologias digitales
y modelos de intermediacion basados en plataformas. Estas empresas no solo han
modificado la organizacién de actividades como el transporte, el comercio y la comu-
nicacién, sino que también han consolidado nuevas formas de generacién y captura de
valor a nivel mundial. Aunque este fenémeno surgié con mayor fuerza en economias
industrializadas, su expansion se ha extendido rapidamente hacia paises en desarrollo,
donde las plataformas digitales interactéan con mercados laborales caracterizados
por altos niveles de informalidad y desigualdad.

En Colombia, plataformas como Rappi, Mercado Libre, Airbnb, entre otras, estan
transformando distintas dindmicas econémicas y sociales. Su expansion ha impul-
sado nuevas formas de empleo flexible, la digitalizacién de actividades comerciales
y el crecimiento de modelos de negocio basados en la intermediacién digital, como
el alquiler de viviendas para uso turistico. Al mismo tiempo, estas transformaciones
han generado tensiones entre los modelos econémicos tradicionales y las nuevas
formas de intermediacién digital, surgiendo la necesidad de analizar hasta qué punto
las plataformas digitales contribuyen efectivamente al desarrollo econémico o, por el
contrario, reproducen dinamicas de informalidad y desigualdad

En este contexto, el crecimiento de la economia de plataformas plantea inte-
rrogantes sobre sus efectos en la estructura productiva, las dindmicas laborales y
la capacidad institucional del pafs para regular estas nuevas formas de organizacion
econdmica. Mas alld de su caracter innovador, resulta pertinente analizar si estas
plataformas contribuyen efectivamente al desarrollo econémico o si, por el contrario,
reproducen dindmicas de informalidad, dependencia y concentracién de valor. En este

sentido, surge la pregunta ¢En qué medida la economia de plataformas contribuye



52

Intercamb. Rev. Estud. Economia. N. 9
Medellin, enero-diciembre 2025, 127 pp. E-ISSN 2619-6131, pp. 89-113

al desarrollo econémico o reproduce dindmicas de informalidad y dependencia en
Colombia? El presente estudio aborda esta problemidtica desde tres enfoques del
pensamiento econémico, el modelo de desarrollo dual de Arthur Lewis, la teoria
centro-periferia de Raul Prebisch y la teorfa institucionalista de Douglas North.
mediante técnicas cualitativas basadas en la revisién bibliografica y el andlisis critico.
De este modo, se busca analizar de manera articulada los aportes de estas teorias para
comprender los desafios actuales en materia de trabajo y desarrollo que actualmente
se tiene en el pafs.

Resulta necesario precisar el concepto de desarrollo econémico que orienta el
andlisis de este estudio. En este caso, el desarrollo se entiende como un proceso de
transformacién estructural que no solo implica el crecimiento econémico, sino también
cambios en la estructura productiva, la calidad del empleo y el marco institucional que
regula las interacciones econdmicas. Desde esta perspectiva, el desarrollo no depende
exclusivamente de la expansion de los mercados o del aumento de los ingresos, sino
también de la capacidad de una economia para generar actividades mds productivas,
mejorar las condiciones laborales y construir instituciones capaces de sostener estos
procesos en el largo plazo.

Esta definicién permite integrar los enfoques de Lewis, Prebisch y North dentro
de una misma discusién. Mientras Lewis enfatiza la transferencia de mano de obra
hacia sectores mas productivos como base de transformacién estructural, Prebisch
resalta las restricciones derivadas de la insercién internacional de las economias peri-
féricas y North destaca el papel de las instituciones en la configuracién de incentivos y
resultados econémicos. Estos enfoques permiten analizar la economia de plataformas
mas alla de su capacidad de generar ingresos o innovacién tecnoldgica, considerando
también sus efectos sobre la estructura productiva, las condiciones laborales y la
capacidad institucional del pais.

Bajo esta logica, la seleccidn de estos autores responde a la necesidad de analizar
la economia de plataformas desde una perspectiva estructural e institucional, supe-

rando interpretaciones centradas exclusivamente en la eficiencia del mercado. Aunque
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sus enfoques parten de preocupaciones distintas, los tres coinciden en sefialar que el
desarrollo econémico estad condicionado por factores que exceden la dindmica pura-
mente mercantil, como la organizacién del trabajo, las relaciones de dependenciay la
fortaleza institucional. A partir de ello, el presente andlisis parte de la idea de que la
economia de plataformas no constituye nicamente una innovacién tecnoldgica, sino
un fenémeno que incide simultdneamente sobre las dindmicas laborales y la genera-

cién y apropiacién de valor.

2. Planteamiento del problema
Las economias de plataforma han transformado de manera significativa las dindmicas
productivas y las relaciones laborales a nivel global. Segiin Kenney y Zysman estas
empresas “no venden productos directamente, sino que crean infraestructuras digi-
tales que permiten a otros interactuar y generar valor” (2016, p. 62). Este fenémeno
se enmarca dentro de una nueva fase de la globalizacién, caracterizada por la digita-
lizacién, la automatizaciéon y la expansion de las tecnologias de la informacién y la
comunicacioén. En este sentido (Baldwin, 2018) Sostiene que las tecnologias digitales
han modificado no solo la organizacion de los mercados, sino también las formas de
produccién circulacién y apropiacién a escala mundial.

En Colombia, la masificacién de este modelo comenzé en 2013 con la llegada de
Uber, compania que logré posicionarse rapidamente gracias a un esquema de conduc-
tores independientes y tarifas competitivas. No obstante, la plataforma operaba bajo un
modelo que no contemplaba vinculos laborales formales ni las obligaciones tradicionales
asociadas al empleo, como los aportes a seguridad social. Esto generé tensiones con
el gremio de taxistas cuyos representantes denunciaban condiciones de competencia
desigual frente a un servicio sometido a menores exigencias regulatorias. De acuerdo con
el diario La Republica (2022), cerca de 50.000 conductores se movilizaron en distintas
ciudades del pais reclamando mayores controles y regulacién para estas plataformas.

Dos afios mds tarde surgié Rappi, start-up colombiana que transformé el mercado

de domicilios. Segtn cifras reportadas por la propia empresa, en 2022 la plataforma
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contaba con 150.000 repartidores registrados en el pais, de los cuales el 52 % se
conectaban con frecuencia (Rappi, 2022). Aunque la compafia se presenta como una
fuente de ingresos complementarios, en la practica muchos domiciliarios dependen
de la plataforma como principal fuente de sustento, en condiciones caracterizadas por
ingresos variables, ausencia de proteccién social y subordinacién a sistemas algorit-
micos de asignacion de pedidos.

Entre 2017 y 2022 estas dindmicas se expandieron rdpidamente hacia sectores
como el transporte y el alojamiento turistico, generando debates sobre sus efectos
econémicos y sociales. En primer lugar, los trabajadores de plataformas no son reco-
nocidos como empleados formales, sino como “colaboradores independientes”, lo
que implica la exclusién de derechos fundamentales como seguridad social, pres-
taciones o negociacion colectiva (De Stefano, 2019). Este tipo de relaciones tras-
lada parte importante de los riesgos econémicos hacia los trabajadores sin ofrecer
mecanismos equivalentes de proteccién. En segundo lugar, las plataformas digitales
plantean desafios regulatorios y tributarios asociados a su operacién transnacional y
a la limitada presencia fisica en los paises donde prestan servicios. Esta situacion ha
generado debates sobre la capacidad del Estado para regular actividades econémicas
desarrolladas a través de plataformas digitales, especialmente en materia tributaria,
competencia y supervision de actores tecnolégicos con operaciones transnacionales.

Otro aspecto clave es la consolidacién de la economia gig, basada en trabajos
temporales o tareas puntuales sin una relacién laboral estable (BID, 2022). Si bien
estas formas de trabajo no son completamente nuevas, antes del auge tecnolégico, ya
existian formas de trabajo esporadicas e independientes, como el empleo por encargo
o el trabajo a destajo. Con la digitalizacién y la proliferacion de plataformas tecnolé-
gicas, este modelo ha adquirido una escala sin precedentes, especialmente a partir de
la pandemia de COVID-19 cuando muchas personas recurrieron a estas plataformas
como una alternativa ante la pérdida de empleos formales y las restricciones de
movilidad. Asi mismo la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico

(2021) sefiala que sectores como el comercio electrénico, la entrega a domicilio y los
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servicios digitales experimentaron un crecimiento significativo durante este periodo,
consolidando la economia gif como una parte relevante del mercado laboral.

Aunque estads dindmicas han generado multiples cuestionamientos laborales
y regulatorios, las plataformas digitales también han ampliado las posibilidades de
generacion de ingresos para distintos sectores de la poblacién tales como jévenes,
mujeres y migrantes, grupos que histéricamente han enfrentado mayores barreras
de insercidn en el mercado laboral formal (Weller, 2020). Asimismo, ha favorecido la
inclusién financiera al permitir al permitir el acceso a pagos digitales y servicios banca-
rios para trabajadores previamente excluidos del sistema financiero formal. (BID,
2022). En este contexto la expansiéon de estas plataformas ha adquirido relevancia
como alternativa de generacion de ingresos dentro de mercados laborales caracteri-
zados por altos niveles de informalidad y vulnerabilidad laboral.

Frente a este panorama, las plataformas digitales han adquirido un papel cada vez
mas relevante en la economia colombiana al ampliar oportunidades de generacion de
ingresos y flexibilizar el acceso al trabajo. Sin embargo, también han generado debates
sobre estabilidad laboral, la capacidad institucional para regular estas actividades y la
concentracién del valor en grandes actores tecnoldgicos. En ese sentido, la economia de
plataformas no puede entenderse (inicamente como una innovacién tecnoldgica, sino
también como un fenémeno econémico y social con implicaciones estructurales sobre

el mercado laboral, la organizacién productiva y las capacidades institucionales del pais.

3. Contexto de la economia de plataformas en Colombia

En los altimos afos, la economia de plataformas ha experimentado un crecimiento
significativo en Colombia, consoliddndose como un componente relevante dentro de
la dindmica econdmica. Plataformas digitales vinculadas a sectores como transporte,
domicilios, comercio electrénico y alojamiento han ampliado progresivamente su
presencia, generando nuevas formas de interaccién entre oferentes y consumidores.
La OCDE (2021) sefala que este crecimiento ha sido impulsado por factores como la

expansion del acceso a internet, el uso masivo de dispositivos méviles y los cambios
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en los patrones de consumo, especialmente a partir de la pandemia de COVID-19.

En términos econdémicos, aunque la medicién del aporte agregado de la economia
de plataformas adn presenta limitaciones, su crecimiento se refleja en la expansion del
comercio electrénico. En Colombia, las ventas de comercio electrénico alcanzaron los
105 billones de pesos en 2024, lo que representa un crecimiento del 26,7% frente al
afo anterior (CCCE, 2025). Este comportamiento refleja el papel cada vez mas rele-
vante de las plataformas digitales en la transformacién de los canales de comercializa-
cion y en la generacion de valor dentro de la economia.

Desde el punto de vista laboral, las plataformas digitales se han consoli-
dado como una fuente de ingresos para una proporcién creciente de la poblacién.
Empresas como Rappi reportaron mas de 150.000 repartidores registrados en
Colombia durante 2022, segn cifras divulgadas por la propia compania. Este creci-
miento evidencia la expansién de formas de trabajo mediadas por plataformas digi-
tales, particularmente en contextos marcados por altos niveles de informalidad y
dificultades de acceso al empleo formal.

Este fendmeno resulta particularmente relevante en el contexto colombiano,
donde la informalidad laboral supera el 50% de la poblacién ocupada (DANE, 2023),
situacion que ha favorecido la expansién de alternativas de generacién de ingresos
caracterizadas por bajas barreras de entrada y altos niveles de flexibilidad. Weller
(2020) advierte que la economia de plataformas tiende a insertarse en estructuras
laborales previamente marcadas por la informalidad, lo que plantea interrogantes
sobre su capacidad para promover procesos de formalizacién o, por el contrario,
reproducir dindmicas laborales ya existentes.

A nivel internacional, la expansién de la economia de plataformas ha generado
respuestas regulatorias diversas. En paises europeos como Espafia, se han imple-
mentado normativas especificas como la “Ley Rider”, que reconoce a los reparti-
dores como trabajadores dependientes, constituyéndose como una de las primeras
respuestas regulatorias en la regién. Este tipo de iniciativas ha contribuido al debate

europeo en torno a la regulacién del trabajo en plataformas, el cual se consolidé con
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la aprobacién de la Directiva (UE) 2024/283 1 del Parlamento Europeo, enfocada en
la mejora de las condiciones laborales en el trabajo en plataformas y en la regulacién
de los mecanismos algoritmicos utilizados por las plataformas para asignar tareas y
evaluar trabajadores.

En contraste, en Estados Unidos predomina un enfoque mas flexible basado en
la clasificaciéon de los trabajadores como contratistas independientes (OCDE, 2021).
En América Latina, paises como México, Chile y Brasil han enfrentado debates regu-
latorios similares, evidenciando la dificultad de adaptar los marcos institucionales a
estas nuevas formas de organizacién productiva (BID, 2022).

Adicionalmente, una parte importante de las plataformas que operan en
Colombia pertenecen a empresas transnacionales, lo que implica que una proporcién
significativa del valor generado se concentra fuera del pafs. Esta caracteristica refuerza
la insercién del pais en dindmicas econémicas globales en las que el control tecnolé-
gico y la acumulacion de capital permanecen centralizados en grandes corporaciones
globales, aspecto que guarda relacién con las discusiones estructuralistas sobre rela-
ciones centro-periferia y dependencia econémica

A nivel interno, el impacto de estas plataformas tampoco se distribuye de manera
homogénea. Su expansién se concentra principalmente en grandes centros urbanos como
Bogota, Medellin y Cali, donde existe mayor infraestructura digital, densidad de demanda
y acceso a tecnologias. En contraste, las regiones con menor acceso a conectividad
presentan una penetracién mas limitada de estas plataformas, lo que puede profundizar

brechas territoriales en el acceso a oportunidades econémicas y servicios digitales.

4. Marco Teérico

El andlisis de la economia de plataformas requiere un enfoque que permita comprender sus
implicaciones mas alla de la innovacién tecnoldgica. En este sentido, los aportes de Lewis,
Prebisch y North resultan complementarios, al permitir examinar este fenémeno desde
tres dimensiones clave: la dindmica del mercado laboral, la insercion internacional de la

economia y el papel de las instituciones en la configuracién de los resultados econdémicos.
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4.1 Modelo de desarrollo dual Arthur Lewis

El modelo de desarrollo dual de Arthur Lewis (1954) analiza el proceso de crecimiento
econémico en paises en desarrollo caracterizados por la coexistencia de dos sectores: uno
tradicional, con baja productividad y abundante mano de obra, y otro moderno, intensivo
en capital y con mayores niveles de productividad. En este contexto, el autor plantea la
existencia de una oferta practicamente ilimitada de trabajo en el sector tradicional, derivada
no solo del excedente de mano de obra rural, sino también de factores como el crecimiento
demograficoy la creciente participacion de la poblacién femenina en el mercado laboral.

El crecimiento econdémico, en este modelo, se sustenta en la acumulacion
de capital en el sector moderno. A medida que los capitalistas invierten, se genera
empleo y se atrae mano de obra desde el sector tradicional, sin presionar inicialmente
los salarios debido a la abundancia de trabajadores. Este proceso permite aumentar
la productividad agregada de la economia y avanzar hacia una transformacion estruc-
tural, entendida como la reasignacién progresiva de la mano de obra hacia actividades
mas productivas. El equilibrio se alcanza cuando el excedente de trabajo desaparece y
los salarios comienzan a aumentar de manera sostenida.

Adicionalmente, Lewis (1954) plantea que, en economias abiertas, la dinamica
de acumulacién de capital puede enfrentar limites cuando la expansion del sector
moderno reduce la disponibilidad de mano de obra barata, afectando las tasas de
ganancia. En este escenario, los capitalistas pueden recurrir a estrategias como la
migracién laboral o la relocalizacién de inversiones hacia regiones con menores costos
laborales, lo que introduce una dimension internacional en el andlisis del desarrollo.

A partir de este enfoque, el desarrollo econémico se concibe como un proceso de
transformacion estructural basado en la expansién de sectores mds productivos y en
la mejora progresiva de las condiciones laborales. Sin embargo, la aplicacién de este
modelo a contextos contempordneos plantea interrogantes relevantes, especialmente
en economias donde nuevas formas de organizacién productiva, como las plataformas
digitales, no necesariamente implican mejoras en la calidad del empleo ni una acumu-

lacién de capital que se traduzca en desarrollo a nivel local.
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4.2 Teoria centro periferia Ratil Prebisch

La teorfa estructuralista de Raul Prebisch, desarrollada a partir del informe de la
CEPAL de 1948 titulado “El desarrollo econémico de América Latina y algunos de sus
principales problemas”, plantea que el sistema econémico internacional se organiza
en torno a una relacién asimétrica entre paises del centro y la periferia. Mientras el
centro concentra la produccién de bienes con alto valor agregado, capacidad tecno-
légica y acumulacién de capital, la periferia se especializa en actividades de menor
productividad, lo que limita su capacidad de desarrollo. En este marco, el problema no
es Unicamente la especializacién productiva, sino la forma en que esta condiciona la
generacion y apropiacion del valor a nivel internacional.

Esta relacién genera un fenémeno que Prebisch denominé deterioro de los
términos de intercambio, mediante el cual los paises periféricos, con el paso del
tiempo, se ven obligados a exportar un volumen cada vez mayor de materias primas
para poder importar la misma cantidad de productos provenientes del centro. Este
proceso se explica principalmente por tres factores estructurales.

En primer lugar, la diferencia en las elasticidades de la demanda entre los bienes
manufacturados y las materias primas contribuye a una distribucién desigual de los
beneficios del crecimiento econémico global. Cuando los ingresos aumentan en los
paises industrializados, el consumo de bienes tecnolégicos, productos duraderos y
servicios especializados crece significativamente, impulsando al alza los precios de los
productos del centro. En contraste, en los paises periféricos, el consumo de alimentos
y materias primas enfrentan una demanda mas rigida, incluso en contextos de creci-
miento econémico, lo que limita el incremento de sus precios internacionales. Esto
tiende a favorecer de manera desproporcionada a las economias industrializadas.

En segundo lugar, la innovacion tecnolégica. En los paises industrializados, los
avances técnicos mejoran la productividad y reducen los costos de produccion, pero
los beneficios de estas ganancias no siempre se trasladan a los consumidores, ya que
las empresas retienen parte de ellos gracias a su poder de mercado. Por el contrario, en

los paises periféricos, las mejoras de productividad en sectores como la agricultura o
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la mineria suelen traducirse en reducciones de precios internacionales, debido a que se
trata de mercados mas competitivos y con menor capacidad de fijar precios por parte
de los productores.

En tercer lugar, la estructura de los mercados internacionales profundiza el
desequilibrio. Mientras que en muchos sectores industriales la produccién esta concen-
trada en pocas empresas con gran poder de negociacién, en los mercados de materias
primas predomina una estructura mas atomizada, donde numerosos productores
compiten entre si, lo que limita su capacidad para incidir en los precios internacio-
nales. Existen excepciones, como la OPEP en el caso del petréleo, pero en general esta
diferencia contribuye a consolidar un intercambio desigual entre centro y periferia.

Otro aspecto clave de la relacién centro-periferia es la asimetria en las relaciones
laborales. En los paises desarrollados, los trabajadores suelen estar mejor organizados
a través de sindicatos fuertes y cuentan con legislaciones laborales mas consolidadas,
lo que les otorga mayor capacidad para resistir colectivamente reducciones en sus sala-
rios o condiciones de trabajo. Esta fortaleza sindical y normativa hace que el capital en
el centro tenga menos margen para trasladar los costos del ajuste directamente sobre
sus trabajadores.

Sin embargo, las empresas y capitales del centro encuentran mecanismos para
externalizar esos ajustes salariales hacia el comercio internacional. Una de las formas
mds frecuentes es presionar a la baja los precios que pagan por las materias primas
y bienes basicos provenientes de la periferia. De este modo, los paises periféricos
absorben una parte importante de las tensiones que en el centro no se pueden resolver
a través de reducciones salariales internas.

En la periferia el panorama es distinto, los sindicatos suelen ser mas débiles, el
poder de negociacion de los trabajadores es limitado y la legislacion laboral es menos
estricta. Esto genera que los efectos de esa presidn externa se traduzcan en salarios
persistentemente bajos, empleo precario y altos niveles de desigualdad social. Asi,
la estructura desigual del comercio internacional no solo impacta en los términos de

intercambio, sino también en la distribucién interna del ingreso y en la capacidad de
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las economias periféricas para alcanzar un desarrollo mas equitativo.

Desde esta perspectiva, el desarrollo esta condicionado por la forma en que las
economias se insertan en el sistema internacional, de modo que las economias perifé-
ricas pueden participar en la produccion sin lograr capturar una proporcion significa-

tiva del valor que generan.

4.3 Teoria institucional Douglas North

Desde la teoria institucionalista de Douglas North, el desarrollo econémico no puede
entenderse Ginicamente a partir de factores tangibles como el capital fisico, la acumu-
lacién tecnoldgica o los recursos naturales, sino que depende en gran medida de la
calidad, estabilidad y evolucién de las instituciones. Para North las instituciones son
“las reglas del juego en una sociedad o, mas formalmente, las limitaciones ideadas
por los hombres que dan forma a la interaccién humana” (1990, P.3). Estas reglas
establecen los incentivos que enfrentan individuos y organizaciones, condicionando
asi los resultados econémicos.

North distingue entre instituciones formales (leyes, constituciones, contratos y
organismos del Estado) e informales (valores culturales, normas sociales, costumbres
y tradiciones). Ambas dimensiones actGan de manera complementaria: mientras las
instituciones formales definen el marco legal explicito en el que se desarrollan las
relaciones econémicas y sociales, las informales influyen en la forma en que dichas
normas se interpretan, internalizan y aplican en contextos especificos. Juntas, crean
un entorno que reduce la incertidumbre y facilita la cooperacién, permitiendo asf
la inversion de largo plazo, la innovacion, la especializacién productiva y, en conse-
cuencia, el crecimiento econémico sostenido.

Sin embargo, North sostiene que el cambio institucional es un proceso complejo,
gradual y, en muchos casos, ineficiente. Las sociedades no siempre adoptan las insti-
tuciones que maximizan el bienestar colectivo, ya que estas se encuentran profunda-
mente determinadas por trayectorias histdricas previas (path dependence), lo que puede

consolidar equilibrios subéptimos en ausencia de mecanismos efectivos de correccién.
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En sus palabras, “En un mundo de competencia imperfecta e informacién incompleta,
las instituciones no son necesariamente eficientes. Persisten debido a la dependencia
de la trayectoria y a los rendimientos crecientes que condicionan ciertas trayectorias
institucionales.” (North, 1990, p. 99). Esta rigidez institucional puede obstaculizar la
adaptacién a nuevas condiciones econémicas o tecnoldgicas, afectando el desarrollo

econémico en el largo plazo.

5. Aplicacion de los modelos al caso colombiano

A partir de los lineamientos de las teorfas previamente expuestas, se realizd un ejercicio
de reinterpretacién desde una perspectiva contempordnea. Para esto, se adaptaron ciertos
elementos claves de cada uno de los enfoques: en el modelo de Lewis, se sustituyé al sector
industrial por el de las economias de plataforma como receptor de la fuerza laboral exce-
dente; en la teorfa de Prebisch, se reemplazaron las materias primas por la fuerza laboral
como recurso de intercambio; y en la teoria de North se consideré tanto la aceptacion
social del trabajo informal como la debilidad normativa del estado. Estas modificaciones
permitieron evidenciar que, pese a tener un contexto diferente, estas teorfas ofrecen
herramientas conceptuales vigentes para analizar de forma critica las transformaciones del

mercado laboral y sus implicaciones en el desarrollo econémico del pafs.

5.1 Modelo de desarrollo dual Arthus Lewis

Desde la perspectiva del modelo de desarrollo dual de Lewis, la economia de plata-
formas plantea una tensién central en torno a la naturaleza del “sector moderno” y
su capacidad de generar transformacién estructural. En principio, estas plataformas
podrian interpretarse como parte de un sector moderno, debido a su uso intensivo de
tecnologia, su capacidad de intermediacién digital y su insercién en mercados globales.
Sin embargo, esta clasificacion se vuelve discutible al observar que la incorporacién de
mano de obra en estas plataformas no necesariamente viene acompafiada de mejoras
sostenidas en productividad, estabilidad laboral o condiciones de empleo, elementos

que, dentro del modelo de Lewis, caracterizan al sector moderno.
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En el modelo de Lewis, el sector moderno se caracteriza por ofrecer mayores
niveles de productividad, mejores salarios y condiciones laborales mas estables, atra-
yendo progresivamente mano de obra desde el sector tradicional. No obstante, en
el caso de las plataformas digitales en Colombia, si bien estas absorben una parte
importante de la fuerza de trabajo (especialmente aquella proveniente de sectores
informales), no necesariamente implican mejoras en la calidad del empleo. Por el
contrario, gran parte de estos trabajos se caracterizan por ingresos inestables, ausencia
de proteccion social y alta dependencia de sistemas algoritmicos, lo que sugiere mas
una reconfiguracion de la informalidad que un proceso de formalizaciéon laboral.

Bajo esta ldgica, las plataformas digitales no parecen generar la transformacién
estructural planteada por Lewis, ya que no se observa una transicion clara hacia acti-
vidades significativamente mas productivas ni una convergencia en las condiciones
laborales entre sectores. En lugar de reducir el excedente de mano de obra, estas
plataformas parecen absorberlo sin modificar sustancialmente su situacién, mante-
niendo salarios poco competitivos y sin generar presiones al alza sobre los mismos.

Adicionalmente, la dindmica de acumulacién de capital presenta limitaciones
importantes. A diferencia del modelo de Lewis, donde las ganancias del sector moderno
son reinvertidas en la economia local, muchas plataformas operan bajo estructuras
empresariales transnacionales, lo que implica que una parte significativa de los bene-
ficios se transfiere a casas matrices en el exterior. Esto limita su capacidad de impulsar
procesos sostenidos de acumulacién de capital y, por ende, de transformacion estruc-
tural a nivel nacional.

En conjunto, estos elementos sugieren que la economiade plataformas en Colombia
no encaja plenamente en la légica del sector moderno propuesta por Lewis. Mds bien,
puede interpretarse como una forma hibrida que combina altos niveles de sofisticacion
tecnoldgica con condiciones laborales propias del sector tradicional, lo que limita su

potencial como motor de desarrollo econémico en el sentido clasico del modelo.
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5.2 Teoria centro periferia Raiil Prebisch

Desde la perspectiva de la teorfa centro-periferia, la economia de plataformas puede
interpretarse como una nueva forma de insercién de Colombia en el sistema econé-
mico internacional, en la que, si bien cambian los mecanismos de generacién de valor,
persisten las asimetrias en su apropiacion. A diferencia del esquema tradicional anali-
zado por Prebisch, en el que la periferia exporta materias primas y el centro manufac-
turas, en el contexto actual el intercambio se estructura en torno a servicios digitales,
infraestructura tecnoldgica y trabajo mediado por plataformas.

En este sentido, las economias centrales concentran la propiedad de las plataformas,
el desarrollo tecnolégico, el control de los datos y la capacidad de innovacién, mientras
que economias como la colombiana participan principalmente a través de la provisién de
trabajo, usuarios y mercados. Esta configuracién implica que, aunque la actividad econé-
mica se desarrolle localmente, una proporcién significativa del valor generado es capturada
por empresas transnacionales mediante comisiones, rentas tecnolégicas y el control de la
intermediacién digital. En este contexto, se configura una nueva forma de dependencia
en la que los paises periféricos aportan principalmente fuerza laboral de baja calificacién
(como conductores, repartidores o trabajadores de servicios) mientras consumen servi-
cios digitales disefiados, administrados y monetizados desde el centro. De esta manera,
se reproduce el patrén identificado por Prebisch: el valor agregado se concentra en las
economias centrales, mientras que las periféricas proveen los insumos necesarios para el
funcionamiento de estas plataformas, limitando su capacidad de desarrollo.

Bajo esta logica, el deterioro de los términos de intercambio puede reinterpre-
tarse parcialmente en el contexto de la economia de plataformas. Aunque ya no se
trata de un intercambio tradicional entre bienes primarios y manufacturas, persisten
dindmicas de distribucion desigual del valor generado. A medida que aumenta la parti-
cipacién de trabajadores y pequefios oferentes en estas plataformas, una parte impor-
tante de los ingresos depende del volumen de transacciones realizadas, mientras que
las empresas propietarias conservan una posicién privilegiada en la captura de valor

mediante comisiones, control de datos y sistemas algoritmicos de intermediacion.
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Asimismo, la innovacién tecnolégica, que en el enfoque de Prebisch constitufa una
fuente de ventaja para las economias del centro, adquiere en este contexto una nueva
implicacién. En la economia de plataformas, la tecnologia no solo incrementa la produc-
tividad, sino que permite controlar la intermediacion entre oferentes y demandantes a
través de algoritmos y el manejo de datos. Esto otorga a las plataformas la capacidad de
definir precios, asignar la demanda y capturar una mayor proporcién del valor generado,
incluso cuando la actividad econémica ocurre fuera de los paises donde se ubican estas
empresas. De esta manera, la innovacién no solo amplia las brechas existentes, sino que
transforma los mecanismos mediante los cuales se concentra el excedente.

Por otra parte, la estructura de estos mercados reproduce una asimetria en el
poder de negociacion similar a la planteada por Prebisch. Mientras las plataformas
operan en mercados altamente concentrados, apoyados en efectos de red y econo-
mias de escala, los trabajadores y pequefios comercios se encuentran dispersos lo
que limita su capacidad para incidir en las condiciones de intercambio. A esto se
suma la débil organizacién laboral caracteristica de las economias periféricas. En
el caso colombiano, no fue sino hasta 2020 que se creé la primera organizacién de
trabajadores de plataformas, UNIDAPP, la cual opera principalmente a través de
una aplicacion moévil que permite la afiliacién y la prestacion de asesoria juridica a
sus miembros (OIT, 2021). No obstante, su alcance sigue siendo limitado, lo que
evidencia que solo una fraccién reducida de estos trabajadores se encuentra vincu-
lada a mecanismos de representacién colectiva, restringiendo atin mas su capacidad
de negociacion frente a las plataformas.

Finalmente, estos elementos sugieren que la economia de plataformas en
Colombia no modifica de manera sustancial su posicion dentro del sistema econé-
mico internacional, sino que reconfigura las dindmicas de dependencia en un entorno
digital. Aunque el pais participa activamente en la generacién de valor, las empresas
propietarias de las plataformas mantienen una posicién predominante en el control de
la infraestructura tecnoldgica, los datos y los mecanismos de intermediacién. Desde

una perspectiva estructuralista, esto puede limitar la capacidad de las economias
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periféricas para capturar una mayor proporcién del valor generado y traducirlo en

procesos sostenidos de acumulacién y desarrollo econémico.

5.3 Teoria institucionalista de North

Desde la perspectiva institucionalista de North, la economia de plataformas en
Colombia puede entenderse como el resultado de un desajuste entre la rapidez de
la innovacién tecnoldgica y la capacidad de adaptacion de las instituciones. En este
contexto, el problema no radica nicamente en la aparicién de nuevas formas de
organizacién productiva, sino en la manera en que las reglas formales e informales
estructuran los incentivos que enfrentan los distintos actores.

En términos de instituciones formales, la regulacién laboral y tributaria en
Colombia han mostrado limitaciones para adaptarse a las particularidades de la
economia de plataformas. La clasificacion de los trabajadores como independientes,
la ausencia de marcos claros para la proteccion social y las dificultades para gravar
actividades digitales transnacionales han configurado un entorno en el que las plata-
formas pueden operar con menores costos regulatorios. Frente a estas dificultades,
el Estado colombiano ha comenzado a introducir mecanismos regulatorios dirigidos
a responder a las transformaciones del trabajo mediado por plataformas digitales.
La reforma laboral aprobada en junio de 2025 introduce la obligacién de que las
plataformas definan la naturaleza del vinculo con sus colaboradores (dependiente o
independiente), con el objetivo de avanzar en su afiliacién a la seguridad social; adicio-
nalmente, incorpora medidas como el auxilio de conectividad para modalidades de
trabajo remoto y mayores exigencias de formalizacién en contratos por obra o labor
(Llanos, 2025). Si bien estos cambios representan un esfuerzo por ajustar las reglas
del juego, su efectividad dependerd de la capacidad institucional para implementarlos
y hacerlos cumplir en un entorno caracterizado por alta flexibilidad laboral.

Por su parte, las instituciones informales también juegan un papel relevante.
En un contexto donde la informalidad laboral es persistente, al cierre del segundo

trimestre de 2025, el 55 % de la poblacién ocupada se encontraba en esta condicién
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(DANE, 2025), las plataformas son percibidas como una alternativa legitima de gene-
racion de ingresos, aun cuando no garanticen estabilidad o proteccién social. Esta
aceptacion social reduce la presién por cambios regulatorios mds estrictos y contri-
buye a la consolidacién del modelo, reforzando un equilibrio en el que la flexibilidad
prima sobre la formalizacion.

Desde esta perspectiva, la persistencia de estas dindmicas puede entenderse
a partir del concepto de path dependency, segln el cual las decisiones y estructuras
institucionales del pasado condicionan las posibilidades de cambio en el presente. En
el caso colombiano, una economia histéricamente marcada por altos niveles de infor-
malidad y limitaciones en la capacidad regulatoria tiende a incorporar las plataformas
digitales adaptandolas a estas condiciones preexistentes, en lugar de transformarlas
de manera sustancial. En consecuencia, las nuevas tecnologias no necesariamente
generan cambios estructurales en el mercado laboral, sino que terminan integrandose
a un marco institucional que ya favorece esquemas laborales flexibles y con bajos
niveles de proteccién social.

Adicionalmente, la interaccién entre plataformas y entorno institucional
contribuye a consolidar un equilibrio en el que distintos actores encuentran incen-
tivos para mantener el status quo. Las plataformas se benefician de menores costos
regulatorios, los consumidores acceden a servicios mds baratos y los trabajadores
obtienen ingresos en ausencia de mejores alternativas. Sin embargo, este equilibrio
resulta subdptimo desde una perspectiva de desarrollo, en la medida en que limita
la formalizacién, reduce la capacidad de recaudo estatal y restringe la posibilidad de
mejorar las condiciones laborales.

Eneste sentido, laeconomia de plataformas no solo plantea desafios econémicos,
sino también institucionales. Desde la perspectiva de North, el problema central no
radica Gnicamente en la expansién de nuevas tecnologias, sino en la capacidad de las
instituciones para evitar que estas dinamicas consoliden esquemas persistentes de
informalidad y baja proteccion laboral. De esta manera, el desarrollo de la economia

de plataformas en Colombia dependera no solo de su capacidad de innovacién, sino
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también de la construccién de marcos institucionales capaces de equilibrar flexibilidad

econdémica, proteccién social y generacion de valor a nivel nacional.

6. Conclusiones

El andlisis de la economia de plataformas en Colombia, a la luz de los enfoques de
Lewis, Prebisch y North, permite identificar que este fenémeno no constituye, por
si mismo, un motor automatico de desarrollo econémico. Si bien estas plataformas
han ampliado las oportunidades de ingreso y dinamizado ciertos sectores, su impacto
estructural depende de las condiciones bajo las cuales se insertan en la economia.

Desde la perspectiva de Lewis, la economia de plataformas no parece estar
impulsando un proceso de transformacion estructural en el sentido cldsico. Aunque
absorbe mano de obra, especialmente proveniente de sectores informales o con baja
productividad, lo hace bajo esquemas que no necesariamente implican mejoras en la
calidad del empleo ni incrementos sostenidos en la productividad. En este sentido,
mas que facilitar la transicién hacia sectores modernos, estas plataformas pueden
estar consolidando formas de empleo intermedias, caracterizadas por la flexibilidad y
la ausencia de proteccién social.

Por su parte, el enfoque de Prebisch sugiere que la economia de plataformas repro-
duce, en un entorno digital, las dindmicas de dependencia propias de la relacién centro-
periferia. A pesar de que la actividad econdémica se desarrolla localmente, la captura de
valor se concentra en empresas transnacionales que controlan la infraestructura tecno-
l6gica y los datos. Esto limita la capacidad de la economia colombiana para apropiarse
del excedente generado, configurando una insercion internacional que, aunque mas
sofisticada, no necesariamente es mas favorable en términos de desarrollo.

Desde la perspectiva institucional de North, estas dindmicas pueden entenderse
como el resultado de un entorno en el que las reglas formales e informales no han
logrado adaptarse plenamente a las transformaciones tecnolégicas. La persistencia
de altos niveles de informalidad, junto con vacios regulatorios, genera incentivos que

favorecen la expansién de las plataformas bajo esquemas de baja proteccién laboral y
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limitada contribucién fiscal. En este contexto, la economia de plataformas se integra
a un equilibrio institucional que, si bien es funcional en el corto plazo, resulta subép-
timo desde una perspectiva de desarrollo.

En conjunto, estos enfoques permiten concluir que el principal desafio no radica
en la existencia de las plataformas digitales, sino en las condiciones bajo las cuales
operan. Su potencial para contribuir al desarrollo econémico dependerd de la capa-
cidad de generar transformaciones en la estructura productiva, mejorar la calidad del
empleo y fortalecer el marco institucional que regula estas actividades.

En este sentido, se plantean algunas recomendaciones. En primer lugar, desde
el Estado, resulta fundamental avanzar en la construccién de marcos regulatorios que
reconozcan las particularidades de la economia de plataformas, garantizando condi-
ciones minimas de proteccion social sin desincentivar la innovacién. En segundo lugar,
es necesario fortalecer los mecanismos de fiscalizacién y tributacién de las plata-
formas digitales, con el fin de mejorar la capacidad de recaudo y reducir las asime-
trias frente a otros sectores econémicos. En tercer lugar, desde el sector privado, se
requiere promover modelos de negocio que integren mejores condiciones laborales y
mayor transparencia en la asignacion de tareas y remuneraciones. Finalmente, desde
la academia, es clave continuar investigando estas dindmicas, generando evidencia

que permita orientar el disefo de politicas publicas mas efectivas.
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Anexos

Anexo 1

En Colombia, los primeros avances hacia la regulacién de las economias de plataforma
se evidencian en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, donde, en el marco de
la politica publica de trabajo decente y digno, se plantea como uno de los desafios
“disminuir, las brechas laborales y de género y regular las nuevas modalidades de
trabajo, como las plataformas digitales, bajo criterios de progresividad y estabilidad”
(DNP,2022). En linea con este enfoque, la Estrategia Nacional Digital 2023-2026
liderada por el ministerio TIC, también reconoce los desafios asociados a estas
nuevas formas de empleo, y plantea como meta “impulsar acciones para actualizar el

marco normativo relacionado con las modalidades de trabajo a través de plataformas
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digitales, que permitan disminuir las brechas laborales y de género, bajo criterios de
progresividad y estabilidad” (MINTIC, 2022).

A si mismo se suma el proyecto de Ley 136 de 2024, actualmente en trdmite,
que propone establecer una regulacién especifica a los servicios de transporte privado
intermediado por plataformas digitales, teniendo en cuenta las particularidades de
estas relaciones laborales.

Finalmente, en junio de 2025 se aprob¢ la reforma laboral, la cual contempla
una serie de garantias para los trabajadores de plataformas, tal como el acceso a segu-
ridad social mediante un sistema de aportes compartidos entre empresa y trabajador.
La propuesta consiste en que las plataformas asumiran el 60% de los aportes a salud
y pension, asi como el 100% del aporte a riesgos laborales, mientras que los trabaja-

dores contribuiran con el 40% restante en salud y pensién.






Revista de Estudiantes de Economia / Nimero 9 / Enero-diciembre 2025

INTERCAMBIO

Uso de Transmilenio
como principal
modo de transporte
y la percepcion
de satisfaccion en
la movilidad

L

Using Transmilenio as the
Main Mode of Transport and
Perceived Mobility Satisfaction

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Lina Maria Alvarez Ardila
Maria Paula Alvarez Herrera
Sara Rocio Rojas Gomez

E-ISSN 2619-6131

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

Facultad de Ciencias Humanas y Econémicas
Sede Medellin




o

Intercamb. Rev. Estud.
Economia. N°. 9

Enero-diciembre 2025
127 pp.

E-ISSN 2619-6131
pp. 116-137

Uso de Transmilenio como
principal modo de transporte
y la percepcion de satisfaccion
en la movilidad*

Using Transmilenio as the Main
Mode of Transport and Perceived
Mobility Satisfaction

Lina Maria Alvarez Ardila**
Maria Paula Alvarez Herrera™**
Sara Rocio Rojas Gomez™****

Resumen

Este estudio analiza la relacién entre el uso de Transmilenio
como principal modo de transporte y la percepciéon de satisfac-
cién con la movilidad urbana en Bogotd. A partir de la Encuesta
de Percepcion de la Movilidad y Entornos Urbanos (2024), se
emplea el método de emparejamiento por puntaje de propen-
sion (PSM) para comparar usuarios que utilizan Transmilenio
con individuos comparables que recurren a otros medios de
transporte. El puntaje de propensiéon se estima mediante un

modelo Logit que incorpora caracteristicas sociodemograficas,
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percepciones de seguridad y factores espaciales, incluyendo la distancia a la troncal
mas cercana y una medida de vecindad espacial tipo KNN. Posteriormente, se imple-
menta un emparejamiento Kernel bajo soporte comin y se evalGa el balance de
covariables entre los grupos comparados. Los resultados muestran una diferencia
positiva y estadisticamente significativa en los niveles reportados de satisfaccién con
la movilidad entre usuarios de Transmilenio y usuarios comparables de otros modos
de transporte (ATT = 0.235; EE = 0.016; p < 0.001), con un intervalo de confianza del
95%1[0.109, 0.276]. Asimismo, los analisis espaciales evidencian la presencia de auto-
correlacion geografica, lo que justifica la incorporacién de controles territoriales en la
estimacion. No obstante, los resultados deben interpretarse con cautela, dado que la
satisfaccion con la movilidad corresponde a una medida subjetiva y multidimensional,
susceptible a factores no observados relacionados con preferencias individuales,
experiencias previas y percepciones del sistema de transporte. En consecuencia, los
hallazgos no deben entenderse como evidencia causal concluyente, sino como asocia-
ciones consistentes con mayores niveles de satisfaccién reportada entre usuarios de
Transmilenio una vez controladas caracteristicas observables. En conjunto, los resul-
tados sugieren que los sistemas de transporte masivo pueden influir no solo sobre
dimensiones operativas de la movilidad, sino también sobre la experiencia subjetiva
reportada por los usuarios. Esto resalta la relevancia de fortalecer politicas orientadas
a mejorar condiciones de seguridad, confort y calidad percibida del servicio dentro de
los sistemas de transporte urbano.

Palabras clave: Transmilenio, movilidad urbana, transporte publico, satisfaccion del
usuario, emparejamiento por puntaje de propensién, analisis espacial.

Clasificaciéon JEL: R15, R28, R41, R42, R58

Abstract
This study analyzes the relationship between the use of Transmilenio as the main
mode of transport and perceived satisfaction with urban mobility in Bogotd. Using

data from the 2024 Mobility and Urban Environment Perception Survey, the study
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applies Propensity Score Matching (PSM) to compare Transmilenio users with compa-
rable individuals who rely on other modes of transportation. The propensity score is
estimated through a Logit model that incorporates sociodemographic characteristics,
safety perceptions, and spatial factors, including distance to the nearest trunk corridor
and a K-nearest neighbors (KNN) spatial proximity measure. Subsequently, Kernel
Matching under common support is implemented, and covariate balance between the
comparison groups is assessed. The results show a positive and statistically significant
difference in reported mobility satisfaction levels between Transmilenio users and
comparable users of other transport modes (ATT = 0.235; SE = 0.016; p < 0.001),
with a 95% confidence interval of [0.109, 0.276]. In addition, spatial analyses reveal
the presence of geographic autocorrelation, supporting the inclusion of territorial
controls in the estimation. Nevertheless, the findings should be interpreted with
caution, as mobility satisfaction is a subjective and multidimensional measure that
may be influenced by unobserved factors related to individual preferences, previous
experiences, and perceptions of the transport system. Consequently, the results
should not be interpreted as conclusive causal evidence, but rather as associations
consistent with higher reported satisfaction levels among Transmilenio users after
controlling for observable characteristics.

Overall, the findings suggest that mass transit systems may influence not only
operational dimensions of mobility, but also users’ reported subjective travel expe-
riences. This highlights the importance of strengthening policies aimed at improving
safety, comfort, and perceived service quality within urban public transport systems.
Keywords: Transmilenio, urban mobility, public transport, user satisfaction, Propen-
sity Score Matching, spatial analysis.

JEL classification: R15, R28, R41, R42, R58

1. Introduccién
El sistema Transmilenio fue inaugurado en diciembre de 2000 como una estrategia

para reorganizar el transporte plblico de Bogota frente a problemas persistentes
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de congestién vehicular, rutas informales y baja calidad del servicio asociados al
esquema tradicional de buses y busetas operados con limitada coordinacién insti-
tucional (Chaparro, 2002).

Desde su implementacion, mdltiples estudios han analizado los efectos opera-
tivos y urbanos del sistema, destacando reducciones en tiempos de viaje, aumentos en
velocidad comercial, disminuciones en emisiones contaminantes (Hidalgo et al., 2013)
y efectos sobre valorizacién inmobiliaria (Perdomo y Moreno., 2010). No obstante,
paralelamente a estos resultados, distintos estudios y encuestas de percepcién han
documentado deterioros en la experiencia reportada por los usuarios, asociados prin-
cipalmente al sobrecupo, la percepcién de inseguridad y las dificultades de integracion
operacional del sistema.

En particular, la percepcién de seguridad se ha consolidado como uno de los
principales factores de insatisfaccion, especialmente entre mujeres usuarias del
sistema. Encuestas recientes reportan altos niveles de percepcién de inseguridad y
experiencias de acoso dentro de Transmilenio (Riafio, 2025), lo que evidencia que los
indicadores operativos tradicionales no capturan completamente la experiencia coti-
diana de movilidad urbana.

En este contexto, resulta relevante analizar la relacién entre el uso de Transmi-
lenio como principal modo de transporte y la percepcion reportada de satisfaccion
con la movilidad urbana. Por tanto, esta investigacién busca analizar la relacién entre
el uso de Transmilenio como principal modo de transporte y la satisfaccion reportada
con la movilidad urbana en Bogotd, considerando variables sociodemograficas, percep-
ciones de seguridad y factores espaciales. En particular, el estudio examina si existen
diferencias en los niveles reportados de satisfaccion entre usuarios de Transmilenio y
usuarios de otros modos de transporte con caracteristicas observables comparables.

Para ello, se utiliza informacién proveniente de la Encuesta de Percepcién de la
Movilidad y Entornos Urbanos de Bogotd (2024), elaborada por la Cdmara de Comercio
de Bogota. La encuesta recoge informacién sobre patrones de movilidad, percepcién de

seguridad, caracteristicas sociodemograficas y satisfaccion reportada con la movilidad
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urbana en una escala tipo Likert de 1 a 5. El andlisis se realiza sobre la muestra efectiva
de individuos con informacién completa para las variables incluidas en la estimacion.

Metodolégicamente, el estudio emplea Propensity Score Matching (PSM)
como estrategia de comparabilidad observacional entre usuarios de Transmilenio y
usuarios de otros medios de transporte. El objetivo es estimar diferencias promedio
ajustadas en satisfaccién reportada entre grupos comparables condicionados a
covariables observables.

El articulo se organiza de la siguiente manera. La seccién 2 presenta el marco
conceptual y la revision de literatura sobre transporte urbano, satisfaccion percibida
y evaluacién observacional en movilidad. La seccién 3 describe la estrategia empi-
rica y las fuentes de informacién utilizadas. La seccién 4 presenta los resultados
principales y la seccién 5 concluye con implicaciones para politica ptblica y futuras

lineas de investigacion.

1.1 Motivacion

La motivacion principal de este estudio surge de la diferencia existente entre los resultados
operativos tradicionalmente asociados a Transmilenio y la experiencia reportada por sus
usuarios. Mientras diversos estudios han documentado reducciones en tiempos de viaje,
mejoras en velocidad comercial y disminuciones en emisiones contaminantes, encuestas
recientes muestran niveles persistentemente bajos de satisfaccion con el sistema.

La literatura especializada ha sefalado que factores como el sobrecupo, la
percepcion de inseguridad, la congestion en estaciones y las dificultades de integra-
cion modal afectan significativamente la percepcion de calidad del servicio, incluso
en contextos donde existen mejoras objetivas en eficiencia operativa (Hidalgo et al.,
2013; Tyrinopoulos y Antoniou, 2008).

En este sentido, comprender cémo se relaciona el uso de Transmilenio con la
satisfaccion reportada respecto a la movilidad urbana resulta relevante para comple-
mentar las evaluaciones tradicionales centradas exclusivamente en indicadores opera-

tivos. Esto permite incorporar dimensiones subjetivas de experiencia de viaje que
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pueden contribuir al disefio de politicas orientadas a mejorar condiciones de segu-

ridad, confort y percepcién de calidad del transporte publico.

1.2 Aporte a la literatura

La literatura sobre Transmilenio se ha concentrado principalmente en evaluar resul-
tados operativos y urbanos asociados al sistema, incluyendo reduccién de tiempos de
viaje, valorizacién inmobiliaria y disminucién de emisiones contaminantes (Hidalgo et
al., 2013; Perdomo y Moreno, 2010).

En particular, Perdomo et al. (2010), mediante técnicas de Propensity Score
Matching (PSM), compararon usuarios de Transmilenio con usuarios observacionalmente
similares del transporte publico tradicional y encontraron reducciones significativas en
tiempos de desplazamiento. Este resultado es especialmente relevante dado que la
reduccién de los tiempos de viaje constituia uno de los objetivos centrales asociados a la
implementacién del sistema de transporte masivo en Bogota (Chaparro, 2002).

A pesar de estos hallazgos, son relativamente escasos los estudios que rela-
cionan indicadores operativos del sistema con la percepcion reportada de satisfaccion
por parte de los usuarios. En esta linea, Tyrinopoulos y Antoniou (2008), mediante
aplicaciones de Teorfa de Respuesta al item, identifican que la sobreocupacion y la
disponibilidad de informacién en tiempo real constituyen factores relevantes en la
satisfaccion de los usuarios del transporte publico.

De forma similar, Heredia (2015) utilizan modelos SEM-MIMIC, encuentran que
variables como confort interior, seguridad y confiabilidad explican una proporcién
significativa de la satisfaccion global reportada por los pasajeros.

En este contexto, el presente estudio contribuye a la literatura al analizar la rela-
cién entre el uso de Transmilenio como principal modo de transporte y la satisfaccién
reportada con la movilidad urbana, incorporando variables sociodemogréficas, percep-
ciones de seguridad y controles espaciales mediante una estrategia de comparabilidad

observacional basada en Propensity Score Matching.
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2. Marco Conceptual y revision de literatura

2.1 Movilidad urbana y satisfaccion en el uso de sistema de transporte piiblico

La movilidad urbana no depende exclusivamente de indicadores operativos asociados
al transporte, como tiempos de viaje o cobertura del servicio, sino también de la
percepcién que los usuarios construyen sobre sus experiencias de desplazamiento
cotidiano. En este sentido, la satisfaccion con la movilidad constituye una valoracién
subjetiva influenciada por factores como seguridad, confort, confiabilidad, accesibi-
lidad e informacién disponible durante el viaje (Tyrinopoulos y Antoniou, 2008).

La literatura sobre percepcién del transporte publico ha mostrado que las condiciones
de ocupacion, la calidad del servicio y la sensacion de seguridad influyen significativamente
sobre la satisfaccién reportada por los usuarios. Tyrinopoulos y Antoniou (2008), mediante
aplicaciones de Teorfa de Respuesta al Item, identifican que la sobreocupacién y la falta
de informacién en tiempo real constituyen algunos de los principales determinantes de
insatisfaccion en sistemas de transporte urbano. De forma similar, Heredia (2015) utiliza
modelos SEM-MIMIC, encuentran que variables como confort interior, seguridad y confia-
bilidad explican una proporcién significativa de la satisfaccion global de los pasajeros.

No obstante, la satisfaccién con la movilidad corresponde a una medida subje-
tiva y multidimensional, susceptible a percepciones individuales, experiencias previas
y condiciones contextuales asociadas al uso cotidiano del sistema de transporte. Por
esta razon, las diferencias observadas en satisfaccion reportada entre usuarios de
distintos modos de transporte deben interpretarse con cautela, especialmente en

estudios observacionales donde la eleccion modal no ocurre de manera aleatoria.

2.2 Transmilenio y evidencia empirica sobre el sistema

Transmilenio fue inaugurado en diciembre de 2000 como parte de una estrategia
orientada a reorganizar el transporte publico de Bogota frente a problemas persis-
tentes de congestion vehicular, informalidad operacional y baja calidad del servicio

(Chaparro, 2002). Inspirado en sistemas Bus Rapid Transit (BRT), el sistema buscaba



@

Intercamb. Rev. Estud. Economia. N. 9
Medellin, enero-diciembre 2025, 127 pp. E-ISSN 2619-6131, pp. 116-137

reducir tiempos de desplazamiento mediante corredores exclusivos, reorganizacion de
rutas y ampliacién de cobertura del transporte masivo (Hidalgo et al., 2013).

Desde su implementacion, diversos estudios han evaluado los efectos operativos
y urbanos asociados al sistema. Chaparro (2002) reportd reducciones significativas
en tiempos de viaje y mejoras en eficiencia operacional durante los primeros afnos de
funcionamiento. Posteriormente, Hidalgo et al. (2013) documentaron disminuciones
en emisiones de material particulado (PM4y) y diéxido de carbono (CO;) asociadas al
uso de buses articulados y corredores exclusivos tipo BRT.

De manera complementaria, Perdomo y Moreno (2010), mediante modelos de
precios heddnicos espaciales, identificé incrementos significativos en el valor del suelo en
zonas cercanas a estaciones de Transmilenio, asociados a mejoras en accesibilidad urbana.

Sin embargo, distintos estudios han mostrado que las mejoras operativas del
sistema no necesariamente se traducen en mayores niveles de satisfaccion reportada
por los usuarios. Hidalgo et al. (2013) encuentran que los altos niveles de ocupacién
en horas pico afectan negativamente la percepcién de confort y seguridad dentro del
sistema. En la misma linea, Chavarro (2024) sefiala que las dificultades de integracién
con otros componentes del transporte urbano y las deficiencias en infraestructura

peatonal limitan la experiencia cotidiana de movilidad de los usuarios.

2.3 Estudios cuasiexperimentales y el uso de Propensity Score Matching en transporte
Diversos estudios sobre transporte urbano han utilizado metodologias observacionales
para comparar resultados entre grupos de usuarios con caracteristicas similares, particu-
larmente en contextos donde el acceso o uso de la infraestructura de transporte no ocurre
de manera aleatoria. Entre estas estrategias, el Propensity Score Matching (PSM) ha sido
ampliamente empleado para reducir diferencias observables entre grupos comparados
mediante técnicas de emparejamiento basadas en covariables (Rosenbaum y Rubin, 1983).
En el caso de Transmilenio, Perdomo et al. (2010) aplicaron PSM para comparar
usuarios del sistema con usuarios del transporte publico tradicional que presen-

taban caracteristicas observables similares, encontrando reducciones significativas
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en tiempos de desplazamiento. Este resultado es especialmente relevante dado que
la disminuciéon de los tiempos de viaje constituia uno de los principales objetivos
asociados a la implementacion del sistema de transporte masivo.

De manera complementaria, Fajardo (2024) analizé el desempefio energético del
sistemay encontraron menores niveles de consumo energético por pasajero-kildmetro
en comparacién con el transporte convencional. Asimismo, Perdomo y Moreno (2010)
combinaron técnicas de emparejamiento y modelos de precios heddnicos espaciales
para analizar diferencias en el valor del suelo entre predios cercanos y alejados de
estaciones de Transmilenio.

No obstante, aunque este tipo de metodologias permite mejorar la comparabi-
lidad entre grupos observacionalmente similares, las estimaciones obtenidas conti-
ndan dependiendo del supuesto de seleccién en observables. En consecuencia, los
resultados derivados de PSM deben interpretarse como diferencias promedio ajustadas

condicionadas a covariables observables y no como efectos causales concluyentes.
3. Metodologia

3.1 Fuentes de informacién y variables de estudio

La informacién utilizada en esta investigacién proviene de la Encuesta de Percepcién
de la Movilidad y los Entornos Urbanos de Bogotd - 2024, realizada por la Camara
de Comercio de Bogotd. Esta encuesta recopila informacién relacionada con patrones
de movilidad, percepcién ciudadana y caracteristicas sociodemograficas de personas
mayores de 18 afios residentes en Bogota.

La encuesta cuenta con una muestra de 18.865 individuos y un disefio muestral
probabilistico y estratificado, lo que permite obtener resultados representativos para
la poblacién urbana de la ciudad. A partir de esta fuente se construyen las variables
utilizadas en el andlisis, incluyendo modo principal de transporte, satisfaccion repor-
tada con la movilidad, percepcién de seguridad y caracteristicas espaciales asociadas

a accesibilidad urbana.
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La variable principal de exposicién corresponde al uso de Transmilenio como
principal modo de transporte. Para ello, se construye una variable dicotémica que
toma el valor de 1 cuando el encuestado reporta a Transmilenio como su modo prin-
cipal de desplazamiento y O cuando utiliza otros medios de transporte.

Por su parte, la variable de resultado corresponde al nivel de satisfaccién repor-
tada con la movilidad urbana, medido mediante una escala ordinal tipo Likert incluida
en la encuesta, donde valores mds altos representan mayores niveles de satisfaccion
percibida. Dado el cardcter subjetivo y multidimensional de esta medida, los resul-
tados deben interpretarse como diferencias en niveles reportados de satisfaccion y
no como una medida directa de bienestar individual, calidad objetiva del servicio o
eficiencia del sistema de transporte.

Adicionalmente, se incorporan variables de control relacionadas con caracteristicas
sociodemogrdéficas, incluyendo sexo, edad, nivel educativo, ocupacién y condiciones del
hogar, asi como variables asociadas a percepcién de seguridad y factores espaciales.
Entre estos Gltimos se consideran la distancia a la troncal de Transmilenio mas cercana
y medidas de vecindad espacial tipo KNN (K-Nearest Neighbors), con el propésito de
incorporar diferencias territoriales asociadas a accesibilidad y entorno urbano.

Un elemento adicional del analisis corresponde al uso del cédigo de sector
(COD_SECT) contenido en la encuesta, el cual fue vinculado con la codificacion oficial
DIVIPOLA y con informacién geografica proveniente del Geoportal del DANE. Esto
permite georreferenciar a los encuestados y construir medidas espaciales relacionadas
con la proximidad a estaciones y troncales de Transmilenio.

A partir de esta informacién se construyeron matrices de pesos espaciales
mediante dos criterios: vecinos mas cercanos utilizando una matriz KNN con cinco
vecinos y distancia geografica con un radio de 500 metros. Asimismo, se evalué la
presencia de autocorrelacién espacial en la variable de satisfaccién reportada mediante
el estadistico de Moran y se construy6 una medida asociada a la proporcién de vecinos

cercanos que utilizan Transmilenio como modo principal de transporte.



@

Uso de Transmilenio como principal modo de transporte y la percepcion de satisfaccion en la movilidad

Sara Rocio Rojas Gémez
Marfa Paula Alvarez Herrera
Lina Marfa Alvarez Ardila

3.2 Aplicacion de la metodologia en el estudio

Con el propésito de mejorar la comparabilidad entre usuarios de Transmilenio y usua-
rios de otros modos de transporte, se empled una estrategia observacional basada
en Propensity Score Matching (PSM). Este método permite emparejar individuos con
caracteristicas observables similares a partir de la estimacion de la probabilidad de
pertenecer al grupo de usuarios de Transmilenio, condicionada a un conjunto de cova-
riables observables (Rosenbaum y Rubin, 1983).

En este estudio, el puntaje de propension fue estimado mediante un modelo Logit en
el que la variable dependiente corresponde al uso de Transmilenio como principal modo
de transporte. Las covariables incluidas en la estimaciéon comprenden variables socio-
demograficas, percepciones de seguridad y factores espaciales asociados a accesibilidad
urbana. En particular, se incorporan edad, género, nivel educativo, ocupacion, condiciones
del hogar, distancia a la troncal mas cercana y una medida de vecindad espacial construida
a partir de matrices KNN (K-Nearest Neighbors), la cual captura la proporcién de vecinos
cercanos que utilizan Transmilenio como modo principal de transporte.

La incorporacion espacial se hizo mediante una matriz de pesos por distancia
y por vecinos cercanos (KNN), y finalmente se realizd una estimacién de la signifi-
cancia e intervalo de confianza con el método de Bootstrapping. Teniendo en cuenta
lo anterior, la especificacion general del modelo Logit para la estimacion del puntaje

de propensién se expresa de la siguiente manera:

Pr (Di=|Xi Si Wi|) = Logit (—1) (a0 + ai1Xi+ az25i+ a3zWi)

Donde:

= Dummy(1, usar Transmilenio ; 0, otro medio)

D;
X; = Controles sociodemograficos (Edad, género, nivel educativo, ocupacion)
Si =

Controles de percepcién de la seguridad segun el medio de transporte usando controles

espaciales y de accesibilidad urbana
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Posteriormente, se implementé un emparejamiento Kernel bajo soporte comdn.
Este procedimiento compara usuarios de Transmilenio con individuos observacional-
mente similares pertenecientes al grupo de control, asighando ponderaciones mayores
a observaciones con puntajes de propensién mas cercanos. El uso del soporte comun
restringe la comparacion al rango de valores en el cual existen observaciones compa-
rables entre ambos grupos, evitando extrapolaciones fuera de la regién de superposi-
cién de covariables (Rosenbaum y Rubin, 1983).

A diferencia de métodos de emparejamiento exacto, el Kernel Matching permite
utilizar un mayor nimero de observaciones del grupo de control durante el proceso de
comparacion, reduciendo pérdidas de informacion derivadas de restricciones estrictas
de emparejamiento. No obstante, este procedimiento no elimina posibles problemas
de endogeneidad asociados a variables no observadas, sino que modifica la forma en
que las observaciones son ponderadas durante el emparejamiento.

En consecuencia, las estimaciones obtenidas no deben interpretarse como
efectos causales concluyentes, sino como diferencias promedio ajustadas en satisfac-
cioén reportada entre usuarios de Transmilenio y usuarios comparables de otros modos
de transporte, condicionadas a caracteristicas observables.

La diferencia promedio ajustada entre grupos comparados puede expresarse como:

ATT = E[Y;(1) — Y;(0)|D; = 1]

Donde:

Y;(1) = nivel de satisfaccion reportada para usuarios de Transmilenio
Y;(0) = nivel de satisfaccién reportada para usuarios de otros modos de transporte
D; = individuos que reportan Transmilenio como modo principal de transporte

Asimismo, se evalué el balance de covariables después del emparejamiento con
el fin de verificar la reduccién de diferencias observables entre los grupos comparados.
Finalmente, la precision estadistica de las estimaciones fue evaluada mediante procedi-
mientos de Bootstrapping para el calculo de errores estandar e intervalos de confianza.

El andlisis se desarrolla bajo el supuesto de seleccién en observables, segtn el
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cual, una vez condicionadas las covariables incluidas en el modelo, las diferencias obser-
vadas entre grupos pueden interpretarse como comparaciones entre individuos observa-
cionalmente similares. Sin embargo, debido a la naturaleza observacional de los datos, no
es posible descartar completamente la existencia de factores no observados asociados

simultaneamente con la eleccion modal y la satisfaccion reportada con la movilidad.

4. Resultados

Se encuentra que el soporte comun es plausible debido a la presencia de solapamiento
entre la distribucién de probabilidad de las personas que utilizan Transmilenio como
medio principal de transporte y los que no, tal como se aprecia de manera empirica en
la Figura 1, y se entiende como una muestra restringida suficientemente grande para

poder realizar la regresion.

Figura 1. Demostracién empirica del supuesto de soporte comtin en la muestra.

Densidad del Propensity Score por grupo (soporte comun)
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Se pone en relieve que el balance de las covariables también resulté como se
esperaba teniendo en cuenta que el método de matching aplicado logré eliminar casi
por completo las diferencias iniciales en las covariables entre los grupos tratado y de
control, tal como se aprecia en la Grdfica 2. Esto significa que, después del matching,
ambos grupos son mds comparables en términos de caracteristicas observadas, redu-
ciendo diferencias iniciales en las covariables incluidas en el modelo. En consecuencia,
las diferencias observadas en satisfaccién reportada pueden interpretarse como

comparaciones ajustadas entre individuos observacionalmente similares.
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Figura 2. Balance de covariables antes y después de la aplicacién del método.
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Dado que se identificé evidencia de autocorrelacién espacial en la variable
deresultado (y; = satisfaccion de movilidad con el modo de transporte principal), se
calcularon dos estadisticas de Moran | utilizando diferentes matrices de pesos espa-
ciales: una de vecinos mas cercanos (KNN, k=5) y otra basada en distancia geografica
(500 metros). Los resultados, altamente significativos, evidencian que la percepcién de
movilidad presenta dependencia espacial, lo que sugiere la presencia de dependencia
espacial en la percepcion reportada de movilidad. Con base en esto, se introdujo una
variable espacial de control: la proporcién de vecinos tratados (neighbors_treated_knn).
Esta variable resume la intensidad del tratamiento en el entorno inmediato, y permite

capturar parte de la heterogeneidad no observable ligada a la localizacién geografica.

Tabla 1. Comparacion del Test de Moran para la variable satisfaccion de movilidad
con el modo de transporte principal usando dos matrices espaciales.

Método Moran 1  Esperanza Varianza £ p_valor
KNN (k ) 00451  -HhA4E362e-00  1.212540c-06 129784 B 1145730-30
Distancia (500m) 00351 -H449294c-05  LARELATe-06  25.707H  4.7320120-147

A continuacién, se muestra la tabla con los coeficientes estimados de la primera

etapa estimando el modelo logit:
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Tabla 2. Modelo Logit para el Propensity Score Matching.

LrenLinenl
cclad 0008+
generobMujer 0083
nivel_eduMinguno 0619
mivel _eddul*osgrado 0603
mivel _eddul*rimana 0105
mivel _edul*rofesional 0541
nivel_edu'Téenico Teendlogo 0471"
ovupacion besempleado A0
ocupacion st udiante 0.238
ocupacionlndependicote 0193+
ocupacioni Mo (500
ovupacion] 'cosionado 0438
ocupacion Trabajador Asalariado 0345
dist _troneal  km 0.222*
neighbors _ treatod koo (LBg2™*
Constant 21.B06
Olservaciones 18,372
Log, Likelibood 3601549
Akaike Inl. Crit. 7,247 007
Nola: el ** pe (0 ***p-l01

Como prueba de sensibilidad frente a la especificaciéon del modelo binario
utilizado para estimar el puntaje de propensién, se comparé el modelo logit con una
especificacion probit. Los resultados muestran que el modelo logit presenta un AIC
ligeramente menor que el modelo probit (7247,10 frente a 7248,53), mientras que
los puntajes de propensién estimados por ambas especificaciones son practicamente
equivalentes, con una correlacién cercana a uno y una diferencia media absoluta de
0,0008. Por esta razén, se conserva el modelo logit como especificacion principal para
la estimacién del puntaje de propension.

Este modelo muestra que factores como la edad, el nivel educativo (especial-
mente contar con educacién profesional o técnica), y estar empleado como traba-
jador asalariado se asocian positivamente con la probabilidad de usar Transmilenio.
El comportamiento de la variable de la distancia a la troncal en kilémetros, tal como
se muestra en el Anexo 1 aunque mds personas viven cerca de la troncal y usan otros
medios, el modelo Logit muestra que, controlando por caracteristicas individuales,

quienes viven mas lejos tienen mayor probabilidad de usar Transmilenio, posiblemente
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por depender mds del sistema troncal para viajes largos. Esto es coherente con el
disefo del sistema y la existencia de rutas alimentadoras. Llama la atencién el coefi-
ciente significativo de la variable neighbors_treated_knn, que indica que las personas
rodeadas de mds usuarios de Transmilenio tienen mayor probabilidad de usarlo, lo que
es consistente con la existencia de patrones espaciales asociados a la eleccion modal.
Luego de estimar el Propensity Score, se aplicé una restricciéon al soporte
comun, es decir, se excluyeron aquellas observaciones cuyo puntaje de propension
no tenfa contrapartida valida en el grupo de comparacion. Esta restriccion es esencial
para garantizar comparabilidad entre tratados y controles, evitando extrapolaciones
fuera del rango comin de covariables. Como resultado, la muestra final utilizada en
el andlisis fue de 9008 individuos, lo cual representa un alto porcentaje de la muestra
original y demuestra que hay un buen traslapo en las caracteristicas de los grupos.
Posteriormente, se implementé un emparejamiento tipo Kernel Matching, que
utiliza todos los individuos del grupo de control, ponderados segtin la proximidad de
sus Propensity Scores al de los tratados. Este procedimiento permite utilizar un mayor
ndmero de observaciones del grupo de control, ponderadas segin la cercania de sus
puntajes de propension respecto a los individuos tratados, reduciendo pérdidas de
informacién derivadas de restricciones estrictas de emparejamiento, a diferencia de

métodos como Nearest Neighbor.

Tabla 3. ATT estimado con Matching Kernel y Bootsrapping

ATT Error Estindar  1IC 95 %
Eslimacion puntual  (.235 0016 [0.109, 0_276]

El resultado fue una diferencia promedio ajustada (ATT) de 0.235, con un error
estandar de 0.016. El estadistico t asociado es superior a 14 y el p-valor es menor a
0.001, lo que indica diferencias estadisticamente significativas entre los grupos compa-

rados. En promedio, los usuarios de Transmilenio reportan niveles de satisfaccién con
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la movilidad aproximadamente 0.24 puntos superiores (en una escala de 1 a 5) frente a
individuos observacionalmente similares que utilizan otros modos de transporte.

Estos resultados deben interpretarse como diferencias promedio ajustadas
condicionadas a las covariables incluidas en el modelo y no como evidencia conclu-
yente de un efecto causal, dado que el disefio se basa en datos observacionales y no
permite descartar completamente la existencia de factores no observados asociados
simultdneamente con la eleccién modal y la satisfaccion reportada. Ademads, se evalué
el balance de covariables antes y después del emparejamiento, encontrando mejoras
sustanciales en la mayoria de las variables.

Por ejemplo, la diferencia estandarizada de medias para la variable edad se redujo
de 5.56 a -1.30, y para Ocupacién (Desempleado) pasé de -18.14 a -2.61. Las razones
de varianzas se aproximaron a 1 tras el emparejamiento y los p-valores de las pruebas t
aumentaron significativamente, indicando que las diferencias entre grupos tratados y de
control se atenuaron. Esto respalda que el emparejamiento logré un equilibrio adecuado
entre grupos y que el ATT estimado no se ve distorsionado por diferencias sistematicas.
Esto respalda que el emparejamiento redujo diferencias observables entre los grupos

comparados y mejora la comparabilidad de las estimaciones obtenidas.

Tabla 4. Balance de covariables antes y después del emparejamiento.

Variable Diff. Std. Antes Difl. Std. Después Var Ratio Después
Tdad 5.56 -1.30 0.97
Género (Mujer) -1.18 -1.10 1.0
Nivel educativo {Ninguno) 191 047 14
Nivel educativo (Profesional) 10.77 -2.99 0.93
Oeupacion (Desempleado) -18.15 -2.61 .90
Ocupacion (Estudiante) -13.89 206 1.10)
Ocupacion (Trabajador asalariado) 12.39 -1.42 1L.00
Distancia a la troncal 14.99 6.70 110
Vecinos tratados (KNN) 21.60 -6.8Y .83

4.1 Pruebas de Robustez
El modelo también fue sometido a una validacién de robustez mediante bootstrapping

con 500 repeticiones. Lo utilizamos porque el estimador obtenido mediante PSM no
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depende tnicamente de una regresion paramétrica, sino de un proceso en dos etapas:
primero, la estimacién del puntaje de propensién y, posteriormente, el empareja-
miento y calculo del ATT. Por esta razén, el bootstrapping incorpora la variabilidad
asociada tanto a la estimacién de la probabilidad de usar Transmilenio como modo
principal de transporte como al proceso de emparejamiento entre usuarios de Trans-
milenio y usuarios comparables de otros modos. En cada repeticién se remuestrean
observaciones de la base, se reestima el modelo Logit del propensity score y se calcula
nuevamente el ATT sobre la satisfaccion reportada. El intervalo de confianza obtenido
[0,109 - 0,276] es estrecho y es consistente con la estimacién puntual, lo que aporta

evidencia adicional sobre la precisién y estabilidad del efecto estimado.

4.2 Limitaciones y mejoras metodolégicas
A pesar de estos resultados positivos, algunas variables, como el de alcanzar un nivel
educativo referente a posgrado, ser pensionados o las personas cercanas a usuarios de
Transmilenio por el emparejamiento de Kernel, mantienen diferencias residuales después
del Matching. Esto podria reflejar limitaciones del modelo Logit para capturar relaciones
no lineales complejas, o la presencia de heterogeneidad estructural dificil de balancear.

Como mejora metodolégica, se podria explorar el uso de la variable distancia a la
troncal como variable instrumental para abordar posibles problemas de endogeneidad
asociados a la eleccién del uso recurrente o no uso de cierto modo de transporte y la
satisfaccion. Asi mismo, el uso de Propensity Score estimado con modelos no paramé-
tricos, como Random Forests o emparejamiento con mayor flexibilidad (ejemplo de ello
podria ser: Matching con restricciones geogrdficas mds estrictas) y seria pertinente comple-
mentar con estimaciones de sensibilidad al sesgo por variables no observadas, como
el método de Rosenbaum.

Adicionalmente, se sugiere para préximas investigaciones incluir la variable
ingreso al estudio, ya que se considera relevante en la interpretacién de los datos y su

correlacién con el motivo de uso de los distintos modos de transporte.
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5. Conclusiones

Los resultados muestran diferencias estadisticamente significativas en la percep-
cion reportada de movilidad entre usuarios de Transmilenio y usuarios comparables
de otros modos de transporte. En promedio, los usuarios de Transmilenio reportan
mayores niveles de satisfaccién con la movilidad urbana frente a individuos observa-
cionalmente similares pertenecientes al grupo de comparacién. Estos resultados se
obtienen a partir de una estrategia observacional basada en modelos Logit, controles
espaciales y emparejamiento con ponderaciones Kernel, orientada a mejorar la compa-
rabilidad entre grupos a partir de covariables observables.

Desde un punto de vista metodoldgico, este estudio evidencia la relevancia de
incorporar variables espaciales tanto en la estimacién del Propensity Score como en
la evaluacion del balance de covariables, debido a la existencia de heterogeneidades
territoriales y patrones espaciales asociados a la movilidad urbana. Asimismo, la vali-
dacién mediante procedimientos de Bootstrapping aporta evidencia sobre la estabi-
lidad estadistica de las diferencias promedio ajustadas estimadas.

Desde la perspectiva de politica pablica, los hallazgos sugieren que los sistemas
de transporte masivo pueden estar asociados no solo con mejoras operativas relacio-
nadas con tiempos de desplazamiento, sino también con diferencias favorables en la
percepcién reportada de movilidad por parte de los usuarios. Esto resulta relevante en
un contexto donde la satisfaccién con el transporte pulblico constituye un componente
importante de la experiencia urbana y del acceso cotidiano a oportunidades dentro de
la ciudad (Guirao et al., 2016).

Estos resultados adquieren especial importancia en escenarios donde la percep-
cién negativa del transporte publico ha sido identificada como una limitacién para la
accesibilidad y la equidad urbana (Bocarejo y Oviedo, 2012). En este sentido, mayores
niveles de satisfaccién reportada podrian asociarse con un uso mds sostenido del sistema
y con una mejor valoracién ciudadana de las inversiones en infraestructura de transporte.
No obstante, debido al cardcter observacional de los datos utilizados, estas relaciones

deben interpretarse con cautela y condicionadas a las covariables incluidas en el analisis.
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A partir de lo anterior, se sugiere orientar futuras estrategias de politica publica
bajo enfoques territoriales y diferenciales. Por ejemplo, podrian priorizarse inter-
venciones en corredores o zonas donde las diferencias observadas en percepcién de
movilidad entre usuarios de Transmilenio y otros modos resulten mds pronunciadas,
con el fin de mejorar la experiencia de viaje y las condiciones de accesibilidad urbana.
Asimismo, la evidencia de diferencias en el perfil sociodemografico de los usuarios
sugiere la pertinencia de explorar mejoras especificas en calidad del servicio y accesi-
bilidad para determinados grupos poblacionales.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones profundicen en la rela-
cién entre movilidad urbana, percepcién ciudadana y calidad de vida, incorporando
nuevas variables socioeconémicas y disefios metodoldgicos que permitan abordar de
manera mds robusta posibles problemas asociados a factores no observados y dina-

micas espaciales complejas.
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Anexos
Anexo 1. Estadisticas descriptivas para el grupo total

Tabla A1. Elaboracién propia. Datos tomados de la Encuesta de Percepcién de la Movilidad
y Entornos Urbanos (Cdmara de Comercio de Bogotd, 2024), junto a bases de datos que
georreferencian las troncales de Transmilenio (Alcaldia Mayor de Bogotad., s.f.).

Exdand Edud DS Edad Me- Dist. Dist. DS Dist. Me y Prome y DS 7 Medinnn  Género Nivel Educative Ocupucion
Prome- dinna Prome- diana dio
dis i (Kim)
M7 1662 43 0.96 0.90 0.65 316 102 3 Tombre (19.25%)
Mujoer (50.729%)

I utee (47
Otro (0.58%)
Pemivundo (4.29%)
Trabujrulor Asuburindo (30.35%)

Figura A1. Elaboracién propia. Estadistica descriptiva del grupo total
después de discriminacion por tipo de medio de transporte.
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