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Proyectos de eco-eficiencia e implicaciones en su
tratamiento contable

Mtra. Alma Delia Torres-Rivera®, C.P. Ingrid Yadibel Cuevas Zufiiga?, y
Dra. Susana Asela Gardufio Roman?®

El calentamiento global, la contaminacion, la escasez de recursos
naturales entre otros factores, han provocado que los grupos de
interés exijan a las empresas contaminen en menor medida, por lo
que lo han visto como una oportunidad de negocio. Es asi que, este
trabajo analiza la relacién entre el monto de inversion, ahorro y tasa
de recuperacion en la implementacion de proyectos de eco-eficiencia,
para ello se utilizaron 1382 empresas, correspondientes al sector de
manufactura. El método aplicado es un modelo de corte transversal,
aplicando minimos cuadrados ordinarios al cumplirse la ausencia de
hetorocedasticidad y autocorrelacion. Los resultados muestran que el
tipo de proyecto, tamafio y la experiencia de la empresa influyen en la
implementacién de dichos proyectos. Estos resultados sugieren que
los beneficios de un proyecto de eco-eficiencia en un afio no se vera
afectada por su tipo; la eleccion del proyecto constituye una inversion
racional; la inversibn no afecta la productividad sino que es una
variable de resultado considerando que las empresas que
implementan proyectos de eco-eficiencia son proactivas con el medio
ambiente, y los ingresos aumentan con la productividad, pero a una
tasa decreciente.

Palabras Clave: proyectos de eco-eficiencia, contabilidad ambiental y gestion
estratégica.

Cédigo JEL: M14, M41 y M10.
1.Introduccidn

Aln es escasa la investigacion que considera que la competitividad y el desempefio
ambiental de las empresas estan influenciados por la capacidad de implementar
proyectos de eco-eficiencia. De aqui, la necesidad de determinar la relacion entre el
monto de inversion, ahorro y tasa de recuperacion en la implementacion de proyectos y
sus implicaciones en su tratamiento contable. Sin pretender negar su multifactorialidad
y complejidad, que se acentla al buscar las causas y consecuencias de los factores
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gue inciden en la implementacion de proyectos de eco-eficiencia (Chudnovsky, 1995,
Epstein, 1996 y Henri, 2010). Este articulo se estructura en cinco apartados; el primero
recoge la introduccion; el segundo se orienta a la revision de la literatura referente a los
grupos de interés, su influencia en la implementacion de proyectos de eco-eficiencia y
sus implicaciones contables; el tercero se centra en la metodologia del estudio donde
se utilizaron 1382 empresas, correspondientes al sector de manufactura; el cuarto
contiene los resultados obtenidos del analisis y su discusion; finalmente, se presentan
las principales conclusiones a las que se arrib6 en la investigacion.

2.Revision de la literatura

Con frecuencia se ha fundamenta que los grupos de interés sociales, normativos y
organizacionales inciden en la configuracion de las empresas en una sociedad
preocupada por el desarrollo sustentable. Desde esta perspectiva, se pone de relieve
que los grupos ambientalistas, el consumidor ecolégico, y el marco normativo en el
sector manufactura estan asociados positivamente con la implementacion de proyectos
de eco-eficiencia (Aragén, 1998, Aragon & Rubio, 2007, Aragon-Correa, 2008 y
Wagner, 2010).

En esta perspectiva, las empresas que dan lectura a las demandas de los grupos de
interés estan propensas a adquirir recursos y capacidades relacionados con un mejor
desempeiio ambiental (Bishop, 2009, Blanco, 2009, Bose, 2011 y Zhang, 2011) y por lo
tanto, pueden captar e interpretar las oportunidades de negocio relacionadas con
proyectos de eco-eficiencia (Beise, 2005) (Sinkin, 2008). A su vez, las organizaciones
enfrentan obstaculos en el tratamiento contable de las acciones sustentables que
implementan, como consecuencia su informacion financiera no es relevante, confiable,
comprensible y comparable, por lo que tiende a convertirse en un obstaculo a la pro
actividad ambiental (Handfield & Sroufe, 2005 y Janicken, 2010).

Con estos planteamientos, se conjeturé que el grado de presion de los grupos de
interés influye positivamente en la implementacion de proyectos de eco-eficiencia en la
empresa. Es asi que algunos investigadores han considerado estos proyectos como un
tipo de capacidad de cambio (Roy, 2001, Rennings, 2000 y Russo, 1997) que
promueven indices de productividad y asi aprovechar oportunidades de negocio con
mayor potencial de utilidad. Por ejemplo, los recursos tecnoldgicos disminuyen costos
de produccién, pero si no se reconocen las demandas del mercado, la empresa corre el
riesgo de perder su participacion. Por su parte los recursos intangibles, sustentan
activos y las capacidades de la empresa para enfrentar riesgos, que inciden en el
comportamiento del consumidor (M.E. & Van der Linde, 1995, Lin, 2011, LOpez-
Gamero, 2009, Ulhoi, 1995 y Paavola, 2011).Algunas de las investigaciones
desarrolladas en la linea de recursos y capacidades empresariales. La evidencia
empirica sugiere que la tecnologia es un factor determinante de la competitividad
empresarial, y el eje de cambio organizacional de una empresa sustentable (De
Simone, 1997).

Al revisar la literatura se encontraron dos perfiles empresariales, por un lado las
empresas reactivas que son la mayoria s6lo cumplen con la reglamentacion (Aragon,
1998), por el otro las empresas proactivas con el medio ambiente que segun Aragon &
Rubio (2007), comienzan un negocio que reconoce al consumidor ecolégico y
aprovechan las oportunidades de mercado al invertir en proyectos de eco-eficiencia, lo
gue influye positivamente en la implementacion de estos proyectos.
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Esta inversion requiere de técnicas especiales como la contabilidad ambiental que tiene
como objetivo establecer por un lado, el control de los administradores, contadores y
directivos de las organizaciones apoyada por cuentas ecologicas y por el otro,
determinar medidas que disminuyan el impacto ambiental. Asimismo, esta técnica
contable proporciona datos que resaltan la contribucion de los recursos naturales al
bienestar econdmico y los costos por su contaminacion o agotamiento. Ademas, mide
las operaciones econdémicas direccionadas a la preservacion del medio ambiente, y los
beneficios de las decisiones ambientales en el marco de las politicas e instrumentos
gue utiliza la empresa (Cuevas, 2012). En este sentido, la inversion es un factor que ha
sido asociado con la implementacién de estos proyectos (Aragon-Correa, 2008, Bishop,
2009 y Blanco, 2009), y con el ahorro, lo que afecta positivamente a la rentabilidad de
la empresa (Wagner, 2007 y Wagner, 2010).

Sin embargo, Jacke (2010) sefiala que la formulacién del proyecto de eco-eficiencia no
estd determinada por un monto de inversion, sino por la oportunidad de mercado.
Varios autores concluyen que cuando una empresa posee un alto nivel de compromiso
ambiental tiene un mejor desempefio en este aspecto y no esta en funcion de la
inversién. Por su parte Bishop (2009) muestra que cuando las empresas destinan
mayores niveles a la inversién implementan estos proyectos con un componente de
modernizacién en la tecnologia e influye positivamente en el prestigio que le otorga la
sociedad por cumplir o exceder los reglamentos relacionados con las emisiones y
descargas, la interaccidn con grupos externos y las mejoras tanto en el proceso y
producto, como en la integracion de las cuestiones ambientales en sus operaciones.

En su andlisis Sinkin (2008) muestra que la gestion ambiental desde la vision de la
empresa reveld que la orientacion de medidas ambientales esta relacionada con
implicaciones econdémicas, en un marco estratégico de tres etapas: diagndéstico del
entorno empresarial, seleccion e implementacion de estrategias corporativas
ambientales, y evaluacion del rendimiento econémico y ambiental. De aqui se deriva
gue compromiso de la direccion con el medio ambiente influye positivamente en la
implementacion de proyectos de eco-eficiencia asociados a las caracteristicas de la
empresa.

3. Metodologia

Con base en los postulados teéricos mencionados, se disefiaron las siguientes
hipétesis que guiaron la investigacion.

H1: La inversion influye positivamente en la implementacién de proyectos de eco-
eficiencia.

H2: El costo de la implementacion de proyectos de eco-eficiencia afecta
positivamente el ahorro que se genera en la empresa.

H3: La implementacion de proyectos de eco-eficiencia influye positivamente en la
integracion de las cuestiones ambientales y mejoras tanto en el proceso y
producto.

H4: El compromiso de la direccion con el medio ambiente influye positivamente en la
implementacion de proyectos de eco-eficiencia asociados a las caracteristicas
de la empresa.

Para trabajar las hipotesis, la estrategia metodologica que se aplico fue un modelo de
corte transversal empleando minimos cuadrados ordinarios para identificar la relacion
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entre el monto de inversion, ahorro, tasa de recuperacion e indicadores de desempefio
ambiental. En el aspecto ambiental, los indicadores que manejaron son: ahorro de luz,
combustdleo, diesel, gasolina, gas Ip, gas natural, coque de petréleo, agua potable,
agua no potable, materias primas, horas hombre, papel, madera, cartén, plastico, otros
residuos sélidos y Residuos peligrosos no generados.

Estos indicadores fueron propuestos por la propia Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) con la implementacion de proyectos de eco-
eficiencia. Con este propdsito se utilizaron datos facilitados por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) de 1382 empresas del sector
manufactura que participaron en el Programa de Liderazgo Ambiental para la
Competitividad Ambiental (PLAC) del 2011. Para su andlisis se tomé como referencia la
ubicacion geografica, series de datos vinculadas a unidades geo-referenciadas con
respecto a los niveles de inversion, ahorro y tasa de retorno en series puramente
transversales. Ademas, se utilizaron dos matrices de datos de las empresas de las 32
entidades de la Republica Mexicana con sus respectivos indicadores econdmicos y
ambientales, asi como lo correspondiente a la actividad empresarial segun el Sistema
de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN, 2007).

Las empresas realizan actividades de acuerdo con el Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN, 2007) en ID 31-39 del sector manufactura; y la
distribucion por entidad muestra que de acuerdo al nUmero de empresas de cada uno
de los grupos, la mayoria esta entre 20 y 27, en un rango de 51 grupos. Del total de
empresas gue participan en el Programa sélo 84 han sido lideres.

El modelo econométrico de corte transversal, empleando minimos cuadrados ordinarios
cumplié con la ausencia de hetorocedasticidad y autocorrelacion, es decir, la ausencia
de perturbaciones significativas; ya que la mayoria de las pruebas evidencian una
estabilidad temporal de largo plazo y una alta significancia individual lo que
corresponde a una forma cuadratica, debido a que la inversion en modernizacion
tecnoldgica, no es observable directamente, entonces se remplaza por una funcién
concava de la experiencia (B2 X + B3 X2). Por lo que el modelo matematico queda:

LnY; = B0 + BIAHORRO; + B2 COSTO; + B3 COSTO? +u Ecuacién (1)

Donde:

Se partié de la suposicion de que B0, B1yp2>0yque B3 <0
LnY;, es el logaritmo natural de la inversion, expresada en pesos mexicanos; y
se ha tomado para reducir la dispersion de las inversiones por empresa y

contrarrestar la heteroscedasticidad, muy frecuente en este tipo de modelos.

AHORRO, recoge lo datos sobre la diferencia de los costos de produccion que
ha alcanzado la empresa hasta el 2011 por una mejor productividad.

COSTO, disminucion de los costos de produccion por la implementacion de
proyectos de eco-eficiencia, se estima restando, al costo inicial, el valor de la
reduccion del consumo energia, materia prima, etc.; y multiplicandolo por su
valor unitario de las unidades producidas en un lapso no mayor a un afo.
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Ahora bien, la ecuacién 1 indica que el logaritmo natural de la inversion es una funcion
del ahorro (AHORRO) y del costo (COSTO) y del costo al cuadrado (COSTO?).
Ademas se parte del supuesto de que la inversion aumenta con el ahorro, pero a una
tasa decreciente, por lo que la funcidn de la experiencia es coéncava respecto al origen
(B2COSTO + B3COSTO?).

La técnica econométrica que se utilizo, resulta adecuada y de utilidad en el caso de
ecuaciones que recogen el comportamiento de diferentes empresas que integran los
grupos de empresarios en diferentes estados de la Republica Mexicana, dado que
brinda una posible mejora en término de las estimaciones, si es que existen
heterogeneidades no observables especificas de cada empresa.

4.Resultados y analisis

De la aplicacion del modelo mencionado, se derivaron resultados que permitieron
valorar las hipoétesis. De las 1382 empresas que se caracterizan por los criterios (tabla
1): nmero de proyectos por estado (figura 1), relacion de ahorro e inversion por estado
(figura 2) y grupos de empresa por estado (tabla 2).

Tabla 1. Datos generales de las empresas.

CRITERIO RESULTADO OBSERVACION
Total de grupos 153 Del 2006 al 2011
Nimero de proyectos 3351
Nimero de empresas participantes 1384
Inversién Total ($) $1,067,765,469.70
5 - —
Ahorro Total ($) $1,697,271,355.82 59% mayor a la inversion total
realizada en el programa

Buenas practicas de manufactura

Cambio tecnolégico

Graduar el flujo de agua en lavabos
Modernizacion tecnolégica

No se sabe qué tipo de proyecto es

Nueva tecnologia,

Redisefio de proceso

Solucién de fin de tubo/Valoracion de residuos
Estados participantes Los grupos s6lo se encuentran en 18 estados
Fuente: Elaboracién propia.

Tipos de proyectos

En la tabla 1 se muestran los datos de inversion y ahorro total, obtenidos por medio de
consultas a las bases de datos en Microsoft Access 2011 de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). De acuerdo con los 3351 proyectos de
eco-eficiencia desarrollados por zona geogréfica, en la Figura 1 se identifica que el
Estado de México realizo 638, el Distrito Federal 581 y Querétaro con 497, son las
entidades con mayor numero de proyectos de eco-eficiencia implementados en 2011.
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Figura 1: Namero de proyectos por estado.
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados financieros que se obtuvieron a partir de la inversion y el ahorro se
muestran en la figura 2; donde la mayoria de los estados registraron ahorros
econdémicos mayores a la inversion realizada para proyectos de eco-eficiencia, como el
Estado de México con una inversion por debajo de los 200 millones y un ahorro
ligeramente superior a los 400 millones y Querétaro con una inversion menor a 150
millones y un ahorro de casi 400 millones.

Figura 2: Relacion ahorro e inversion por estado.
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Fuente: Elaboracién propia



En este rubro de la relacion entre ahorro e inversion por estado, la proporcion de ahorro
fue mayor en Zacatecas, ya que se tiene registrado un grupo con nueve empresas 'y 17
proyectos de eco-eficiencia, con la mayor tasa de retorno. En la tabla 2 se muestra la
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composicion por estado, grupo, proyectos, empresas, inversion y ahorro.

Con la estimacion del modelo econométrico se cuantificd el valor de los parametros con
base en los siguientes supuestos: las tasas de retorno son semejantes; es decir, los
beneficios de un proyecto de eco-eficiencia en un afio no se vera afectada por su tipo;
la eleccion del proyecto constituye una inversion racional; la inversion no afecta la
productividad sino que es una variable de resultado considerando que las empresas
gue implementan proyectos de eco-eficiencia son proactivas con el medio ambiente, y

los ingresos aumentan con la productividad, pero a una tasa decreciente.

Tabla 2: Grupos por Estado

No. Estado grupos proyectos empresas inversion ahorro
1 Baja Califomnia 9 192 94 $14977.74898 34453433336
2 Baja Califomia Sur 2 56 24 $39,034.224.91 $21.793,149.54
Coahuila 1 26 11 $20,073,329.30 $31,951,762.12
4 Chihuahua 8 234 98 $27,517.085.21 $60.768.485.56
5 Distrito Federal 21 581 243 $293,766.472.53 $278,231,558.35
8 Durango 1 27 13 $24.004,185.88 $11,126,714.05
7 EstadodeMexico 27 638 267 $189,221,002.59 $409,457,290.04
8 Guanajuato 8 154 67 $41.378,079.36 $66,565,622.10
Hidalgo 7 172 62 $23.458.726.22 $56,155,837.19
10 Jalisco 1 301 114 $86,180.917.28 $137,618,648.85
1 Nayarit 2 45 20 $9,378.405.03 $10,257,804.98
12 Nuevoledn 10 180 72 $76,473,164.40 $93.731,546.17
13 Puebla 6 108 57 $66,037.553.47 $40,151,246.77
14 Querétaro 25 497 203 $131,317,285.51 $382,142,22872
15 Quintana Roo* 6 Sin Informacion
16 San Luis Potosi 2 56 24 $3,080.894.55 $11,851.558.95
17 Sonora 6 67 38 $20.217.4683.69 $30,075,284.92
18 Zacatecas 1 17 10 $1,648.950.80 $10.848,284.35

Fuente: Elaboracion propia.

Corriendo la ecuacion (1), se obtiene:

LOG(Y)=4.94295+0.100649*AHORRO+0.01510117*COSTO-0.0001735816*(COSTO?)

Ecuacion (2)
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Con base en el modelo mencionado, se estima que la tasa de retorno de la inversion es
de 10.06%; es decir, por cada peso adicional que una empresa invierta en proyectos de
eco-eficiencia, este reditia en 10.06% sobre la inversion.

Ahora, al calcular la derivada de la ecuacion (2) con respecto al costo, se estima un
20.3053; por lo tanto la tasa de retorno por la reduccion de costos es de 0.4%, es decir,
gue cada afio sucesivo provoca un aumento proporcional promedio en los ahorros de
0.4%. Asimismo, se alcanzaria el maximo de ahorro a los 3 afios de ejecutar un
proyecto de eco-eficiencia; de ahi empezarian a bajar los ingresos por rendimientos
decrecientes de la eco-eficiencia.

Las afirmaciones anteriores derivan de los supuestos; donde se asume que el retorno
de inversion es independiente de la ubicacion geografica; en el modelo se incluyo una
variable Proxy de ubicacion; pero al momento de testarlo, resultd que es significativa.
Ademas, como no existen datos para medir el nivel de asimilacion de conocimientos,
esta variable no se considera y su efecto lo recoge en su conjunto el intercepto en el
modelo, de alli que sea alto.

Tabla 3: Resultados de la corrida del modelo

Variable Dependiente (LOG (Y)

Método: Minimos cuadrados

Muestra 1384

Variable Coeficient Std. Erro t-Statistic Prob

C 4.942954 0.218669 22.60473 0.000
AHORRO 0.100649 0.015499 6.493721 0.000
COSTO 0.015101 0.000192 -0.904876 0.16
COSTO? -0.000174 0.000192 -0.904876 0.3660
R-squared 0.100990 Mean dependent var 6.093403
Adjusted R-squared 0.94688 S.D. dependent var 1.162103
S.E. of regresion 1.105717 Akaike info criterion 3.048081
Sum squared resid 523.2768 Schwarz Criterion 3.085751
Log likelihood -654.3854 F-statistic 16.02633
Durvin Wats Est 1.687196 Prob (F- statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracion propia.

De la estimacion anterior se aprecia que la variable exégena que mejor explica el
comportamiento de la inversién es el ahorro tanto al 95% y 99%, presenta un R? de
0.10 y un F conjunto de 16.02 con una probabilidad baja de cometer el error tipo I, lo
gue demuestra una buena capacidad explicativa conjunta de las variables introducidas
en el modelo.

Cabe sefialar que las acciones sustentables que implementan las empresas no se
revelan en los estados financieros, por lo que surge la necesidad de una contabilidad
gue permita el registro de estas operaciones con la finalidad de contar en términos
monetarios los beneficios tanto econdémicos como sociales y ambientales, al cumplir
con la premisa del desarrollo sustentable (Bucley, 2001).
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Del analisis de los datos

H1.- La inversion influye positivamente en la | Se acepta parcialmente,
implementacién del tipo de proyectos de eco-
eficiencia.

H2.- El costo de la implementacion de | Se acepta parcialmente, el
proyectos de eco-eficiencia afecta | maximo de ahorro a los 3 afios
positivamente el ahorro que se genera en la | de ejecutar un proyecto de eco-
empresa. eficiencia  con  rendimientos
decrecientes del proyecto de
eco-eficiencia.

H3.- La implementacion de proyectos de eco- | Se acepta

eficiencia influye positivamente en la
integracion de las cuestiones ambientales y
mejoras tanto en el proceso y producto.

H4.- El compromiso de la direccién con el | Se acepta
medio ambiente influye positivamente en la
implementacibn de proyectos de eco-
eficiencia asociados a las caracteristicas de
la empresa.

5. Conclusiones y limitaciones

La realizacion de este estudio ha permitido alcanzar el objetivo planteado, ya que se
analizé la relacion entre monto de inversion, ahorro y tasa de recuperacién en la
implementacion de proyectos de eco-eficiencia. Los resultados obtenidos, sugieren la
existencia de una influencia significativa de las variables: inversién, ahorro y tipo de
proyecto en la probabilidad de la implementacion de estos proyectos. Ademas
muestran que las empresas que toman la decision de implementar proyectos de eco-
eficiencia pertenecen al sector de manufactura, con proyectos de cambio tecnolégico o
redisefio de procesos para mejorar el desempefio ambiental y con ahorros econémicos
significativos, lo que coincide con las conclusiones de Wagner (2010), donde muestra
la relacién entre el desempefio ambiental y econémico y la forma en que la presion de
los grupos de interés se integran a las actividades de la empresa, lo que permite a los
directivos integrar los aspectos de sustentabilidad en los procesos de negocio y los
agentes gubernamentales a elaborar un marco normativo.

Es asi que de los trabajos que han estudiado los grupos de interés, se contrastaron en
una muestra de 1382 empresas, comprendidas en el sector de manufactura lo que
corresponde a 42 ramas donde destaca la industria quimica y energética, que estan
involucradas en la iniciativa de implementar proyectos de eco-eficiencia. Se considero,
un andlisis del tipo de proyectos de eco-eficiencia, ya que las organizaciones requieren
de informacion financiera y no financiera relevante, confiable, comprensible y
comparable que muestre los beneficios de la implementacién de este tipo de proyectos
con la finalidad de que los tomadores de decisiones los incorporen en su estrategia de
negocio. En este sentido, este estudio se centré en el analisis de la relacién entre
monto de inversion, ahorro y tasa de recuperacion en la implementacion de proyectos
de eco-eficiencia.

En cuanto a las limitaciones, la principal de ellas se relaciona con los constructos
incluidos en el modelo causal que pueden influir en la implementacion de los proyectos;
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sin embargo constituyen solo una parte de las acciones sustentables de las empresas y
sus consecuencias en torno al problema objeto de analisis. La revision de la literatura y
los resultados sugieren seguir indagando en los factores que determinan el desempefio
ambiental de las empresas, se propone incorporar nuevos factores al modelo asi como
Su interaccion.

Para finalizar, las investigaciones orientadas al estudio de la inversion y el ahorro
generado por la implementacion de proyectos de eco-eficiencia y sus implicaciones en
su tratamiento contable, se identificO que los resultados obtenidos orientan a los
agentes sobre el tipo de proyectos de eco-eficiencia que deben potenciarse para
mejorar el desempefio ambiental de las empresas. Ademas, sugieren que el tipo de
proyecto, el nivel de inversion y el ahorro son especialmente relevantes en el
mejoramiento del desempefio ambiental de la empresa, por tanto, se deben considerar
en el disefio de las practicas empresariales de sustentabilidad y la formulacion de
proyectos de eco-eficiencia encaminados a la pro-actividad ambiental empresarial y su
competitividad.
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