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RESUMEN

En este documento se presenta la Tesis para obtener el grado de Maestria
en Ciencias con Especialidad en Sistemas Ambientales. El trabajo de
investigacion pertenece al area de economia ambiental y aborda el problema de la
falta de una metodologia, realista y aplicable para México, de valoracion de
aspectos ambientales en la evaluacion de proyectos industriales y empresariales.
La solucién propuesta consiste precisamente en el disefio de una metodologia de
valoracion econémica ambiental, basada en la evaluacion de costos y beneficios
ambientales de los procesos productivos; en donde su elaboracién estara apoyada
en datos e informacion econdmica y ambiental proveniente de fuentes oficiales,
tales como el Sistema de Cuentas Ecoldgicas y Econémicas de México. De esta
forma, se pretende demostrar que es posible la integracion de las metas
ambientales con la metas econdmicas de las industrias y empresas, lo cual se
reflejara en las utilidades y en una mayor competitividad, que satisfaga la creciente
demanda del mercado por obtener productos y servicios que no contaminen.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Hoy en dia los impactos ambientales negativos, la degradacion ambiental y la
sobreexplotacion de los recursos naturales se han convertido en aspectos
determinantes para el desarrollo econémico de México, debido a la problematica
socioeconomica y politica asociada. Esto se debe, en parte, a que la mayoria de
los procesos productivos no consideran en su contabilidad los costos que implican
el uso de dichos recursos; asi como, la degradacién de ambiente, tanto en el corto
como en el mediano y el largo plazo.

Asi como los mercados pueden asignar y fijar eficientemente el precio de sus
procesos productivos, el medio ambiente y los recursos naturales renovables y no
renovables deben ser considerados de la misma forma que cualquier otro activo
de capital, ya que los recursos naturales y el medio ambiente son parte del
conjunto de factores de produccion del pais y es necesario que el desarrollo
econémico pueda mantenerse sin deteriorar el ambiente (SAMUELSON y NORDHAUS, 1996)-
Sin embargo, los problemas del medio ambiente que existen en México se deben
a externalidades generadas por la produccion o el consumo, es decir, al no estar
regulada la economia de mercado del pais, se produce demasiada presion sobre
el ambiente y excesivamente poca proteccion o reversion de dafos. En este
sentido, los procesos productivos de proyectos industriales o empresariales,
causantes de las externalidades, hoy en dia, no estan obligados por ley a pagar
por los dafos ambientales generados, y no existe una valoracién econdémica
apropiada de aspectos ambientales en las evaluaciones de dichos proyectos. Esto
se ha traducido a que los porcentajes del Producto Interno Bruto (PIB) por costos
de agotamiento y degradacion de recursos naturales en México y los que el
gobierno gasta en proteccion y recuperaciéon ambiental son altos, debido a que las
empresas e industrias no internalizan los costos ambientales asociados a sus
procesos productivos, ni absorben los costos por compensacién y reversion de los
danos ocasionados y por restauracion, proteccidn y conservacion de recursos
naturales.

A pesar de que es posible valorar los recursos naturales apropiables, tales
como los métodos de productividad y de reemplazo para valorar la tierra o los
arboles, existen diversos tipos de impactos ambientales negativos, especialmente
en los sectores de bienes que no se venden en el mercado, que pueden ser
dificiles de valorar. Por tal motivo se han desarrollado varios métodos para valorar
los recursos inapropiables o para estimar los dahos ambientales que no se reflejan
directamente en los precios de mercado. Es decir, la valoracion se vuelve mucho
mas complicada en el caso de que los problemas del medio ambiente perjudiquen
indirectamente a los wusuarios o que se pretenda valorar los recursos
inapropiables, o sea, aquéllos que son gratuitos para los individuos, pero costosos
para la sociedad. En otras palabras, aquéllos que generan externalidades, ya que
su produccion o consumo imponen costos a otros y no estan regulados por el
mercado.



Las externalidades originan resultados econémicos ineficientes, ya que en un
medio ambiente no regulado, las empresas no estan obligadas a buscar una
solucion de compromiso que evalue el valor adicional de la produccioén de bienes y
servicios y el dafio causado al medio ambiente samueLson y NORDHAUS, 1996). ES decir,
generalmente no generan una identificacion de opciones para la eficiente
administracion de los recursos naturales y la proteccion ambiental, que faciliten el
desarrollo sustentable. En este sentido, tanto las externalidades, como los
recursos de propiedad comun y los bienes publicos requieren de una valoracion
economica adecuada que les asigne precios sombra; esto es, precios que reflejen
los verdaderos costos sociales de acuerdo con sus valores de existencia o uso
directo o indirecto.

Ademas de que generalmente no se incluye una valoracién detallada de
aspectos ambientales en los proyectos industriales y empresariales, y que esta
valoracion no es hecha por expertos en la materia, los métodos para resolver la
falta de un valor en el mercado para los recursos naturales y para el ambiente,
tales como el método de costo de viaje, el heddnico o el de valoracion contingente,
no son necesariamente los mejores ni los mas convenientes para el caso de
México. Por ejemplo, en el caso del método de valoracidon contingente, que
consiste en preguntar a los individuos cuanto estarian dispuestos a pagar en una
situacion hipotética, como el dafio a un recurso natural, su preservacion o
restauracion no es un método apropiado, objetivo ni realista para México, ya que
las respuestas no son confiables. En primer lugar, porque la mayoria de las
personas que habitan en donde se encuentra la mayor parte de los recursos
naturales que aun quedan tienen un nivel educativo generalmente bajo y no son
capaces de valorar economicamente, de manera apropiada, algo que
probablemente no comprendan del todo. Adicionalmente, el nivel socioeconémico
de estas personas es también muy bajo y, por lo tanto, sus estimaciones tienden a
ser poco realistas. Por otra parte, del lado del empresario, las valoraciones que
haran pueden ser bajas, con objeto de evitar que los costos de sus procesos
productivos aumenten o que se vean comprometidos a invertir en la mejora del
desempefno ambiental, ya que, actualmente, no todos los empresarios estan
concientes de su responsabilidad con el medio ambiente y con la sociedad.

Por esto se hace cada vez mas necesaria la existencia de metodologias de
valoracién economica de aspectos ambientales que sean realistas y objetivas para
el pais. Es decir, a través de estrategias de valoracion econémica apropiadas para
México sobre un uso productivo de los recursos naturales y sobre los costos que
representan los impactos ambientales negativos, sera posible la integracién de
costos, gastos y beneficios ambientales de los proyectos industriales y
empresariales en el mediano y largo plazo. Esto se reflejara, tanto en la reduccion
de los margenes de error en los costos y gastos de un proyecto, como en las
utilidades, traducidas en una mayor competitividad que pueda satisfacer la
creciente demanda de un mercado que exige productos y servicios que no
contaminen.



Mediante el presente trabajo de investigacion se pretende demostrar que es
posible integrar las metas ecolégicas con las econdémicas, porque ambas son
necesarias y rentables, a través de estrategias de valoracidn econdmica
apropiadas sobre un uso productivo de los recursos naturales y sobre los costos y
gastos que representan los impactos ambientales negativos asociados a los
procesos industriales. En este sentido, no sélo hacerlo para la protecciéon de la
biosfera sino como una mejora en las ganancias y en la competitividad,
incorporando los conceptos de costos por degradacion y agotamiento de recursos;
asi como de valoracion de beneficios ambientales, ya que los procesos
productivos deben restaurar y revertir la degradacién ambiental y, mantener y
expandir los ecosistemas para que puedan generar sus respectivos beneficios
ambientales y econdmicos.

En las evaluaciones de proyectos industriales y empresariales es necesario
incluir los costos ambientales, debido a que, a pesar de que actualmente no se
consideran en México, forman una de las partes esenciales de los proyectos
industriales. Es decir, debe incluirse la productividad de los recursos naturales, la
reduccion de emisiones a través del disefio de tecnologias apropiadas y la
reinversiéon en el capital natural. Los sistemas productivos deben orientarse y
direccionarse hacia la planeacion estratégica y al mismo tiempo buscar, mediante
la mejora del desempeno ambiental, beneficios econémicos asociados al medio
ambiente. Para logrario se debe tener claro el camino a seguir a través de la
integracién de los sistemas de administracion ambiental y los principios de la
ecoeficiencia, que se basan en la produccion de bienes y servicios a precios
competitivos, utilizando como parametro las tasas de consumo de recursos
renovables y no renovables, asi como las tasas de generacién de contaminantes,
la capacidad de asimilacion del medio ambiente y el desarrollo de tecnologias
limpias para procesos productivos. De esta forma, es posible enfrentar los retos
que trae consigo la globalizacion del medio ambiente, es decir, satisfacer la
creciente demanda del mercado por obtener productos y servicios que no
contaminen, de desarrollar una economia sostenible y de ser competitivos
tomando en cuenta el costo ambiental.

1.1. Definicidon del problema de investigacion

Actualmente en México no existen metodologias apropiadas y realistas de
valoracion economica de aspectos ambientales en la evaluacion de proyectos
industriales y empresariales, que integren los costos y beneficios ambientales
asociados a los procesos productivos de bienes y servicios. La falta de una
apropiada metodologia de valoracion ambiental de los recursos naturales,
utilizados en los procesos de produccion, ha hecho que los costos de produccion
no revelen el verdadero costo de oportunidad de dichos procesos productivos.



Asi como los mercados pueden asignar y fijar eficientemente el precio de
sus procesos productivos, el medio ambiente y los recursos naturales renovables y
no renovables deben ser considerados de la misma forma que cualquier otro
activo de capital, ya que los recursos naturales y el medio ambiente son parte del
conjunto de factores de produccion del pais y es necesario que el desarrollo
econdmico pueda mantenerse sin deteriorar el ambiente samueLson y NORDHAUS, 1996)-
Sin embargo, los problemas del medio ambiente que existen en México se deben
a externalidades generadas por la produccién o el consumo, es decir, al no estar
regulada la economia de mercado del pais, se produce demasiada presioén sobre
el ambiente y excesivamente poca proteccion o reversiéon de danos.

En este sentido, los procesos productivos de proyectos industriales o
empresariales causantes de las externalidades, hoy en dia, no estan obligados por
ley a pagar por los dahos ambientales generados y no existe una valoracion
econdmica apropiada de aspectos ambientales en las evaluaciones de dichos
proyectos. Esto se ha traducido en que los porcentajes del Producto Interno Bruto
(PIB) por costos de agotamiento y degradacién de recursos naturales en México y
los que el gobierno gasta en proteccién y recuperaciéon ambiental son altos. Esto
se debe a que las empresas e industrias no internalizan los costos ambientales
asociados a sus procesos productivos ni absorben los costos por compensacion y
reversion de los dafios ocasionados y por restauracion, proteccion y conservacion
de recursos naturales.

A pesar de que es posible valorar los recursos naturales apropiables, tales
como los métodos de productividad y de reemplazo para valorar la tierra o los
arboles, existen diversos tipos de impactos ambientales negativos, especialmente
en los sectores de bienes que no se venden en el mercado, que pueden ser
dificiles de valorar. Por tal motivo se han desarrollado varios métodos para valorar
los recursos inapropiables o para estimar los dafios ambientales que no se reflejan
directamente en los precios de mercado. Es decir, la valoracién se vuelve mucho
mas complicada en el caso de que los problemas del medio ambiente perjudiquen
indirectamente a los usuarios o que se pretenda valorar los recursos
inapropiables; esto es, aquéllos que son gratuitos para los individuos, pero
costosos para la sociedad. En otras palabras, aquéllos que generan
externalidades, ya que su produccion o consumo imponen costes a otros y no
estan regulados por el mercado.

Las externalidades originan resultados econdmicos ineficientes, ya que en un
medio ambiente no regulado, las empresas no estdn obligadas a buscar una
solucién de compromiso que evalle el valor adicional de la produccién de bienes y
servicios y el dafio causado al medio ambiente samueLSON y NORDHAUS, 1996); €S decir,
generalmente no generan una identificacion de opciones para la eficiente
administracion de los recursos naturales y la protecciéon ambiental, que faciliten el
desarrollo sustentable. En este sentido, tanto las externalidades, como los
recursos de propiedad comun y los bienes publicos, requieren de una valoracion
economica adecuada que les asigne precios sombra; esto es, precios que reflejen



los verdaderos costos sociales de acuerdo con sus valores de existencia o uso
directo o indirecto.

Ademas de que generalmente no se incluye una valoracién detallada de
aspectos ambientales en los proyectos industriales y empresariales, y que esta
valoracién no es hecha por expertos en la materia, los métodos para resolver la
falta de un valor en el mercado para los recursos naturales y para el ambiente,
tales como el método de costo de viaje, el heddnico o el de valoracidon contingente,
no son necesariamente los mejores ni los mas convenientes para el caso de
México. Por ejemplo, en el caso del método de valoracion contingente, que
consiste en preguntar a los individuos cuanto estarian dispuestos a pagar en una
situacion hipotética, como el dafo a un recurso natural, su preservacién o
restauraciéon no es un método apropiado, objetivo ni realista para México, ya que
las respuestas no son confiables. En primer lugar, porque la mayoria de las
personas que habitan en donde se encuentra la mayor parte de los recursos
naturales que aun quedan tienen un nivel educativo generalmente bajo y no son
capaces de valorar econdmicamente de manera apropiada algo que
probablemente no comprendan del todo. Adicionalmente, el nivel socioeconémico
de estas personas es también muy bajo y, por lo tanto, sus estimaciones tienden a
ser poco realistas.

Por otra parte, del lado del empresario, las valoraciones que haran pueden
ser bajas, con objeto de evitar que los costos de sus procesos productivos
aumenten o que se vean comprometidos a invertir en la mejora del desempeho
ambiental, ya que actualmente no todos los empresarios estan concientes de su
responsabilidad con el medio ambiente y con la sociedad. Es por esto que se hace
cada vez mas necesaria la existencia de metodologias de valoracién econémica
de aspectos ambientales que sean realistas y objetivas para el pais. Es decir, a
través de estrategias de valoracion econdmica apropiadas para México sobre un
uso productivo de los recursos naturales y sobre los costos que representan los
impactos ambientales negativos, serd posible la integraciéon de costos, gastos y
beneficios ambientales de los proyectos industriales y empresariales en el
mediano y largo plazo. Esto se reflejara, tanto en la reduccion de los margenes de
error en los costos y gastos de un proyecto, como en las utilidades, traducidas en
una mayor competitividad que pueda satisfacer la creciente demanda de un
mercado que exige productos y servicios que no contaminen.

1.2. Justificacion de la propuesta de investigacion

La gran diversidad de formas que presenta el relieve de México, hace que sea
uno de los paises del mundo con mayores caracteristicas y variedades
topograficas y climaticas, contrastantes y heterogéneas, que dan origen a una
amplia diversidad de ecosistemas y abundancia de recursos naturales renovables
y no renovables. Sin embargo, actualmente el pais sufre de una severa



degradacién ambiental ocasionada por diversas causas, tales como la el
desperdicio de recursos y la sobreexplotacion de éstos, la deforestacion, la
contaminaciéon del agua, del suelo y de la atmdsfera, entre otras. De hecho,
México ocupa el cuarto lugar mundial en deforestacion (neaisemArRNAP, 2000) Y,
debido a la quema de combustibles fdsiles, nuestro pais ha aumentado en la
tltima década un 39.55% sus emisiones atmosféricas de CO, por la quema de
combustibles fdsiles (Center for the Study of Carbon Dioxide and Giobal Change, 2000 e IE!, 2000)-
Particularmente, los procesos productivos en México ejercen fuertes presiones
sobre los ecosistemas y la industria, particularmente la mediana pequefa y micro,
por lo general no internaliza los costos ambientales de sus procesos ni valora
aspectos ambientales. Esto se debe a que gran parte de los proyectos industriales
y empresariales pueden no poseer ni la infraestructura financiera, tecnologica y
humana ni el interés para invertir en la mejora del desempefio ambiental y para
revertir el dano al medio ambiente.

Esto ha conducido a altos costos sociales que se reflejan en el Producto
Interno Bruto (PIB) del pais: el Sistema de Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas de
México (neal, 1996) Presenta datos del producto interno neto ecoldgico o producto
interno neto ajustado ambientalmente por los costos del agotamiento de los
recursos naturales y la degradacién del ambiente, como un primer indicador
macroecondémico. Este documento reporta, por un lado, una disminucion de los
recursos naturales susceptibles de agotarse (por ejemplo, los bosques en 1.75%
anual y las reservas de petréleo en 1.40% anual) y, por otro, indica un aumento en
la sobreexplotacion de agua subterranea (de un 0.36% entre 1985 y 1992).

Como porcentaje del PIB en promedio para los periodos de 1985-1992 y de
1993 a 1999, el Sistema de Cuentas Econémicas y Ecolégicas de Meéxico
(SCEEM) reporta que la magnitud del impacto ambiental represent6 anualmente el
12.5% y el 10.7% respectivamente, del Producto Interno Bruto - PIB a precios
corrientes (neci, 1996 e INEGI, 2000a). Dentro del término impacto ambiental, se
incluyeron los costos totales por agotamiento y degradacion de los recursos
naturales, lo cual hace referencia a lo siguiente:

» Los costos por agotamiento son estimaciones monetarias que expresan el
desgaste o pérdida de los recursos naturales por su utilizacion en el proceso
productivo. Estos son los costos que se tendrian que efectuar para suplir el fiujo
de ingreso que se pierde por agotamiento de los recursos naturales: petréleo,
recursos forestales (madera), aguas subterraneas y cambios en uso del suelo.

» Los costos por degradacién del ambiente son estimaciones monetarias
requeridas para restaurar el deterioro del ambiente ocasionado por las actividades
econdmicas y representan los costos por erosién, contaminaciéon del suelo, del
agua y del aire.

Aunado a esto, los gastos por protecciéon al ambiente tan sdélo alcanzan
aproximadamente entre el 2% y el 3% de los costos por degradacion vy



agotamiento (neai, 1996 e INEGI, 2000a). EN COnsecuencia, puede decirse que el medio
ambiente en México es mas susceptible a ser objeto de la degradacién y a no ser
regenerado, en parte a causa de que, econdmicamente, no se ha concretado la
valoraciéon del beneficio ambiental de dichos ecosistemas. En este sentido es,
precisamente en el aprovechamiento racional de recursos y en la valoracién
econdmica ambiental, en lo que esta basada la conservacién ambiental; es decir,
en el desarrollo sustentable del pais. De esta forma, lo que se pretende, no es
mantener los recursos naturales intocables, sino conservarios y, al mismo tiempo,
explotarlos sin que perjudiquen al ecosistema, haciendo compatibles el desarrollo
economico con la diversidad y la conservacion biologicas.

Ei alcanzar un desarrollo sustentable exitoso en México es un proceso largo
y dificil. Aunque la explotaciéon al corto plazo de los recursos naturales es mas
rentable, en el largo plazo, el dafio ambiental, hasta ahora no cuantificado
totalmente, es mayor que el beneficio econdmico obtenido. Este proceso involucra
a diversas disciplinas en el &mbito cientifico, econdmico y cultural inmersas en un
gran numero de programas y actividades que no siguen reglas establecidas, sino
que se llevan a cabo en funcién de las necesidades del entorno y deben basarse
en una valoracion economica ambiental realista y utilizar como herramientas los
principios de la ecoeficiencia y los sistemas de administracion ambiental. Es decir,
México es un pais que presenta graves problemas socioecondmicos; sin embargo,
es también un pais megadiverso que posee un gran potencial en recursos
naturales explotables en procesos productivos. Todos estos recursos podrian ser
parte de la solucion a estos problemas y fuente para la generacién de otros como
los ambientales, que derivan eventualmente en problemas de tipo econdmico,
social y cultural; por lo que, para alcanzar un desarrollo sustentable, es
indispensable que, tanto como el gobierno y la poblacién, asi como las industrias
de cada regidon en cuestiébn se involucren directamente con las diversas
actividades de la administracion ambiental. En este sentido, es indispensable que
las industrias valoren los aspectos ambientales de sus procesos productivos.

La investigacion propuesta se justifica por la necesidad de la valoracion
econdmica de aspectos ambientales de México en sus actividades v,
particularmente, por conocimiento del valor que representa la proteccion, la
conservacion y el manejo de los recursos naturales. Los métodos de valoracion
econdmica de aspectos ambientales que existen actualmente provienen de
Europa y E.U.A. y no son realistas ni aplicables adecuadamente en el pais porque
no reflejan la realidad de México, de sus necesidades y situaciones
socioeconomicas, en donde la poblacién es muy dispareja en cuanto a educacién
y recursos economicos. Por este motivo, los métodos de validacion adoptados del
extranjero no son necesariamente los méas adecuados y sobre todo, porque no
existe en el pais una metodologia de valoracién econdémica de aspectos
ambientales aplicada a proyectos industriales y empresariales. Es decir, en las
evaluaciones de proyectos es necesario que se incluyan los costos ambientales,
debido a que, a pesar de que actualmente no se consideran en México, forman
una de las partes esenciales de un proyecto industrial: debe incluirse la



productividad de los recursos naturales, la reduccion de emisiones a través del
diseho de tecnologias apropiadas, la reinversion en el capital natural, el
cumplimiento ambiental legal vigente, asi como la reversién de la destruccion y/o
degradacién ambiental.

De esta forma, puede demostrarse que es posible hacer compatibles las
metas ambientales con las econdmicas, porque ambas son necesarias y
rentables, a través de una valoracion econdmica adecuada sobre un uso
productivo de los recursos naturales renovables y no renovables y sobre los
costos que representan los impactos ambientales negativos a mediano y largo
plazo, asociados a los procesos productivos de las industrias y empresas limpias
que asuman su responsabilidad con el medio ambiente al integrar costos y
beneficios ambientales en la planeacion de sus proyectos. Asi serdan mas
competitivas a nivel nacional e internacional al satisfacer la creciente demanda del
mercado por obtener productos y servicios que no contaminen y tendran menos
margenes de error en los costos y gastos proyectados. Adicionalmente, se
pretende que esta investigacion sea util como base de informacion para otras
investigaciones que se desarrollen posteriormente, en lo que se refiere a
conservacion, proteccion, manejo y aprovechamiento racional de los recursos
naturales y a los beneficios ambientales y econdmicos del pais.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Proponer una metodologia apropiada, para el caso especifico de México, de
valoracion economica de aspectos ambientales en la evaluacion de proyectos
industriales y empresariales.

1.3.2 Objetivos particulares

» Demostrar que es posible la integracién de las metas ambientales con la metas
econdmicas de las industrias y empresas en México.

» Proponer estrategias de valoracién econdmica apropiadas para México, sobre
los beneficios que proporciona un medio ambiente saludable, sobre un uso
productivo de los recursos naturales renovables y no renovables y sobre los
costos que representan los impactos ambientales negativos a mediano y largo
plazo, asociados a los procesos productivos.



» Demostrar que, en el mediano y largo plazo, la integracién de costos vy
beneficios ambientales en los proyectos industriales y empresariales, se refleja en
una mayor competitividad, que satisfaga la creciente demanda del mercado por
obtener productos y servicios que no contaminen.

» Utilizar apropiadamente para México los sistemas de la administracion
ambiental y los principios de la ecoeficiencia, como una herramienta que
demuestre que es posible garantizar los beneficios econdmicos asociados a la
restauracion, proteccion y conservacion del medio ambiente.

1.4. Hipotesis

* No existen suficientes métodos de valoracién ambiental apropiados y realistas
para México en la evaluacion de proyectos empresariales e industriales, por lo que
generalmente no se valoran adecuadamente los aspectos ambientales.

* No se realiza la inclusion apropiada y detallada de costos y gastos derivados
de aspectos ambientales realizada por especialistas en materia de medio
ambiente, dentro de la metodologia de evaluaciéon de proyectos empresariales e
industriales, por lo que existen grandes margenes de error en los costos y gastos
de un proyecto, reflejados en las utilidades.

» Las empresas e industrias no internalizan los costos ambientales asociados a
sus procesos productivos ni absorben los costos por compensacion y reversion de
los impactos ambientales negativos y por restauracion, proteccion y conservacion
de recursos naturales, por lo que los porcentajes del Producto Interno Bruto - PIB
de México, por costos de agotamiento y degradacion de dichos recursos en
México y los que el gobierno gasta en proteccion y recuperacién ambiental, son
elevados.

» La legislacion ambiental vigente en México no es lo suficientemente estricta y
no exige evaluar los aspectos ambientales dentro de la valoracién econémica de
proyectos ni existen suficientes incentivos fiscales viables en el pais, por lo que los
costos sociales de los impactos ambientales negativos a mediano y largo plazo
generados por procesos productivos no son incluidos en la evaluacion de
proyectos.

* Es mas rentable a mediano y iargo plazo el invertir recursos en el cumplimiento
legal y la mejora del desempefio ambiental (auditorias, tecnologia, capacitacion,
proyectos sombra, etc.) a través de los sistemas de administracion ambiental y los
principios de la ecoeficiencia, por lo que las industrias y empresas limpias son mas
competitivas en el ambito nacional e internacional.



CAPITULO 2. ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

El contenido de este capitulo se refiere a la descripcidon de la estrategia que
se utilizé para realizar la investigacion de este trabajo. El presente trabajo consiste
en proponer una metodologia de valoracion econdmica de aspectos ambientaies
en la evaluacion de proyectos industriales y empresariales en México. Cabe
mencionar que, para sustentar dicha metodologia, se realizé una extensa revision
bibliogréfica de los ultimos afos relacionada con el tema. La recopilacion de datos
e informacion obtenidas a partir de dicha revisién, fue estructurada dentro de la
estrategia de trabajo que se describe a continuacién:

1. Identificacion del problema de investigacion, que en este trabajo de
investigacion se enfoca en la falta de una apropiada metodologia de valoracién
ambiental de los recursos naturales para la evaluaciéon de proyectos, lo que ha
ocasionado que los costos de produccion no revelen el verdadero costo de
oportunidad de los procesos productivos.

2. Desarrollo del modelo particular, en donde, de manera grafica, se presenta una
solucién tentativa al problema de investigacion establecido y en donde se
destaca la importancia de la valoracion de los aspectos ambientales de los
proyectos industriales.

3. Desarrollo del marco tedrico en el drea de economia ambiental. Se realiza un
analisis del contexto dentro del cual se llevan a cabo las valoraciones de los
proyectos industriales y en el cual se sustenta la metodologia de valoracion
economica de aspectos ambientales propuesta.

4. Investigacion de la situacion ambiental y econdmica en México en el marco de
la economia ambiental. Se realiza un andlisis de las estadisticas ambientales,
de los costos por degradacién del ambiente y agotamiento de los recursos
naturales; asi como de la participacion de los diversos sectores productivos,
con el fin de establecer su relevancia en la economia nacional. Aqui, se incluye
una descripcién de un panorama general de la problematica econdmica-
ambiental en México, relacionada con los procesos productivos y con las
politicas en materia ambiental de las empresas.

5. Andlisis de costos y beneficios. Se explican los conceptos de costos y
beneficios financieros econdmicos y sociales, asi como su clasificacion y
estimacion en la evaluacion de proyectos. Aqui se destaca la comparacion de
un escenario con la realizacion del proyecto versus sin la realizacién del
mismo.

6. Analisis de la valoracion de costos y beneficios, en donde se enfatiza el valor
de los recursos naturales y del ambiente, los tipos de valor de uso y de no de
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dichos recursos naturales; asi como la valoracion econémica de costos y
beneficios ambientales. Se destaca el hecho de que en si, la valoracién
econdmica de aspectos ambientales permite medir de la misma forma todos
los diferentes impactos para compararlos entre si. Es decir, se explica cémo es
que la valoracién econdmica permite una comparacién entre a los impactos
ambientales negativos (costos ambientales) y los impactos ambientales
positivos (beneficios ambientales), de forma que la valoraciéon provea una base
clara y realista para los criterios que intervienen en la toma de decisiones para
aprobar o rechazar un proyecto industrial.

Investigacion de métodos de valoracién econémica ambiental. Se realiza una
descripcién de la amplia variedad de métodos de valoracion econdémica de los
que se tiene conocimiento; ya sean directos o indirectos, tanto de Mercados
Convencionales, como de Mercados Substitutos o Implicitos y de Mercados
Ficticios. Se presentan las diferencias en cuanto a complejidad, objetivos y
requerimientos humanos, financieros y de tiempo que poseen dichos métodos,
y que permiten considerar la totalidad de los costos y beneficios (valorizacion
de impactos ambientales) de proyectos.

Andlisis del concepto y aplicacion de la contabilidad ambiental. Se aborda el
tema de la aplicacion de la contabilidad ambiental en la valoracion econémica
de costos y beneficios ambientales realizada con los diversos métodos. Esta es
una herramienta importante para entender el papel que juega el ambiente
natural en la economia de un pais y la valoraciéon de los bienes y servicios
naturales es sélo uno de los elementos en la construcciéon de las cuentas
ambientales. Aqui, se hace un estudio del Sistema de Cuentas Econdmicas y
Ecolégicas de México — SCEEM vy de la importancia de la obtencion del
Producto Interno Neto Ecolégico — PINE; es decir, de los activos que
considera, de los métodos de valoracion econdmica que este sistema utiliza y
de las grandes divisiones de la economia nacional que considera para obtener
el PINE.

Investigacion de los procedimientos de las evaluaciones econdmicas y
financieras de proyectos industriales y empresariales, en donde se destaca la
necesidad de comparacidon de los costos con los beneficios econdmicos que
éstos generan, con objeto de poder tener los elementos necesarios para tomar
la decision, dependiendo de la medida en que el gasto derivado de su
ejecucion y operacion sea compensado por la produccion de los bienes y
servicios que éste generara. En la evaluacién econdmica de proyectos se
realiza una distincion en cuanto a su enfoque privado o social; mientras que en
la evaluacion financiera de proyectos, se analizan los criterios de rentabilidad,
indicando sus indicadores y el flujo de costos y beneficios, asi como los
factores de influencia en la rentabilidad y el analisis de riesgos y sensibilizacion
de las variables del proyecto.
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10.Investigacion de la realizacion de la evaluacion ambiental de proyectos. Se
realiza un analisis de la evaluacion ambiental como un proceso sistematico de
evaluacion de las potenciales consecuencias ambientales de un proyecto, con
el objeto que los responsables de la toma de decisiones, puedan considerarlas
lo mas temprano posible en el disefio, conjuntamente con las consideraciones
socioeconomicas y con el fin de garantizar la sustentabilidad ambiental y el
éxito de un proyecto. Se explica en qué consiste el proceso de evaluaciéon
ambiental, incluyendo la evaluaciéon econémica de las medidas de mitigacion y
se ejemplifica con el proceso de evaluacion ambiental adoptado por el Banco
Mundial.

11.Desarrolio de una metodologia de valoracion econdmica de aspectos
ambientales para proyectos industriales, que incluya los costos y beneficios
ambientales. En dicha metodologia se incluyen los aspectos ambientales
relevantes y necesarios relacionados con la ejecucidon de dicho proyecto. Es
decir, se sugiere una identificacion de impactos ambientales negativos de
procesos productivos: deteccion de los efectos negativos ambientales
asociados a los procesos productivos y de sus consecuencias inmediatas y a
largo plazo; asi como una identificacion de beneficios ambientales por
proteccion, conservacion y administracion de recursos naturales.

12.En este sentido, se consideran para cada una en cada una de las etapas,
segun corresponda, la valoracién de costos y beneficios ambientales, de
acuerdo con las Tablas de Valoracion ambiental segun sector econémico
de México y Valoracion ambiental segin rama industrial de México
desarrolladas en el presente trabajo de investigacion (ver Apéndice), las cuales
se sustentan en la base tedrica del concepto de Presion-Estado-Respuesta
(PER). El esquema de PER, se apoya en una légica de progresion causal, que
presupone relaciones de accion y respuesta entre las actividades econdmicas
y el medio ambiente.

13.Desarrollo de las cinco etapas de evaluacién de proyectos en donde se
describen los pasos a seguir para realizar la identificaciéon de los aspectos
ambientales significativos y su respectiva valoracion econémica, es decir, los
objetivos y estrategias del proyecto, el estudio de mercado, el estudio técnico,
el estudio de la capacidad de la organizacion administrativa del proyecto y el
estudio financiero. En el estudio técnico se indica la realizacion de un
detallado analisis de todos los aspectos ambientales, incluyendo la
identificacion de impactos y beneficios ambientales; asi como los planes de
prevencion y mitigacion de los impactos ambientales adversos y el sistema de
administracion ambiental, mediante el uso del mapeo de procesos y del uso de
las Tablas de Valoracion ambiental segtin sector econémico de México y
Valoracion ambiental segun rama industrial de México (ver Apéndice)
desarrolladas en el presente trabajo de investigacion.
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14.Anédlisis de las consideraciones necesarias acerca de la evaluacion de
proyectos. Dentro de estas consideraciones se destaca la responsabilidad
administrativa, civil y penal;, asi como el financiamiento de proyectos de
inversién. Aqui, se enfatiza el hecho de que son cada vez las instituciones
financieras las que solicitan valoraciones econémicas de aspectos ambientales
para otorgar financiamientos. También se incluye la presién de los mercados
financieros, ya que la posicién y la estrategia ambiental de las empresas se
ven afectadas por muchos organismos y grupos de influencia, como tales
mercados. De igual forma, dentro de estas consideraciones se enfatiza la
importancia de que las empresas conozcan y valoren los costos ambientales
del funcionamiento de sus procesos y los beneficios econdmicos que pueden
conseguir con la reduccidon de sus impactos ambientales negativos, y que
introduzcan dicha contabilidad ambiental dentro de su contabilidad total.

15.Investigacion de las herramientas de gestion ambiental que pueden ser
utilizadas por las industrias. Se realiza un analisis acerca de las herramientas
utilizadas en la gestion ambiental, con objeto de destacar la importancia de la
integracion de los aspectos ambientales en cuanto a toma de decisiones de la
empresa se refiere y asi, asegurar que una empresa mejore en su desempefo
ambiental y econdmico al mismo tiempo. Para esto se hace referencia a que es
indispensable que la empresa considere la valoracion econémica ambiental
dentro de su contabilidad interna. Dentro de estas herramientas se detallan las
siguientes:

= Ecoeficiencia, en donde se destaca la importancia y aplicacion en
la industria del concepto de ecoeficiencia como una relacion costo-
efectiva entre uso y conservacion de los recursos utilizados en los
procesos productivos.

= Produccién mas limpia, en donde se describe esta estrategia
integral ambiental de caracter preventivo, aplicada a procesos,
productos y servicios, con el propdsito de incrementar la
ecoeficiencia y reducir los riesgos a los humanos y al ambiente.

= Sistemas de Administracion Ambiental (o sistemas de gestion
ambiental), los cuales tienen con el propésito de identificar,
controlar y reducir los impactos ambientales negativos para lograr
mantener el cumplimento ambiental, mejorar el desempefo
ambiental y reducir los riesgos ambientales. Se enfatiza
principalmente la serie de los estandares ISO 14000 vy, en
particular, el estandar ISO 14001.

= Créditos a favor del ambiente y otros instrumentos econdédmicos

para regular las actividades que impactan negativamente el
ambiente, tales como estimulos fiscales, subsidios y fideicomisos.
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= Competitividad y gestion ambiental, a través de iniciativas
estratégicas del sector industrial mexicano. Aqui, se muestran
diversos ejemplos de industrias que han implementado cambios
tecnolégicos y administrativos, los cuales se han traducido en
diferentes programas y proyectos segun el giro industrial, con
objeto de minimizar los impactos ambientales negativos que
generan sus procesos productivos. Por ejemplo, se describe el
programa de responsabilidad integral de la Asociacién Nacional de
la Industria Quimica — ANIQ; los convenios voluntarios de la
industria de la curtiduria, de la Cadmara Nacional del Cemento, de la
Asociacion Mexicana de la Industria de Plaguicidas y Fertilizantes -
AMIFAC y de la Camara Minera de México, entre otras industrias;
la creacién del Fondo para Proyectos de Prevencion de la
Contaminacién — FIPREV, del Centro Mexicano de Produccion mas
Limpia - CMP+L y de los Centros Regionales para la Gestién
Ambiental Empresarial; y otros compromisos. Adicionalmente, se
utilizan como ejemplos mas especificos el caso de la industria
productora de metales Pefoles y el de la industria cementera
CEMEX, quines son dos de las grandes empresas mexicanas que
han llevado a cabo diversas acciones en materia de gestion
ambiental.

16.Desarrollo de conclusiones y recomendaciones generales, obtenidas a partir de
la investigacion realizada. Cabe destacar que, en este capitulo se hizo especial
énfasis en las recomendaciones enfocadas en las micro y pequehas empresas
en México. Esto se debe a que, en la mayoria de los casos, éstas no cuentan
con sufrientes recursos econdémicos, humanos y tecnolégicos, por lo que son
quienes mayores dificultades presentan para valorar los aspectos ambientales
asociados a sus procesos productivos y se puedan tomar las medidas
necesarias para tener un desempefno ambiental adecuado.
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2.1. Modelo particula

r

El modelo particular que se observa en la Figura 2.1, conocido también como
solucién tentativa, representa la contribucidn del presente trabajo de investigacién
que, en este caso, es proponer una metodologia de valoracion econémica de

aspectos ambientales.

Figura 2.1. Modelo particular
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

En este capitulo es donde se expone una descripcion detallada de las
bases tedricas que sustentan el presente trabajo de investigacion, el cual se
encuentra respaldado por una extensa revision de la literatura. En esta revision, se
recopilaron datos e informacion en multiples temas relacionados con objeto de
investigacion, basicamente en materia de economia, economia ambiental,
desarrollo sustentable, ingenieria ambiental y sistemas de administracién
ambiental, con objeto de estructurar el cuerpo de la investigacion y darle forma a
la metodologia propuesta.

Durante la revisidon de la literatura se consultaron diversas fuentes, de 1993
a la fecha, tales como libros de texto especializados en los temas relacionados
con la investigacion, articulos de revistas, reportes, informes, boletines
informativos, guias, manuales y sitos web de instituciones, y organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales, relacionadas con el area de economia
ambiental e industria. Cabe mencionar, que la mayoria de la informacion que
existe sobre el tema es aplicable a EE.UU.A. o a paises Europeos. La informacién
en espanol, especialmente sobre México y América Latina no es tan abundante y
es mas reciente.

A continuacion se presenta el producto de la revision de la literatura, el cual
se presenta como el marco tedrico que sustenta la metodologia del Capitulo 5.

3.1. Economia ambiental

El proceso de desarrollo de cualquier economia ha involucrado la utilizacién
de recursos naturales, ya que éstos proporcionan materiales que soportan las
actividades humanas. El medio ambiente sirve, tanto como un depésito para
absorber y reciclar los productos de desecho de la actividad econdmica, como
para proveer muchos otros servicios: desde simples amenidades hasta funciones
de soporte de vida que son irremplazables. En México, el desarrolio ha estado
asociado al consumo de tales recursos naturales y han sido la mineria, el petrdleo,
la agricultura y la pesca, rubros importantes en el crecimiento econémico. Sin
embargo, las tasas de explotacion de éstos y otros recursos naturales (renovables
y no renovables), asi como la excesiva generacion de desechos contaminantes,
han derivado en una preocupacion sobre el futuro de éstos, ya que su extraccion y
la degradacion ambiental han generado diversos impactos negativos, sin que se
haya tomado en cuenta el evitar o corregir dichos efectos causados por los
procesos productivos.

El grado de utilizacion de los recursos naturales requiere de un analisis
detallado para poder establecer politicas de produccion que no provoquen el
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agotamiento de los recursos, sobre todo tomando en cuenta que son finitos y que
algunos son no renovables, pero que permitan la obtenciéon de ingresos y no
frenen los procesos de desarrollo economico y social. Es por esto que,
actualmente, se ha generado un interés creciente por analizar la interaccion entre
los recursos naturales y los procesos economicos, particularmente en la existencia
de limites a la explotacion sostenible de los recursos renovables (ng, 1999a)-

La economia ambiental tiene un papel fundamental al identificar opciones
para la eficiente administracion de los recursos que faciliten el desarrollo
sostenible y al ayudar a incorporar preocupaciones ambientales en el marco
convencional de la sociedad. Particularmente, en la evaluacion de proyectos de
inversién industriales y empresariales se deben seleccionan aquéllos proyectos
potenciales viables y que van de acuerdo con las metas econdmicas y
ambientales, en donde el reporte evaluador es la base para justificar la inversion y
en donde los analisis econémicos del ambiente incluyan la valoracion de los
impactos ambientales. Los analisis econdmicos incluyen el analisis costo-
beneficio, en donde se evaluan costos y beneficios definidos en términos
economicos, utilizando precisamente un analisis econdmico: los beneficios son
definidos en relacion con la forma en que el proyecto mejora el bienestar humano,
y los costos son definidos de acuerdo a los recursos escasos en el proyecto, que
deben ser medidos por sus costos de oportunidad y utilizar precios sombra que
reflejen costos de oportunidad.

Las externalidades deben de ser valoradas en todos los casos que esto sea
posible. Sin embargo, la evaluacién de éstas y de los beneficios ambientales no es
facil, ya que no son bienes privados comerciados en el mercado. Es decir, la
calidad ambiental es un bien publico para el cual no existe mercado. Desde el
punto de vista conceptual, se reconoce que la sociedad obtiene utilidad de la
calidad ambiental a través de dos fuentes de valor: valor de uso y valor de
existencia. El valor de uso, directo o indirecto, se refiere a la utilidad o beneficios
recibidos por el uso fisico o el acceso al bien o servicio ambiental. El valor de
existencia es la utilidad o beneficio recibido de un bien ambiental a través de la
preservacion de este bien o servicio. Ambos componentes proporcionan el valor
total que la sociedad asignaria a un bien ambiental. No obstante, la ausencia de
precios y el problema de que los consumidores no pueden revelar sus
preferencias claramente son obstaculos para poder conocer como la sociedad
valora un medio ambiente saludable. En el caso de que se pudiese inferir la
demanda de la sociedad por la calidad ambiental, se podrian medir los beneficios
asociados con cualquier politica encaminada a lograr esto.

Saber cdmo la sociedad valora un bien es dificil cuando no existen precios de
mercado para este bien. Aun y cuando si el dilema de la no revelacion de
preferencias pudiera evitarse, los valores de bienes tales como aire limpio son
dificiles de cuantificar porque tienen muchos intangibles. Aunque los economistas
reconocen que algunos de estos intangibles no pueden ser medidos con exactitud,
de cualquier forma éstos requieren alguna forma de conocer como los beneficios
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de la calidad ambiental pueden ser percibidos por la sociedad. Reconocer las
fuentes de valoracion de la sociedad de un recurso ambiental es importante para
identificar los beneficios sociales de una politica o proyecto, por lo que la
percepcion de considerar a los recursos naturales como bienes libre y de oferta
ilimitada ha comenzado a desaparecer y los recursos se estdn comenzando a ver
como bienes escasos, cuyo ritmo actual de aprovechamiento podria afectar su
disponibilidad y, por consiguiente, la productividad sostenida de la economia (Hagr,
1997)-

Por este motivo, nuestro pais ha creado el Sistema de Cuentas Econdmicas
y Ecologicas de México - SCEEM, el cual ha modificado el esquema tradicional de
la contabilidad nacional expandiendo la frontera de los activos econémicos para
dar cabida a los activos no producidos; es decir, los recursos naturales y el medio
ambiente. Los activos econdmicos no producidos se refieren a aquéllos que son
utilizados en la produccion, pero que no provienen de un proceso productivo y
comprenden a los activos de origen natural como el suelo y los bosques. Los
activos ambientales no producidos son aquéllos de origen natural gue son
afectados por la actividad econémica y poseen caracteristicas tales que no es
posible establecer alguna propiedad sobre ellos; por ejemplo, el aire o los
océanos, e incluyen a los activos de existencia desconocida o que no se
encuentran bajo explotacion. En el SCEEM se reconoce que los recursos
naturales y el ambiente interactian con la actividad econdmica, incrementando o
disminuyendo su capacidad de crecimiento actual y futura y/o alternado su calidad,
de manera que dejan de ser considerados bienes libres y de oferta ilimitada, para
adquirir la categoria de bienes escasos (neal, 2000a)-

El principal objetivo del SCEEM, que constituye un indicador que se integra
desde un punto de vista del desarrollo sustentable, es la obtencién del Producto
Interno Neto Ecolégico (PINE), que se calcula al deducir del PIB dos tipos de
costo: el consumo de capital fijo y los costos imputados por los usos ambientales
(andlogos a la depreciacién), en donde éstos Ultimos incluyen aquéllos causados
por el agotamiento de los recursos naturales y la degradacion ambiental. Es decir,
se toman en cuenta los inventarios reales de petroleo, recursos forestales,
cambios en el uso del suelo, aguas subterraneas, erosion del suelo vy
contaminacion del agua, del suelo y del aire. Asi mismo, las SCEEM incluyen los
gastos de proteccion ambiental, que comprenden la identificacién, medicion vy
asignacion sectorial de los gastos corrientes y de capital en que se incurre para
prevenir, abatir, controlar, mitigar y evitar el dafio ocasionado a los recursos
naturales (neai, 2000a)- Sin embargo, a pesar de los esfuerzos por crear el SCEEM,
hasta ahora sdlo ha sido posible abordar el d&mbito de los gobiernos federal,
Gobierno del Distrito Federal y organismos descentralizados, a causa de Ia
disponibilidad de informacion (nea, 2000a, POr 0 que es necesario incorporar el
sector privado.

Los Costos Totales por Degradacion y Agotamiento Ambiental (CTADA) del
periodo de 1993 a 1999 resultaron al 43.5% del PIB total de la economia que se
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gener6 durante el afo de 1999. Esto es, un porcentaje mayor que el producto
generado para ese mismo afo por cualquiera de las grandes divisiones por
separado: Agropecuario; Silvicultura y pesca; Mineria; Industria Manufacturera;
Construccion; Electricidad, gas y agua; Comercio, restaurantes y hoteles;
Transporte, almacenaje y comunicaciones; Servicios financieros; Seguros,
actividades inmobiliarias y de alquiler; Servicios comunales, sociales y personales;
y Cargo por los servicios bancarios imputados (neai, 20000). Ademas, este mismo
monto acumulado resultdé ser mayor que el PIB generado por el total de la
economia para los afios de 1993, 1994 6 1995. En promedio, para este periodo,
los CTADA equivalen anualmente al 10.7% del PIB y representan las erogaciones
que la sociedad en conjunto tendria que efectuar para remediar y/o prevenir el
dafo ambiental. Para 1999 estos costos fueron mayores que el valor del producto
generado para ese mismo afo por Agropecuaria, Mineria, Construccion y
Electricidad, gas y agua y, también para ese mismo afo; mientras los CTADA
representaron el 10.9 % del PIB, los gastos por proteccion ambiental ascendieron
sélo al 0.22% del PIB o el 2.0 % de los CTADA (neal, 2000a)-

De acuerdo con lo anterior, cada afo en México se acumula una deuda
ambiental generada por el desarrollo del pais: se necesitarian aproximadamente
45 mil millones de dodlares para revertir el deterioro ambiental, tan so6lo para un
periodo de cinco afos. Esto significa que, a pesar del crecimiento econdmico
registrado, en realidad México es un pais mas pobre que hace cinco anos, a causa
de la no internalizacién de los costos ambientales de los procesos productivos
que, a su vez, ha generado altos costos sociales. Esto se debe, en gran medida, a
la inexistencia de metodologias de valoracion econdémica de aspectos ambientales
en la evaluacion de proyectos industriales y empresariales; causa asociada a la
falta de conocimiento de la existencia de soluciones y la utilizacion de
herramientas que permitan atenuar y revertir el impacto ambiental negativo de las
actividades productivas al tiempo que eleven la competitividad empresarial
(nfoPYME, 1998); @ la carencia de incentivos fiscales, y a la falta de una legislacion
ambiental mas estricta.

No obstante que la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) en su Articulo 15 especifica, en su parrafo V. O (semarnap, 2001)
que: "Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente
estd obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a
asumir los costos que dicha afectacion implique. Asi mismo, debe incentivarse a
quien proteja el ambiente y aproveche de manera sustentable los recursos
naturales”, esto no se la ha logrado hacer siempre de manera efectiva.
Adicionalmente, a pesar de que la expedicion de Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) han sido utilizadas como una herramienta sobre la cual la gestion
ambiental ha recurrido para intentar alcanzar los objetivos ambientales, al
establecer los lineamientos y criterios que deben de seguir diferentes actividades
antropogénicas para no afectar la calidad ambiental, mediante el establecimiento
de limites maximos permisibles de emisién de contaminantes y las condiciones
para su verificacion (ne, 1999p), NO ha sido suficiente. Esto se debe a que la ley no
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es lo suficientemente estricta en su cumplimiento y la mayoria de las empresas
prefieren pagar multas en lugar de invertir en el mejoramiento de su desempefo
ambiental, basado en los sistemas de administracion ambiental y en los principios
de la ecoeficiencia, en donde la visidon central es producir mas con menos. La
utilizacion de menos recursos naturales y menos energia durante los procesos
productivos, la reduccion de desechos y el control de las tasas de contaminacién
pueden generar grandes beneficios a las empresas, ya que disminuyen sus costos
de produccion y operacion y hacer compatibles las metas econémicas con las
ambientales. Es decir, buscar la produccion de bienes y servicios a precios
competitivos que satisfagan un mercado cada vez mas exigente de industrias
limpias y que eleven la calidad de vida de la poblacion y que, al mismo tiempo,
promuevan la reduccidon progresiva del impacto ambiental negativo de sus
Procesos (intoPYME,1998)-

3.2. Costos y Beneficios

En términos generales, se entiende por costos y beneficios de un proyecto
como todos los efectos positivos y negativos para la economia, cuando se trata de
una evaluacion social o, para un empresario, cuando se refiere a una evaluacion
privada, originados por la implementacion de un proyecto montaLvo, 2001). Un
aspecto fundamenta! en el caiculo de costos y los beneficios de un proyecto, tanto
en el enfoque social como en el privado, es que éstos deben ser marginales; es
decir, unicamente se deben considerar los incrementos en los beneficios y costos
que produce la alternativa considerada monTawvo, 2001)- Se consideran solo los
incrementos, es decir, se calculan los beneficios y costos con la ejecucion del
proyecto (y de sus alternativas) y los beneficios y costos sin la ejecucion del
proyecto, utilizandose en la evaluacién econdmica y financiera la diferencia entre
ambos escenarios vonTaLvo, 2001). Sin embargo, es importante aclarar que, en
ocasiones, dichos costos y beneficios marginales son dificiles o imposibles de
calcular en términos monetarios; pero aun asi deben considerarse montaLvo, 2001)-

En el sentido estricto del punto de vista financiero, el costo es el valor real
que se eroga por el uso o adquisicidon de un bien o servicio y el beneficio es el
ingreso total menos los costos que pueden atribuirse a los bienes o servicios
vendidos (onTALvO, 2001). Sin embargo; cuando no es posible mediar un costo o un
beneficio financieramente, puede hacerse desde el punto de vista econdémico o
social, es decir (MONTALVO, 2001)-

* Los costos y beneficios financieros son aquéllos que sus valores
corresponden a egresos o ingresos efectivos.

*» Los costos economicos se refieren a los valores que se dejan de obtener al
optar por una u otra alternativa, es decir, el costo de oportunidad.
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* Los beneficios economicos se refieren a la diferencia entre los ingresos
derivados de las ventas y el costo total de oportunidad de los recursos utilizados
para producir los bienes y servicios

» Los costos y beneficios sociales son aquéllos que consideran las
externalidades negativas o positivas que produce un proyecto y, cuyos precios de
mercado han sido corregidos.

3.2.1. Clasificacion de los costos y beneficios

A su vez, los costos y beneficios de un proyecto pueden ser tangibles e
intangibles y éstos, a su vez, pueden ser directos o indirectos (ontaLvo, 2001y (ver
Tabla 3.1).

Clasificacion de los costos
Los costos pueden dividirse, a su vez, en directos, asociados, indirectos e
intangibles, tal y como se describe a continuacion:

» Costos directos. Los costos directos son todos aquéllos bienes y servicios que
deben utilizarse para constituir y operar el proyecto. Estos se agrupan en costos
de inversién, que se dan generalmente al inicio del proyecto y costos de operacion
y mantenimiento, que se dan generalmente en forma periddica y que incluyen los
costos de reposicion, debido a que éstos se dan en determinados momentos de la
vida util del proyecto (MAZA, 2001):

» Costos asociados. Los costos asociados son aquéllos en los que deben incurrir
los beneficiarios directos de un proyecto para lograr el valor pleno de los
beneficios (por ejemplo, conexiones del drenaje en proyecto de alcantarillado)
(MAZA, 2001)-

= Costos indirectos. Los costos indirectos son aquéllos involucrados en la
generacion de beneficios indirectos y generalmente, éstos se ftratan de
externalidades (uaza, 2001)-

» Costos intangibles. Los costos intangibles son aquéllos que no pueden ser
valorados adecuadamente en términos monetarios waza, 2001)-

Clasificacion de los beneficios
Por su parte, los beneficios se clasifican en directos e intangibles, tal y como se
describe a continuacién:

» Beneficios directos. Los beneficios directos son la cantidad total de bienes y
servicios que estaran a disposicion de los consumidores debido a la ejecucion de
un proyecto (maza, 2001)-

» Beneficios indirectos. Los beneficios indirectos son aquéllos que provienen
indirectamente o son inducidos por el proyecto. A pesar que este tipo de
beneficios no provienen de las actividades especificas del proyecto, deben ser
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atribuidos al mismo con base en el criterio general de identificacion de beneficios.
Es decir, este criterio recomienda incluir todos los aspectos que se produciran
debido a la ejecucion y operacion del proyecto y que no se producirian si éste no
se emprende (vaza, 2001).

* Beneficios intangibles. Los beneficios intangibles son aquéllos que no son
susceptibles de una valoracién econdmica adecuada, ya sea por la naturaleza de
los bienes o servicios producidos o por la dificultad para cuantificar su valor maza,
2001)-

A continuacion se presenta la Tabla 3.1. que resume estos conceptos.

Tabla 3.1. Clasificacion de costos y beneficios

Costos y Beneficios

Costos y Beneficios Tangibles

Los beneficios y costos tangibles son aquéllos que pueden ser cuantificados econémica y
financieramente.

Directos Indirectos

Los costos tangibles directos, representan
los recursos expresados en términos

monetarios necesarios para la obtenciéon del |Los costos tangibles indirectos estan

flujo de costos del proyecto, asi como los
efectos adversos producidos o generados
directamente por el proyecto. Estos costos
tangibles directos pueden ser clasificados
como inversiones (conjunto de bienes y

servicios que se adquieren); vy, gastos
(erogaciones necesarias para el

funcionamiento y mantenimiento de un

proyecto).

constituidos por las repercusiones negativas
que puede generar el proyecto. Por lo
general la cuantificacién de estos costos es
dificil, por lo que la evaluacién econdmica se
restringe a la estimaciéon de costos tangibles
directos. Cuando sea posible cuantificarlos,
es importante su inclusion en la evaluacion.

Los beneficios tangibles directos se
definen como los beneficios inmediatos del
proyecto, es decir los ingresos que se
tendran por la ejecucién del proyecto.

Los beneficios tangibles indirectos
representan las repercusiones positivas que
puede generar el proyecto. Por lo general, la
cuantificaciéon de estos beneficios es dificil y
la evaluacién econémica se restringe a la
estimacion de beneficios tangibles directos.
Cuando sea posible cuantificarlos, es
importante su inclusién en la evaluacién.

Costos y Beneficios Intangibles

Los beneficios y costos intangibles, son aguéllos a los que no se les puede dar valor
econémico, como por ejemplo biodiversidad en determinado ecosistema. Aungue no pueden
ser cuantificables, de existir, deberan ser mencionados cualitativamente en la evaluacién.
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3.2.2. Estimacion de costos y beneficios en la evaluacion de proyectos

El criterio general para determinar los costos y beneficios relevantes de un
proyecto es considerar todos aquéllos costos y beneficios que se generaran si se
ejecuta el proyecto y aquellos que no se producirian si el proyecto no se realiza
(MAzA, 2001)- ES decir, la comparacion del escenario con la realizacion del proyecto
versus sin la realizacion “sin proyecto” define los costos y beneficios pertinentes
del mismo, que sbélo se generan a través de su ejecucion y que, de no hacerlo,
dichos costos y beneficios no existen maza, 2001).

Los costos y beneficios en la evaluacidon privada son calculados utilizando
precios de mercado montaLvo, 2001). EN cambio, en la evaluacién social se hacen
correcciones a estos valores, dando como resultado los precios sociales que
tambien se conocen como precios sombra monTALvo, 2001)-

Cabe mencionar que el costo de oportunidad del capital de un proyecto es un
aspecto fundamental que debe considerarse, ya que un proyecto debe generar,
por lo menos, el mismo porcentaje de rentabilidad que la tasa de interés del
mercado del capital invertido para que se justifique su implementacion onraLvo,
2001). EN este sentido, la tasa de interés que puede variar en funcién de la
situacion de la economia del pais, es la que se considera como costo de
oportunidad del capital en una evaluacion privada. En la evaluacion social, no
existe un acuerdo, muchos analistas consideran que para calcular el costo de
oportunidad del capital deben utilizarse tasas menores a la tasa del mercado, la
tasa de mercado o la tasa promedio (monTALVO, 2001)-

3.3. Valoracion de costos y beneficios

En la evaluacion de un proyecto se deben cuantificar monetariamente los
beneficios y costos asociados al proyecto, previamente identificados, segun la
clasificacion a la que correspondan (uaza, 2001). Debido a la diferente naturaleza de
los bienes o servicios se hace necesario encontrar un denominador comun que es
la unidad monetaria y, en este sentido, la estimacion de beneficios y costos
consiste en asignar precios a los bienes y servicios, a los recursos y a los factores
productivos que genera o consume el proyecto respectivamente (uaza, 2001)-
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3.3.1. El valor de los recursos naturales y del ambiente

México es uno de los paises con mayor diversidad bioldgica del mundo y
recursos naturales, que proporcionan un gran numero de los bienes y servicios,
tales como base genética, estabilizacion del clima global y regional y oportunidades
recreacionales, los cuales son bienes publicos que se caracterizan por la carencia
de un mercado.

La ausencia de un valor econdmico de los bienes y servicios ambientales
hace que sean subvalorados y, en muchas ocasiones, ignorados en los procesos de
toma de decisiones politicas y econdmicas, lo que somete al medio ambiente a una
constante sobreexplotacion y, en algunos casos, a la desapariciéon de muchos de
estos recursos.

Actualmente existen cada vez mayores exigencias de regulaciéon y la
poblacién afectada por un proyecto de inversidn se preocupa cada vez mas ante
las posibilidades de pérdidas de bienestar, bienes privados y pérdida en la calidad
de su entorno. El medio ambiente ha traido, en materia de economia de proyectos
industriales y empresariales, una preocupacion por considerar costos y beneficios
distintos a los tradicionales (Leai, 2000)-

Sin embargo, los impactos ambientales son normalmente dificiles de
cuantificar, ya que no poseen una expresion clara en los mercados, no estan
normalmente asociados a bienes o servicios que tengan precios reconocibles, o
bien, son subproductos indeseados de la actividad de desarrollo industrial, sin
valor aparente. Adicionalmente, cuando los impactos ambientales si pueden ser
cuantificados, la asignacién de valores monetarios es generaimente compleja,
poco confiable y muy sensible a las condiciones econdmicas globales (gL, 2000)-

3.3.2. Tipos de valor de recursos ambientales

El valor econdmico y el valor intrinseco de un recurso natural representan el
Valor Econdémico Total (VET), el cual abarca los valores que son monetarizables
y los que no lo son; es decir, comprende los valores de uso y los valores de no
USO (LEAL, 2000)-

En este sentido el VET permite incluir, tanto los bienes y servicios tangibles,
como las funciones del medio ambiente y los valores asociados al uso del recurso
MISMO (BARZEV, HERLANT y PEREZ, 2000), 1@l Y como se observa en la Tabla 3.2:
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Tabla 3.2. Tipos de valor de recursos ambientales

Valor econdmico total

(a) Valor de uso (b) Valor de No-uso
Valor de uso directo Valor de existencia
Valor de uso indirecto Valor de legado

Valor opcién
Valor cuasi-opcion

a) El valor de uso, que se asocia algun tipo de interaccién entre el hombre
y el medio natural y se refiere al bienestar que tal uso proporciona a los agentes
econdomicos; es decir, el individuo utiliza el bien y se ve afectada por cualquier
cambio que ocurra con respecto al mismo. Se divide en:

= Valor de uso directo, que corresponde al aprovechamiento méas rentable, mas
comun, o mas frecuente del recurso, ya sea de uso comercial o no comercial.

» Valor de uso indirecto, que corresponde a las funciones ecoldgicas o
ecosistémicas, las cuales cumplen un papel de regulador o de apoyo a las
actividades econémicas que se asocian al recurso. Sin embargo este tipo de valor
es practicamente ausente en los mercados, por lo que es dificil de valorar vy,
generalmente, no se le considera en la toma de decisiones econémicas.

= Valor de opcidn corresponde al precio que los individuos estan dispuestos a
pagar para postergar el uso actual y permitir el uso futuro del recurso; es decir, o
que experimentan los individuos con respecto a si el bien ambiental en cuestion
estard o no disponible para su utilizacion en el futuro.

* Valor de cuasi-opcion, se refiere especificamente a la informacién que puede
ser Util en el presente para la planificacion de desarrolios futuros.

(b) El valor de no uso, se asocia al valor intrinseco del medio ambiente, y
puede se divide en:

= Valor de existencia, que corresponde a lo que los individuos, por razones
éticas, culturales o altruistas, estdn dispuestos a pagar por el hecho que un
recurso siga existiendo y se incluye el derecho a la existencia de otras formas de
vida, incluyendo animales o plantas.

= Valor de legado o herencia, se refiere al deseo de preservar los recursos
ambientales para el uso generaciones futuras.
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El Valor Econdmico Total (VET) es entonces:
VET = VU + VNU = (VUD + VUl + VO) + (VE + VL)
donde:

VET = VALOR ECONOMICO TOTAL
VU = VALOR DE USO
VNU = VALOR DE NO USO
VUD = VALOR DE USO DIRECTO
VUI = VALOR DE USO INDIRECTO
VO = VALOR DE OPCION
VE = VALOR DE EXISTENCIA
VL = VALOR DE LEGADO

Por ejemplo, en el especifico de un bosque:
» Valor de uso directo: uso de recursos maderables, no maderables y
recreativos.
= Valor de uso indirecto: beneficios ambientales tales como generacién de
oxigeno, absorcién de didxido de carbono y captacion de agua.
» Valor opcion: retencion del bosque para su potencial uso futuro.
» Valor de existencia: valor que tiene el bosque por las especies de flora y fauna
que alberga, aunque éstas no sean explotables.
* Valor de legado: valor que tiene el saber que el bosque seguira existiendo para
futuras generaciones.

3.3.3. Valoracion economica de costos y beneficios ambientales

La valoracién econdmica del medio ambiente permite conocer las
preferencias de la sociedad para preservar o conservar los bienes y servicios
ambientales. De hecho, los individuos estan dispuestos a pagar para preservar el
ambiente, si de esta manera su situacion econdmica mejora; por lo que el realizar
una estimacion monetaria del valor del medio ambiente otorga la posibilidad de
comparar el beneficio real de conservarlo con la realizacion de actividades
economicas positivas para su conservacion.

En si, la valoracion econémica permite medir de la misma forma todos los
diferentes impactos ambientales para compararlos. Es decir, permite a los
impactos ambientales negativos (costos ambientales) ser comparados contra los
impactos ambientales positivos (beneficios ambientales) y provee una base clara y
realista para los criterios que intervienen en la toma de decisiones para aceptar o
rechazar un proyecto. En este sentido, consideran multiples beneficios
ambientales de los recursos naturales (como por ejemplo, la proteccion que
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ofrecen contra fendmenos naturales, la remocion de nutrimentos, la retencion de
compuestos tdxicos, la significancia que representan para investigacion vy
educacion y ser fuente de materias primas); asi como impactos ambientales de
diversa indole, tales como:

» Impactos bajo condiciones anormales. Las condiciones anormales incluyen
fallas de equipo, errores humanos, accidentes.

= Sinergéticos. Se refieren cuando diferentes impactos interactian unos con
otros para producir impactos adicionales.

* Acumulativos. Se refieren a impactos que acumulan a otros impactos
generados por acciones pasadas, presentes o futuras.

» De multiples fuentes.

» Transfronterizos y globales.

Los impactos ambientales generan alteraciones que pueden ser medidas en
relacion con las actividades productivas o a la calidad ambiental, como por
ejemplo, tierras agricolas o forestales tomadas por el proyecto, los costos de la
contaminacion ambiental y los costos asociados a problemas de salud publica @gp,
1997). LOS valores comerciales de dichas alteraciones proyectadas en los precios, la
pérdida de ganancias o el costo de reemplazar un recurso perdido, pueden ser
empleados para estimar los costos resultantes gp, 1997)-

La valoracion economica ambiental permite medir monetariamente, bajo una
unidad comun, las pérdidas y ganancias economicas para la sociedad de dahar o
mejorar los recursos naturales; es decir, se le asignan valores cuantitativos a la
totalidad de los bienes y servicios ambientales, sean éstos valorados en mercados
o no. De hecho, la valoracion econdmica se puede definir como la busqueda de
la curva de demanda para los recursos, bienes y servicios ambientales; en otras
palabras, el valor que la sociedad otorga al medio ambiente, expresado en
términos monetarios; o sea, su disposicion a pagar por los cambios en la calidad
ambiental (LEAL, 2000)-

Es importante sehalar que la economia ambiental acepta actualmente que la
valoracion de aspectos ambientales comparta dos cuestiones diferentes: el valor
de las preferencias del publico a favor o en contra los cambios en la calidad
ambiental, conocido como valor econémico, y el valor que posee intrinsecamente
el medio ambiente, conocido como valor intrinseco. El primero se refiere a que el
concepto de valorar o asignarle un precio al medio ambiente, en realidad, lo que
se valoriza no es el medio ambiente en si, sino las preferencias de los
individuos por los cambios positivos 0 negativos en la calidad de su ambiente;
asi como sus preferencias por subir o bajar los riesgos a su salud o a su vida (gaL,
2000- EN cambio, el valor intrinseco se refiere al valor que los recursos, bienes y
servicios ambientales tienen en si mismos, aunque no coincida necesariamente
con el valor para la sociedad, el cual no se manifiesta porque los individuos tienen
o no preferencias por ellos.
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La mayor diferencia entre el valor economico y el valor intrinseco es que
el primero, aunque con dificultades, puede ser medido con ciertos instrumentos y
tiene la posibilidad de cambiar con el tiempo debido a cambios en el habito, la
cultura, y por lo tanto en la demanda por bienes ambientales. En cambio, el valor
intrinseco no puede ser medido, sino sé6lo estimado parcialmente y es un valor fijo.

De hecho, existen posturas que consideran innecesaria la valoracion
econdmica de los ecosistemas, de los recursos naturales y de sus servicios
ambientales; mientras que existen otras que, considerando dicha valoracién como
imprescindible, centran su discusidn en relacion con los diferentes métodos de
valoracion econdmica, dependiendo del ecosistema, recurso, servicio y region de
que se trate. En este sentido se distinguen dos corrientes de discusién tedrica e
investigacion aplicada en relacion con tales métodos: vega, 1996)

» La valoracion econdmica de aquéllos recursos naturales que participan en
transacciones regulares de mercado y cuyos precios monetarios no consideran:
los costos de su agotamiento o degradacion; los costos correspondientes a los
servicios ambientales que ofrecen; los costos referidos a su proteccion vy
conservacion (valores de no-uso). Por ejemplo: el precio de mercado de los
recursos y productos forestales maderables y no maderables no incluye los
servicios de captura de carbono, los de regulacion climatica o recarga de
acuiferos, ni los de habitat de fauna silvestre que realizan los bosques y selvas.

= |a valoracién econdmica de aquéllos recursos naturales y de sus servicios
ambientales que, por tener el caracter de bienes publicos y por suponerse
inagotables o abundantes, no participan en mercado alguno y son profusamente
utilizados, degradados y/o contaminados. Por ejemplo: las cuencas atmosféricas,
su capacidad de carga o de dispersién y transportacién de contaminantes y su uso
regularmente gratuito y excesivo como depdsito de emisiones y descargas.

3.3.3.1. Fallas de mercado

La valoracién econdmica debe tomar en cuenta todos los costos y beneficios
de un proyecto, los cuales deben estar relacionados con los impactos ambientales
positivos y negativos asociados (waza 2001). Sin embargo, la valoracion de dichos
impactos ambientales presenta los inconvenientes de que son dificiles de medir en
términos fisicos y, aun en el caso de poder medirlos fisicamente, su valorizacion
en términos monetarios es complicada (maza, 2001), Y& que existen diversas
dificultades, causadas por fallas de mercado.

Las fallas de mercado ocurren cuando los mercados generan precios que no

reflejan el valor econdmico de un bien o servicio ambiental. Estos precios
conllevan a una informacion errénea acerca de la escasez de recursos y proveen
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incentivos inapropiados para su administracion, uso eficiente y conservacion. Las
fuentes de estas fallas son:

= Bienes publicos.

Estos son bienes disponibles para todos; es decir, cuyos beneficios se extienden
de manera indivisible a toda la comunidad, independientemente de que se desee o
no comprarlos, pero es imposible asignaries un cargo por su uso.

= Externalidades.

Estas se producen cuando los costos o los beneficios de una actividad se difunden
a otros, sin que éstas sean compensadas por los costes o los beneficios de estos
efectos. Los problemas del medio ambiente se deben a externalidades generadas
por la producciéon o el consumo, ya que los efectos que se generan no son
internalizados por quienes los generan. En otras palabras, el efecto que una
actividad produce al ambiente genera una externalidad negativa y representa un
costo para el propietario de otra actividad que la sufra, mientras no sea
compensado por el agente que la ocasiond. Cuando la externalidad se compensa
se dice que la misma se internalizé.

= |gnorancia e incertidumbre.

Los procesos ambientales con frecuencia no con comprendidos y los mercados
pueden fallar con respecto a sefales de emergencia de escasez de recursos y de
consecuencias ambientales futuras.

» Cortos puntos de vista.

Los productores y los consumidores pueden no estar interesados en costos y
beneficios ambientales a largo plazo, los cuales probablemente ocurran en varias
décadas o incluso, cientos de anos.

» |rreversibilidad.

Algunos cambios ambientales no pueden ser revertidos. En el mejor de los casos
es deseable mantener la opcion de usar un recurso no renovable o reemplazar un
bien para después; sin embargo, los mercados no estan listos para aceptar
todavia el valor opcion.

Cuando se presente este tipo de fallas y los valores del mercado no sean
aplicables o no existan, se pueden emplear medidas alternativas, tales como (.
1997) los mercados experimentales (encuestas), o los precios hedonicos, mediante
los cuales los indicadores del mercado, como los valores de la tierra, se emplean
para evaluar un atributo ambiental, como un paisaje.
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3.3.4. Métodos de Valoracion Econémica Ambiental

Las técnicas de valoracion, en términos generales, buscan medir la voluntad
de la sociedad a pagar por los beneficios derivados de los usos de los recursos
naturales, o la compensacion que estarian dispuestos a aceptar si se vieran
privados de los mismos. Para esto, y justamente con objeto de valorar los bienes
que poseen un valor para la sociedad y que no tienen mercado, como es el caso
de los bienes y servicios ambientales, la teoria econémica ha producido diversos
metodos. De hecho, se tiene conocimiento de una amplia variedad de métodos de
valoracion econdomica, que presentan diferencias en cuanto a complejidad,
objetivos y requerimientos humanos, financieros y de tiempo, y que permiten
considerar la totalidad de los costos y beneficios (valorizacion de impactos
ambientales) de proyectos. Aunque ninguno de los métodos que se mencionan a
continuacion resuelve de manera integral el problema de la valorizacion
economica del medio ambiente y los recursos naturales, constituyen soluciones
parciales y, en muchos casos insatistactorias, a la necesidad de darle expresion
econdmica a determinadas funciones o recursos ambientales.

Existen métodos de valoracion directa, que buscan crear de alguna
manera un mercado ficticio para el bien o servicio ambiental afectado, y para el
cual no existe un mercado real y métodos de valoracion indirecta. Estos ultimos
emplean técnicas para conocer las preferencias de los usuarios a través de
informacion real de los mercados. Las preferencias por los recursos, bienes o
servicios ambientales son reveladas indirectamente, a partir de su observacion,
cuando un individuo compra un bien, transado en el mercado, al cual el bien
ambiental se halla de alguna manera relacionado.

Es importante sefialar que, en cualquier intento por darle una valorizacion
econdmica a los impactos ambientales para efectos de politica ambiental en las
industrias, para calcular compensaciones o seguros, o para cualquier otro objetivo
ligado al desarrollo sustentable, es fundamental haber efectuado previamente una
identificacion de impactos ambientales. Si esto no ha sido hecho a detalle por un
experto en materia ambiental, es indtil intentar una valoracién que opera sobre
meras aproximaciones o suposiciones.

Tres grandes grupos de métodos existen dependiendo del tipo de mercados
que se utilizan para apoyar la valorizacion. Los dos primeros se refieren a métodos
de directos y se les llama el método de los Mercados Convencionales,
Mercados Substitutos o Implicitos; el tercero incluye métodos indirectos y se
refiere a los Mercados Ficticios, tal y como puede observarse en ia Tabla 3.3:
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Tabla 3.3. Técnicas de Valorizacion

Técnicas directas Técnicas indirectas
(b) Mercados substitutos o
(a) Mercados implicitos
Comportamiento | convencionales | Funciones de Precios (c) Mercados ficticios
produccidn heddnicos
domésticas
. -Precio
o -Cambio en P
Técnicas basadas . hedoénico
productividad |-Costo de
en . . -Valor de la
. -Pérdida de viaje .
comportamiento | . propiedad
ingresos .
real -Mitigacién -Salarios
g heddnicos
-Método de
dosis-
Técnicas basadas respuesta Encuestas:
-Proyectos . "
en Experimento |-Valoracion
comportamiento s°'?"°’a ] contingent
. -Método de
potencial e
costos de
reposicion o
restauracion J

Fuente: LEAL, 2000.

En la valoracion econémica de un proyecto, pueden existir diversos recursos
naturales que incluyan multiples bienes y servicios ambientales, por lo que se
debe asegurar que se incluyan todos los beneficios y costos relevantes y
necesarios que la realizacion de un proyecto genera, tanto aquéllos derivados
directamente del mismo como los que afectan los recursos naturales y el bienestar
de la sociedad (Lory MENDOZA, 2001)- A continuacion se describen las técnicas para
la valoracion de los impactos ambientales mas utilizadas actualmente (iop y
MENDOZA, 2001)-

Técnicas directas

a) Mercados convencionales

Los métodos relacionados con los Mercados Convencionales se utilizan en
situaciones en que los bienes o servicios ambientales presentan una produccion
medible. Estos métodos utilizan precios de mercado, o precios-sombra si los
precios de mercado no reflejan adecuadamente su escasez relativa; o bien precios
inferidos, si no existen mercados especificos bien identificados. En esta categoria
destacan dos técnicas, la llamado de Dosis-Respuesta y la técnica de los
llamados Costos de Abatimiento, Reposicién o Restauracion (dependiendo del
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tipo de impacto ambiental de que se trate). La primera busca establecer una
relacion entre el dafio ambiental (respuesta) y alguna causa del dafio como la
contaminacién (dosis), de manera tal que un nivel dado de contaminacion se
asocie con un cambio en el medio ambiente que pueda, a su vez, ser valorado a
precios de mercado, precios inferidos, o precios-sombra.

» Método de cambios en productividad
La ejecucion de un proyecto puede generar cambios en el nivel de produccion
y, de esta forma, afectar la productividad positiva o negativamente. Estos cambios
fisicos pueden valorarse (LLOP y MENDOZA, 2001)-
o Utilizando precios de mercado, si éste existe para el producto o servicio
analizado
o Utilizando precios sombra, si éstos se encuentran distorsionados.
o Utilizando precios de mercado de productos o servicios semejantes, si no
existe mercado o si no es posible usar precios sombra.
Por lo que este método se aplica cuando, bajo ciertas condiciones, un impacto
ambiental lleva a un cambio marginal en la oferta de algun bien o servicio que se
encuentra en un mercado competitivo, por lo que la disposicion a pagar puede ser
estimada directamente en términos de los cambios valorados a los precios de
mercado (gaL, 2000)-

» Método de pérdida de ganancias o ingresos

Este método considera que un cambio en la calidad del ambiente puede tener
efectos considerables para la salud humana y el bienestar de la sociedad, para lo
cual se incluyen los costos médicos y el valor de los ingresos no recibidos por
ausentismo laboral o muerte (gaL, 2000 En este sentido, la ejecucion de un
proyecto puede provocar cambios en la calidad del medio ambiente que tengan
efectos importantes para la salud del hombre (L opy MENDOZA, 2001). EStos cambios
en la productividad humana debidos a los impactos ambientales pueden
cuantificarse en términos monetarios considerando las ganancias perdidas o el
valor de los ingresos no obtenidos debido a enfermedades, lesiones, ausentismo o
muerte (LLop y MENDOZA, 2001)- Esta técnica, conocida también como el enfoque de
capital humano o de ganancias perdidas, crea grandes problemas éticos cuando
se las aplica a la vida humana (LLOP y MENDOZA, 2001)-

* Método del costo de oportunidad

Este método estima el costo de usar recursos naturales para la conservacion de
bienes ambientales, mediante los ingresos perdidos por otros usos alternativos de
dichos recursos (Lopy MENDOZA, 2001)- EN Otras palabras, no se miden directamente
los beneficios obtenidos por preservar el recurso, sino que se valora lo que se deja
de hacer en beneficio de la preservacion (or y Menpoza, 2001)- EN este sentido, en
ocasiones en las que el costo de oportunidad de preservar es bajo, se decide
conservar el recurso en su forma natural (L op y MENDOZA, 2001)-
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» Método de gastos en mitigacion

El método de gasto en mitigacidn consiste en valorar los gastos en que se incurre
para evitar o reducir los impactos ambientales no deseados. Este método se utiliza
porque, en algunos casos, es mas facil determinar los costos defensivos en
términos monetarios, antes que evaluar el activo ambiental en cuestion (LeaL, 2000)-
De hecho, la estimacion de los costos de mitigacion se basa en la evaluacion de
las inversiones necesarias para mitigar, por ejemplo, las distintas emisiones
contaminantes e impactos ambientales del sector minero, en funcion de la
importancia relativa de las fuentes emisoras.

= Método de dosis-respuesta (de costos evitados o inducidos)

Este método puede ser usado cuando las relaciones fisicas y ecoldgicas entre la
contaminacion y el impacto son conocidas. Esto requiere altos niveles de
informacién, para evitar incertidumbres vy relaciones de dosis-respuesta
incorrectas; es decir, es necesario conocer como afecta el cambio en la calidad de
un bien publico el rendimiento de los demas factores en la produccién del bien
privado, para lo cual se introduce la funcion dosis-respuesta. El conocimiento de
dichas funciones permite una primera aproximacion a la valoracién econémica de
un cambio en la calidad ambiental. No es aplicable, pues, cuando se desconocen
esas posibles relaciones causales y, por tanto, es imposible un intento de
valorizacion ya que no hay ningun valor de mercado como referencia.

* Método de costos de abatimiento

Este método implica la valorizacion econdmica de la tecnologia ambiental que
puede ser aplicada para reducir el impacto ambiental. La técnica de los costos de
abatimiento observa los costos (inversiones, gastos) de abatir el dafio ambiental
causado por la contaminacion, reemplazar los atributos ambientales dafiados por
otros equivalentes, o restaurar un medio dafado a su estado original. Se utilizan
estos costos como una medida de los beneficios y es una técnica bastante
utiizada que, en muchos casos, es relativamente facil y directo obtener tales
costos de experiencias similares, nacionales e internacionales. Hay paises que
pueden presentar resultados satisfactorios en materia de control de la
contaminacion atmosférica causada por procesos industriales, la restauracion de
cursos de agua, o la disposicion de desechos solidos. Sin embargo, hay casos en
que hay dificultades de calculo por la imposibilidad de reconocer los reales
impactos del cambio en la calidad ambiental, en relaciéon con los demas factores
de produccién. De alli que a menudo ambos métodos basados en informacion de
mercado (dosis-respuesta y costos de abatimiento, reposicidén o restauracion) se
utilicen combinadamente. Los casos en que se puede aplicar el método de costos
de abatimiento, incluyen situaciones como los efectos econdmicos de la
contaminacién por metales pesados en la acuicultura; las consecuencias
economicas de la contaminacidn por éxidos de azufre en la salud humana; las
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implicancias econdmicas de la forestaciéon con fines productivos en la calidad del
suelo, y otros similares.

* Método de costos de reemplazo, reposicién o restauracion

El método de costo de reposicion consiste en determinar los costos para
reemplazar un activo deteriorado (eaL 2000 Es decir, este método se basa en el
supuesto que los costos incurridos al reemplazar los activos productivos dafiados
por la ejecucion proyecto pueden ser medidos e interpretados como una
estimacion de los beneficios que se generan al evitar que el dafo se produzca
(LLOP y MENDOZA, 2001). ESte costo estimado no es la medida del beneficio que se
obtiene si se evitan los dafos porque los costos del deterioro pueden ser mas
altos o mas bajos de reposicién; sin embargo, constituye una técnica apropiada
(LLOP y MENDOZA, 2001). EN este sentido, el costo de reemplazo es util cuando un cierto
efecto sobre el medio ambiente induce a que se destine dinero a reemplazar un
activo fisico (LLop y MenDozA, 2001)- Por ejemplo, cuando el activo es un dique o un
puente, la técnica es directa ( op y MENDOZA, 2001)- Cuando se trata del suelo, del
agua o de la fauna, su aplicaciéon es igual, pero los problemas de medicion se

incrementan ( op y MENDOZA, 2001)-

» Meétodo de relocalizacion de costos

La técnica de relocalizacion de costos es una variaciéon de la técnica de costo de
reemplazo, en donde se usan los costos reales de relocalizar una instalacién
fisica, debido a los cambios en la calidad del medio ambiente para evaluar los
beneficios potenciales y costos asociados de evitar el dafio ambiental (i op y

MENDOZA, 2001)-

» Método de proyectos sombra

Este método es aplicado en proyectos que presentan efectos ambientales
negativos e incluye el disefio y célculo de los costos de uno o mas proyectos
sombra que substituirian a los servicios ambientales, compensando la pérdida de
los activos ambientales originales ( eaL 2000)-

b) Mercados substitutos o implicitos

En esta categoria se incluyen los métodos que se supone que observar los
mercados de bienes y servicios privados, que estan ligados directamente a los
recursos ambientales que se desea estudiar. Dichos bienes y servicios poseen a
menudo atributos que substituyen o complementan los recursos ambientales en
cuestion. Los individuos, al comprar, revelan asi sus preferencias tanto por el bien
privado que ofrece el mercado, como por el bien ambiental relacionado.

b.1) Funciones de produccion doméstica
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Esta categoria se refiere a las cantidades de los bienes privados adquiridos
asociados con el bien o servicio ambiental que se desea valorar. Las funciones de
produccion domésticas asignan valor a los recursos ambientales especificando
ciertas relaciones o restricciones estructurales, a nivel familiar, entre el recurso
ambiental en cuestion y otros bienes de consumo privado. Los valores del recurso
ambiental se estiman segun los cambios observados en los gastos de bienes que
son substitutos o complementarios del recurso ambiental. Existen dos técnicas
principales para llevar a cabo esta observacion: la técnica del comportamiento
preventivo y la técnica del costo de viaje.

* Método del Comportamiento Preventivo

Esta técnica observa como ciertos insumos utilizados para prevenir el deterioro
ambiental substituyen los cambios en el bien ambiental. Por ejemplo, la
valorizacion de los costos de la contaminacion de un canal de riego como causa
de desbordes de un tranque de relave, se pueden estimar por los gastos en que
incurren los agricultores en instalacion de estructuras de proteccion.

= Método del costo de viaje

Este método se emplea frecuentemente para analizar los beneficios econémicos
de dreas naturales que cumplen una funcion de recreacién, tales como parques
naturales (eaL, 2000 Aunque por lo general el disfrutar de los parques naturales es
gratuito, el visitante incurre en gastos para poder disfrutar de ellos: costos de
viajes (transporte, alimentos, hospedaje, etc.). En este sentido, tedricamente el
método se basa en que para disfrutar un bien o servicio ambiental es necesario
consumir otros bienes, o incurrir en otros gastos no relacionados directamente con
él, por lo que basicamente se valoran los costos de transporte segun el lugar de
origen y los costos por hospedaje, alimentacion y otros servicios y se estima la
demanda y el excedente del consumidor ( ga(, 2000)- Este ultimo corresponde al
valor del activo ambiental (eaL 2000). ES decir, el método se basa en utilizar el viaje
o desplazamiento como manera de inferir la demanda por recreacion, por ejemplo,
sobre la base de la complementariedad entre ambas actividades. Se realiza la
estimacioén de la funcién de demanda por instalaciones recreativas, para encontrar
de qué manera las visitas a un lugar cambian cuando el recurso ambiental en el
area se degrada, lo cual puede ser causado, por ejemplo, por la apertura de un
yacimiento. Una limitacidon del método es que debe existir la posibilidad de un viaje
para hacer el célculo; su aplicabilidad no es practica, entonces, para parques
urbanos, por ejemplo.

b.2) Métodos de precios heddénicos

Este tipo de métodos atribuye, a cada caracteristica del bien, su precio implicito y
la disposicion marginal a pagar de la persona por una unidad adicional de ésta.
Este método es similar al método de las funciones de produccion domésticas, sélo
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que operan a través de cambios en los precios de los bienes privados en lugar de
cambios en las cantidades consumidas. El método observa los mercados de
ciertos bienes privados (propiedades, salarios) de los cuales el recurso ambiental
en cuestion es complementario o atributo, con el propésito de inferir las
preferencias de los individuos por la calidad ambiental. Un caso es el mercado del
suelo, en el cual uno de los atributos que influyen en la decisiéon de comprar o
vender una propiedad, es la calidad del medio ambiente donde se emplaza. Este
enfoque ha tenido aplicaciones a problemas de ruido, y las variaciones (negativas)
en los precios de las propiedades por esa causa. De manera similar, el monto de
un cierto salario puede estar asociado con condiciones de trabajo particularmente
favorabies. Trabajar en condiciones desfavorables, como la contaminacion del
lugar de trabajo, por ejemplo, puede ser aceptable para algunos, si esta
acompanado de un sueldo mayor. Esto puede ser también eventualmente
aplicable al caso de un yacimiento minero, en la medida que las preferencias de
las personas por habitar en las cercanias del area se puedan manifestar en sus
funciones de produccidén o sus exigencias de salarios. El método de los precios
heddnicos se diferencia del método del costo de viaje porque en el primero no se
hace el gasto (en viaje, por ejemplo) para disfrutar de un bien ambiental, sino que
tal gasto es parte del bien en si. Para utilizarlo se requiere mucha informacién vy,
sobre todo, que los cambios que se desea evaluar sean lo suficientemente
significativos. Se incluye en esta categoria al método de los precios hedénicos en
si, al del valor de la propiedad y al de los salarios heddnicos.

* Metodo de precios hedonicos

Este método determina los precios implicitos de las caracteristicas especificas de
los bienes y servicios. Algunos bienes ambientales pueden ser considerados como
atributos de los bienes raices. Ejemplo de esto lo constituyen algunas
caracteristicas como el nivel de ruido, grado de contaminacién del aire y acceso a
parques o vistas escénicas (eaL 2000 El bien raiz reflejara la calidad del atributo
ambiental en su precio, generandose de esta forma una demanda implicita por el
bien ambiental (eai, 2000). Con este método se pretende conocer aquella parte del
precio que se debe a los atributos ambientales del bien raiz; y cual es el valor
econdmico asociado a un cambio en el nivel del bien ambiental (_gaL, 2000)-

* Metodo del valor de la propiedad o precio hedonista

La técnica del valor de la propiedad o del precio hedonista se basa en el supuesto
que los compradores de propiedad revelaran su actitud hacia una cantidad de
atributos (estructurales, ambientales o estéticos) mediante su disposicidon al pago
(LLOP y MENDOZA, z001). Esta técnica determina los precios implicitos de las
caracteristicas especificas de los bienes y su propésito, al utilizarlo para los
aspectos ambientales, es el de fijar un valor sobre los mejoramientos o deterioros
en la calidad del medio ambiente (LLOP y MENDOZA, 2001)-
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» Método de los salarios hedénicos

El método del salario heddnico se basa en el supuesto que, en un mercado
competitivo, la retribucion a la mano de obra es igual al valor del producto
marginal, y que la oferta de mano de obra varia segun las condiciones laborales
determinadas por la calidad ambiental del lugar de trabajo (eat, 2000 Por esto es
necesario ofrecer un salario mas alto para atraer a los trabajadores a los lugares
de menor calidad ambiental (eaL 2000)-

Técnicas indirectas

¢) Mercados ficticios

= Método de valoracion contingente (contingente en el sentido de
condicionado a un momento y situacion hipotéticos).

Este método es utilizado en los casos en que no existe informacién de mercado
con respecto a las preferencias de las personas, por lo que se intenta identificarlas
haciendo preguntas directas mediante encuestas por muestreo probabilistico
acerca de la disposicién a pagar por un bien o servicio ambiental, y/o qué estan
dispuestas a aceptar como compensacion por tolerar un dafio ambiental (eaL, 2000y
LLOP y MENDOZA, 2001). S€gun este método, cada participante encuestado debe evaluar
una situacion hipotética (contingente) y expresar su disposicion a pagar por un
beneficio o a recibir una compensacién por tolerar el costo por un cierto cambio en
el nivel de provisién del bien. Sin embargo, esta alternativa presenta altos costos
de aplicacion y gran requerimiento de tiempo (L or y MENDOZA, 2001). ES decir, con este
método se averigua la valoracién que le otorgan los individuos al cambio en el
bienestar que les produce la modificacion en las condiciones de oferta de un bien
ambiental, a través de la pregunta directa en cuestionarios de su disposicion a
pagar por la mayor provisién de un cierto bien, o si estédn dispuestos a aceptar una
disminucion del mismo. Se asume la existencia de un mercado, de un contexto
institucional y de un modo de financiamiento. Es decir, se supone que hay
personas que saben de qué se trata, pueden actuar y tienen como pagar por el
recurso sin valor o subvaluado. De todos modos, siempre permanece la duda
acerca de si los comportamientos o actitudes que la gente pretende asumir, son
los mismos que tendra después. Las limitaciones del método son considerables.
Sin embargo, es habitual que entre muchos economistas ambientales se le
considere el enfoque mas adecuado, si no el Unico, para enfrentar la cuestion de
ciertas valoraciones que comportan una fuerte carga de subjetividad. Se advierte
acerca del sesgo estratégico del método, que significa que la gente tiende a
responder mas en funcidn de sus convicciones que sobre bases objetivas.
También existe el llamado sesgo oportunista, donde el que responde lo hace en
funcion de supuestas ventajas que podria conseguir orientando su respuesta. En
cualquier caso, que ciertas funciones ambientales complejas, como la diversidad
biolégica o el equilibrio de ios ecosistemas, por ejemplo, son particularmente poco
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adecuadas para que se las enfrente en bloque via Valoracion Contingente, por
cuanto la mayoria de la sociedad carece de un concepto claro acerca de lo que
esto significa, y mucho menos estd en condiciones de asignarle un valor
econdmico, aunque sea aproximado. Se propone una clasificacién de los métodos
de valorizacion mas relevantes basandose, por un parte, en el tipo de mercado en
el que descansan, y por otra, considerando si utilizan el comportamiento actual o
potencial de los individuos. Es por ello que califica a las aplicaciones de la
valoracién contingente como mercados ficticios.

» Metodo del Ranking u Ordenacion Contingente

Este método es una variante del Método de la Valoracién Contingente y consiste
en que al encuestado se le pide un orden de preferencias, que puede
posteriormente ser relacionado con una escala de precios u otras sefales del
mercado. En muchos casos puede ser mas adecuado este enfoque que el de las
preguntas directas, que tienden a condicionar a priori las respuestas de los
encuestados.

Como puede observarse, la valoracion econdmica de bienes y servicios
ambientales se lleva a cabo con diversos métodos. Existen métodos de valoracion
objetivos, que se basan en indicadores técnicos y fisicos (cambios en la
productividad, costos de salud, capital humano o costos de reposicion); mientras
que los métodos de valoracidn subjetivos, se basan en la percepcion de los
individuos que demandan diversos servicios ambientales (costos preventivos,
precios hedodnicos, costo del viaje, o valoracién contingente), en donde se valoran
diversos efectos, tal y como puede verse en algunos ejemplos Tabla 3.4 garzev,

HERLANT y PEREZ, 2000).

Asi, por ejemplo, la belleza escénica, se puede valorar por el método de los
costos de viaje; mientras que los servicios hidrologicos de una industria
generadora de energia hidroeléctrica se puede realizar mediante el método de los
costos evitados, el cual consiste en realizar una estimacion de los costos de
dragado de los embalses hidroeléctricos, como resultado de los sedimentos
provenientes de la erosion de los suelos sarzev, HERLANT y PEREZ, 2000). D€ esta forma,
podra comparar qué es mas costeable, si cubrir los costos del control de la erosion
o dragar los sedimentos periédicamente para mantener la capacidad del embalse

hidroeléctrico sarzev, HERLANT y PEREZ, 2000)-
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Tabla 3.4. Ejemplos de valoraciones econdomicas de aspectos

ambientales

Valoracion

Efectos valorados

Bases para la

valoracion

Valoracion objetiva (técnico-fisica)

Cambios en la
productividad

Productividad (rendimiento del
trabajo, del capital o de los
recursos)

Comportamiento
asumido

Costos de salud

Salud (morbilidad y mortalidad)

Comportamiento

asumido
Costos de reposicion |Activos de capital y activos de Comportamiento
recursos naturales asumido

Valoracion subjetiva (percepcion)

Gastos de mitigacion

Salud, productividad, activos de
capital y activos de recursos
naturales

Comportamiento
revelado

Precios hedonicos

Calidad ambiental y productividad

Comportamiento

revelado
Costo de viaje Activos de recursos naturales Comportamiento
revelado
Valoracion contingente |Salud y activos de recursos Comportamiento
naturales expresado

Fuente: BARZEV, 2000.

3.3.5. Contabilidad Ambiental

La valoracion economica de costos y beneficios ambientales realizada con
los diversos métodos es aplicada en la contabilidad ambiental. La Contabilidad
Ambiental, desde un enfoque macroecondmico, es una herramienta importante
para entender el papel que juega el ambiente natural en la economia de un pais.
Las cuentas ambientales debieran proporcionar datos que resaltan, tanto la
contribucién de los recursos naturales al bienestar econdmico, como los costos
impuestos por la contaminacion o el agotamiento de éstos. La valoracion de los
bienes y servicios naturales es sélo uno de los elementos en la construccién de las
cuentas ambientales.
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En 1993, el UNSTAT publicé un bosquejo del "Manual para una Contabilidad
Econdmica y Ambiental Integrada", que describia una metodologia preliminar
llamada Sistema de Contabilidad Econéomica y Ambiental Integrada" (SEEA). Este
sistema intenta integrar diferentes métodos propuestos para la contabilidad
ambiental, comenzando con las cuentas fisicas y desagregando los datos ya
incluidos en el Sistema de Cuentas Nacionales, continuando hacia informacion
mas compleja, como el célculo del agotamiento y de los costos de mantenimiento
requerido para el uso sustentable de los recursos. No incluye la valoracion de los
servicios ambientales no comercializados.

Estos son algunos de los paises que han trabajado en contabilidad ambiental

* Noruega ha compilado cuentas fisicas enfocadas a los recursos energéticos y
la contaminacion del aire. Utiliza esos datos como insumos de un modelo de
macroeconomia.

» Indonesia, primer pais para el cual se calculd el costo del agotamiento de los
bosques y se integrd estos datos en su "PIB verde".

» Namibia esta probando actuaimente un método del SEEA enfocado hacia los
recursos naturales claves, como por ejemplo analizar cudl es la mejor forma de
asignar agua a usos que compiten por la misma.

» Los Paises Bajos desarrollan una "Matriz de Contabilidad Nacional, incluyendo
Cuentas ambientales (NAMEA).

= E| Banco Central de Chile desarrolla cuentas ambientales enfocadas en los
sectores mineros y forestal.

3.3.5.1 Sistema de Cuentas Econémicas y Ecoldgicas de México — SCEEM

En Meéxico, desde 1996, se dio a conocer el Sistema de Cuentas
Econdmicas y Ecoldgicas de México, cuyo principal objetivo lo constituye un
indicador que se integra desde un punto de vista del desarrollo sustentable; es
decir, a obtencion del Producto Interno Neto Ecoldgico (PINE). Para obtener este
indicador, el SCEEM se basa en:

» El Sistema de Cuenta Nacionales de México
= Las recomendaciones sugeridas en el Sistema de Cuentas Nacionales - SCN
elaborado por la Organizacion de las Naciones Unidas — ONU, la Organizacion

para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico - OCED, el Banco Mundial — BM, el
Fondo Monetario Internacional — FMI y en la Comision de Comunidades Europeas
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— EUROSTAT, las cuales se basan a su vez en el Sistema de Contabilidad
Ambiental y Econémica Integrada (SCAEI — SEEA), que se presenta en el manual
de Contabilidad Econdmica y Ambiental Integrada — MCEAI, elaborado por la
Division de Estadistica de la ONU.

El SCEEM considera los activos necesarios para obtener el Producto Interno
Neto Ecolégico (PINE), que se calcula al deducir del PIB dos tipos de costo: el
consumo de capital fijo y los costos imputados por los usos ambientales (analogos a
la depreciacidén), en donde estos Ultimos incluyen aquéllos causados por el
agotamiento de los recursos naturales y la degradacién ambiental, tal y como se
observa en la Tabla 3.5 que se encuentra a continuacion:

Tabla 3.5. Activos considerados por el SCEEM

Activos Caracteristicas

Aquéllos necesarios para obtener un producto en
Producidos |forma de otros bienes o servicios, tales como
instalaciones, maquinaria, equipo, ganado, etc.

Aquéllos usados en la produccion, tales como uso de
Econdmicos suelo, bosques, depdsitos minerales, agricultura,

No ganaderia, silvicultura, extraccién de petrdleo crudo y
producidos |gas natural, reservas probadas de petrdleo,
construccion, electricidad, gas, agua, transporte y
servicios.

Son aquéllos que son afectados por la actividad

No economica y para los que no es posible establecer
producidos |una propiedad, tales como aire, océanos y bosques y
suelos sin explotar.

Ambientales

Para su estructuracién, el SCEEM considera las grandes divisiones de:

Agropecuario, silvicultura y pesca

Mineria

Industria manufacturera

Construccion

Electricidad, gas y agua

Comercio, restaurantes y hoteles

Transporte, almacenamiento y comunicaciones
Servicios financieros, seguros e inmuebles
Servicios comunales, sociales y personales

©CRNDO AWM
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para evaluar las condiciones de los recursos naturales que encuentran descritos en

la Tabla 3.6.;

Tabla 3.6. Recursos evaluados por el SCEEM

Recurso evaluado

Caracteristicas

Petroleo (reservas probadas)

Recursos forestales (maderables) y
cambios en el uso de suelo

Recursos hidricos (agua subterranea
en funcién sobreexplotacion
determinada por la recarga vs.
extraccion)

= Disponibilidad y cambios cuantitativos.
= Se utiliza el método de renta neta.

Erosion del suelo

Contaminacion de agua (descarga de
aguas residuales)

Contaminacion de suelo (pérdida de
nutrientes por residuos solidos
municipales)

Contaminacion de aire (por emisiones
primarias)

= Degradacion cualitativa del ambiente,
por lo que se deben estimar costos en los
que se incurre para evitar y/o reestablecer
su deterioro (no se conoce su existencia y
disponibilidad en un momento
determinado).

= Se utiliza el método de costo de
mantenimiento.

Gastos por proteccion (Comprende
solo el Gobierno Federal, Gobierno del
D.F. y organismos descentralizados
como PEMEX Y CFE)

Identificaciéon, medicion y asignacion
sectorial de gastos corrientes y de capital
para prevenir, abatir, controlar, mitigar y
evaluar el daho a los recursos naturales.

Agotamiento

Estimaciéon monetaria que expresan el
desgaste o pérdida de un recurso como
consecuencia de su uso en un proceso
productivo.

Degradacion

Estimacion monetaria requerida para
restaurar (evitar o disminuir) el deterioro
ocasionado por actividades econdmicas.

y obtener el Producto Interno Neto Ecolégico — PINE para los sectores de:

= Agricultura

» Ganaderia

v Silvicultura

» Cazay pesca

= Petréleo

= Resto de la mineria

» |ndustria manufacturera
» Electricidad, gas y agua
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= Construccion

» Comercio, restaurantes y hoteles

» Transporte, almacenamiento y comunicaciones
= Ofros servicios

» Servicios gubernamentales

» Actividades de produccion de hogares

mediante la aplicacion de los siguientes métodos:

= Renta neta: Valoracién de las unidades extraidas sobre la base de la diferencia
entre la produccion o ingresos y los costos totales necesarios para explotarlo a lo
largo de su vida util y el resultado se interpreta como el gasto necesario para
mantener al recurso natural en condiciones que pueda generar ingresos (areas
forestales y yacimientos).

» Costo de uso. Valora el recurso con base en el costo por su agotamiento,
estimado como una parte del valor presente del ingreso neto esperado en la vida
util del recurso, bajo la condicién de que dicha parte sea reinvertida para obtener
un ingreso permanente en el futuro.

» Asignacion por agotamiento. Costos necesarios para evitar el deterioro o
reestablecer las condiciones del recurso.
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. CAPITULO 4. EVALUACION DE PROYECTOS

La evaluacion de proyectos es el estudio por el cual, a través de la
simulacion anticipada de los componentes que generan y afectan los ingresos y
egresos de una empresa, determina la conveniencia o no de ejecutar el mismo
(GARCIA y JARDEL, 2001). ES decir, esta evaluacion brinda las herramientas tedricas y
practicas para el disefio, preparacion y valoracién de proyectos, tanto privados
como sociales; considerando las necesidades que buscan satisfacer los agentes
econdmicos o los problemas que la sociedad necesita solucionar, desde el punto
de vista privado y de la colectividad en su conjunto. El analisis de un proyecto se
encuentra integrado por un conjunto de elementos que permiten determinar los
ingresos, los costos y la inversion de un proyecto y todos aquéllos factores que lo
generan o alteran (garcia y JARDEL, 2001)- EN este sentido, se compara los costos con
los beneficios econdmicos que éstos generan, con objeto de poder tener los
elementos necesarios para tomar la decision, dependiendo de la medida en que el
gasto derivado de su ejecucion y operacion sea compensado por la produccion de
los bienes y servicios que éste generara (maza, 2001)-

La evaluacion de un proyecto permite definir de antemano cémo se
comportara econdémicamente la realizacién o no del emprendimiento. A través de
este analisis se puede llegar basicamente a cuatro tipos de conclusiones posibles

(GARCIA y JARDEL, 2001)+

1. Determinar que el proyecto no es viable y de hecho, ésa es su condicién real.
Si se llega a ejecutar, el proyecto no funcionara adecuadamente, tal como el
analisis del proyecto habia anticipado; por lo que es mejor realizar el gasto de los
honorarios del disefio en un proyecto y rechazarlo, que invertir un porcentaje
superior en su ejecucion y perder la inversioén.

2. Determinar que el proyecto es viable, y que en realidad, lo sea. La evaluacion
habra sido correcta y, por lo tanto, el proyecto puede ejecutarse.

3. Determinar que parezca viable y que en la realidad sea no viable. Esta es una
conclusion erronea que puede generar graves consecuencias; por lo que no se
debe forzar o ayudar proyectos para que parezcan viables.

4. Determinar que no parezca viable y en la realidad lo sea. Este caso se puede
llegar a dar generalmente en los proyectos con enfoque social y es también una
conclusion errénea que impida la ejecucion de proyectos que pueden ser muy
utiles para la sociedad.

La evaluacién de proyectos incluye una evaluacién financiera y una
evaluacién econémica (MONTALVO, 2001)-
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» La evaluacién financiera contempla todos los flujos financieros del proyecto,
distinguiendo entre capital propio y prestado. Esta evaluacion es utilizada para
determinar la capacidad financiera del proyecto y la rentabilidad del capital
invertido en él.

» la evaluacion economica supone que todo el capital es propio,
independientemente las fuentes de financiamiento y es utilizada para comparar los
costos y beneficios econdmicos con objeto de emitir un juicio sobre la
conveniencia de ejecutar un proyecto.

Basicamente, la diferencia entre una evaluacion financiera y econdmica,
radica en la definicion de los costos y beneficios. Es decir, los costos y beneficios
econdmicos no siempre estan claramente establecidos, ya que no necesariamente
constituyen erogaciones, como ocurre con los costos financieros montaLvo, 2001)-

4.1. Evaluacion econémica de proyectos

Desde el punto de vista econdmico, un proyecto es la fuente de costos y
beneficios que ocurren en distintos periodos; por lo que el reto que enfrenta un
proyecto es identificar dichos costos y beneficios y valorarlos con el fin de emitir un
juicio sobre la conveniencia de ejecutar dicho proyecto, lo cual se traduce como
una evaluacion econdmica rontaing, 2000)r D€ hecho, el principal objetivo de la
evaluacién econdmica de un proyecto es establecer cuantitativa y cualitativamente
las bondades de un proyecto, mediante el calculo de varios indicadores
economicos (Costo-Beneficio, Valor Presente Neto o Tasa Interna de Retorno), o,
para el caso de evaluaciones sociales, de indicadores no econdmicos que pueden
ser iguales o mas importantes que las bondades cuantitativas, tales como numero
de empleos generados o los impactos ambientales positivos monTaLvo, 2001). PoOr
ello, pese a que no se pueden cuantificar, de existir, las bondades cualitativas
deben ser mencionadas y explicadas claramente.

Una evaluacion econdmica también se define como una comparacion entre
alternativas, cuyas diferencias son expresadas en términos econémicos (MoNTALVO,
2001). Cuando no hay mas de una alternativa, se evalua para conocer si esa unica
alternativa es viable o no; aunque siempre existe la alternativa de no ejecutar el
proyecto, ya que esta decision puede lievar a ser la mas favorable onTaLvo, 2001)-
En este sentido, un proceso de evaluacion econdémica consiste en emitir un juicio
sobre la conveniencia de la ejecucidon de un proyecto, al determinar basicamente
(MONTALVO, 2001)-

1. Cantidad de recursos que seran necesarios para ejecutarlo (inversiones
del proyecto)
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2. Gastos requeridos para el funcionamiento del proyecto (costos del
proyecto)
3. Beneficios que otorga cada alternativa (ingresos del proyecto)

Para esto es necesario definir previamente los objetivos que se persiguen
(MONTALVO, 2001). L@ evaluacion resulta mas interesante cuando existen objetivos en
conflicto y es indispensable cuando se presentan varias opciones para la solucion
de un mismo problema monTaLvo, 2001)-

Es importante sefalar que el enfoque econdmico o privado de la evaluacion
econdmica de un proyecto es un elemento fundamental para determinar cuales
son los costos y beneficios relevantes maza, 2001). Mientras que la evaluacion
econdmica con enfoque privado considera Unicamente los costos y beneficios
que enfrenta un productor considerando generalmente los directos (en algunos
casos se consideran los asociados), la evaluaciéon econémica con enfoque social
considera como costos y beneficios de un proyecto a todos aquéllos que se
producen por su ejecucion, independientemente de quiénes sean los sujetos que
perciben los beneficios o incurren en los costos. Es decir, se consideran todos los
costos directos, asociados, indirectos e intangibles y todos los beneficios directos,
indirectos o intangibles) (MAZA, 2001)-

Por este motivos cominmente, para la evaluaciéon de un proyecto, solo se
realizan  estudios econdmicos relacionados Unicamente con los costos y
beneficios directos (uaza, 2001). No obstante, en los Ultimos afos, la sociedad esta
exigiendo que se consideren los aspectos ambientales en la evaluacion de los
proyectos; por ello, se exigen estudios detallados de los efectos positivos y
negativos que un determinado proyecto tiene sobre el medio ambiente maza, 2001)-
Es decir, a pesar de las dificultades, se hace cada vez mas necesario considerar
los costos y beneficios ambientales, midiéndolos en términos monetarios e
incluyendo estos valores en la evaluacion econdémica (maza, 2001). Para realizar esta
medicion se realizan evaluaciones de impacto ambiental (EIA), las cuales
requieren de la formacién de equipos multidisciplinarios integrados por ingenieros,
economistas, bidlogos y otros profesionales relacionados con esta area (vaza, 2001)-

Para realizar una evaluacion econdémica, se analizan todos los efectos que
produce el proyecto, tanto los que ayudan al logro de sus objetivos como los que
se alejan y basicamente dicha evaluacién implica tres etapas (maza, 2001), €n donde
el resultado de valorar esos efectos debe ser favorable a los objetivos para que el
proyecto sea econdmicamente viable:

* |dentificacion de costos y beneficios para el proyecto.

= Valoracion de dichos costos y beneficios.

= Utilizacion de criterios que permitan comparar costos y beneficios para
determinar la conveniencia econoémica de la ejecucion de un proyecto.
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El proceso de evaluacion econémica puede ser tan sencillo o tan sofisticado
como el nivel de profundidad que la investigacidon requiera montaLvo, 2001). Sin
embargo, es necesario que antes de hacer esta evaluacion se determine el criterio
de evaluacion a considerar, es decir, minimo costo, mayor beneficio, mejor
rendimiento o menor tiempo de recuperacién y, ademas se debe considerar el
menor impacto ambiental (wonraLvo, 2001)- Adicionalmente, es indispensable que se
defina la situacion base o situacion sin proyecto, ya que la comparacién del
escenario con el proyecto, versus, el escenario sin él, es el que definira los costos
y beneficios de ejecutarlo wontaLvo, 2001)-

4.1.1. Enfoques de una evaluacion economica

Los enfoques que se pueden presentar en una evaluacion econdédmica son el
enfoque social y el enfoque privado monTaLvo, 2001)-

En la evaluaciéon privada, la justificacion de la inversion se enfoca desde el
punto de vista del empresario privado, cuyo objetivo primordial es el de obtener el
maximo de utilidad por cada unidad de capital invertido; se utilizan los precios de
mercado para calcular beneficios y costos y no se consideran los beneficios y
costos que el proyecto pueda acarrear a otras personas ajenas a la empresa o
industria, conocidos como externalidades (vonTaLvo, 2001)- Es decir, los efectos
positivos 0 negativos asociados ocasionados por el proyecto a otros grupos
economicos y sociales, distintos de beneficiarios o usuarios wontaLvo, 2001). EN
cambio, en la evaluacion social, la justificacidn de la inversién es enfocada desde
el punto de vista de la sociedad en su conjunto y no se utilizan los precios del
mercado, ya que éstos frecuentemente no reflejan el costo real para la sociedad
(MONTALVO, 2001)- ES por esto que se utilizan los precios sociales, llamados también
precios sombra (MonTALVO, 2001)-

Los dos enfoques difieren en numerosos aspectos y la principal diferencia
radica en la estimacion de los costos y beneficios del proyecto, por lo que la
utilizacion de uno o de otro puede llevar a resultados diferentes y, en algunos
casos, contradictorios (vontaLvo, 2001). En este sentido, los principales factores que
inciden en la distinta forma de valoracion de dichos costos y beneficios se
encuentran (yonTALVO, 2001):

» |a discrepancia que existe entre los precios del mercado y los precios sociales.
A diferencia del enfoque privado, el social si considera los beneficios y costos que
el proyecto pueda acarrear a la sociedad o externalidades que se producen
cuando los mercados son imperfectos.

» La diferente evaluacion que, sobre determinados bienes o servicios, realiza un
inversionista privado de uno publico.
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* Los efectos secundarios que una evaluacion social si toma en consideracion y
que resultan de encadenamientos hacia delante o hacia atras.

Para la evaluacion de un proyecto, ya sea social o privada, es muy
importante la identificacion correcta de los costos y de los beneficios que
resultaran para y por la implementacion y ejecucién de éste (vontaLvo, 2001). Sin
embargo, dicha identificacion se complica cuando los precios se encuentran
deformados; es decir, no son representativos del valor real de los bienes y
servicios (vonTaLvo, 2001)- Por esto, con frecuencia se requiere primero hacer una
correccion a los precios de mercado, tales como una correccidon monetaria o la
identificacion de costos sociales y ambientales vontaLvo, 2001)- Adicionalmente,
existen otros factores que pueden afectar la valoraciéon de los costos y beneficios
de un proyecto, como es el cambio del valor del dinero con el tiempo; esto es, el
cambio que sufre en el futuro el valor actual de una unidad monetaria (onTaLvo,

2001)-

Cabe mencionar que existen dos tipos de andlisis de evaluacién econémica
segun el enfoque social o privado: el analisis costo-beneficio y el analisis costo-
efectividad (vonTaLvo, 2001)- El primero realiza una comparacion entre los flujos de
beneficios y costos derivados de la implementacion del proyecto, expresados en
unidades monetarias montaLvo, 2001)- El segundo evalla las alternativas de decision
y es adecuado para proyectos sociales (wontaLvo, 2001)-

4.2 Evaluacion financiera de proyectos

Desde el punto de vista econdmico la utilidad o beneficio de un proyecto
representa el excedente neto que queda después de haber remunerado a todos
los factores de produccidn, incluido el capital @arcia y saRDEL, 2001). Mientras que,
desde el punto de vista financiero, la rentabilidad es un concepto que surge de
comparar un flujo de utilidad con un stock de inversion (costos constantes) y un
flujo de costos directamente relacionados con las ventas (costos variables) @arciay
JARDEL, 2001). EN este sentido la rentabilidad de un proyecto es la capacidad de éste
para generar beneficios por sobre sus costos (garcia y JARDEL, 2001). La evaluacion
financiera se realiza cuando se quiere determinar la rentabilidad de la inversion y
todos los costos y beneficios se valoran a precio de mercado.

Los célculos de rentabilidad de una inversion son herramientas que se
utilizan para la toma de decisiones, ya que generan indicadores de rentabilidad

que, comparan los flujos de utilidad o beneficio con el stock de inversion Garcia y
JARDEL, 2001)-

4.2.1. Criterios de rentabilidad
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La rentabilidad de un proyecto se puede medir de distintas maneras, tales
como unidades monetarias, tasas, o porcentajes tiempo de recuperacion de una
inversion, utilizando los siguientes métodos sarcia y JARDEL, 2001) Y €Xisten diversos
criterios que deben tomarse en cuenta:

4.2.1.1. Flujo de costos y beneficios

El flujo de beneficios y costos de un proyecto es la informacion basica que se
utiliza para realizar el andlisis de rentabilidad y es el aspecto critico de la
evaluacion de un proyecto (maza 2001). Dependiendo de la precision con la que se
construya este flujo dependera la confiabilidad de las conclusiones obtenidas en el
analisis de rentabilidad y la posibilidad de tomar una decision acertada (vaza, 2001)-

El primer aspecto que debe considerarse en la construccion de dicho flujo es
la influencia del tiempo sobre el valor de los costos y beneficios, es decir, no es lo
mismo disponer de cierta cantidad de dinero en el presente que disponeria en el
futuro (waza, z001). Por este motivo, la suma de ingresos y egresos que se producen
en diferentes momentos, no representa un criterio valido para evaluar un proyecto,
debido que existe una preferencia temporal, que en el mercado financiero se
traduce como la tasa de interés, respecto de la disposicion en el futuro maza, 2001).

4.2.1.2. Indicadores de rentabilidad

Los indicadores de rentabilidad, junto con otros elementos de juicio, aportan
informacién para tomar una decision acertada sobre ejecutar o no un proyecto
MazA. 2001)- EN general se considera que un proyecto es rentable cuando sus
beneficios son mayores a los costos (maza, 2001).

La rentabilidad del proyecto es evaluada por medio de una serie de
indicadores. Los mas utilizados son (uaza, 2001):

a) Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual Neto (VAN). También conocido
como Valor Capital de la Inversién, este método es uno de los mas conocidos y
es el resultado de la suma de todos los flujos de caja netos, adecuadamente
actualizados, que genera un proyecto, ya que compara a todos los ingresos y
egresos del proyecto en un solo momento del tiempo (el momento actual) arciay
JARDEL, 2001)-

Es decir, el VAN representa la diferencia entre el valor actualizado de los
beneficios de un proyecto y el valor actualizado de sus costos; es decir, indica la
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capacidad de remunerar todos los recursos que se utilizan en el proyecto y
ademas, dar un excedente.

Este método se basa en el hecho de que una inversion significa un consumo
de capital, por lo que para decidir si esa utilizacion de capital merece realizarse, se
actualizan los superavit que se esperan en el futuro, a un tipo de interés que
considere el concepto y magnitud de costo alternativo de capital (arcia y JARDEL,
2001)-

Para decidir, mediante este método, si es conveniente realizar la inversion, el
VAN debe ser positivo (garcia y JARDEL, 2001). Si resulta negativo, indica la no
viabilidad econémica (carcia y JarDEL, 2001). ES decir, cuando un proyecto tiene un
VAN mayor que cero se dice que, para el tipo de interés elegido, resulta viable
desde un punto de vista financiero. Por el contrario, si el VAN es negativo, el
proyecto no sera viable.

VAN > 0 el proyecto es viable desde el punto de vista financiero
VAN < 0 el proyecto no es viable financieramente

Sin embargo, cabe sefalar que si la tasa de descuento utilizada para el
calculo del VAN es una proporcion pretendida de rendimiento (tasa de utilidad)
mayor a la tasa de costo alternativo del capital, si el VAN resulta negativo, no
indica necesariamente una pérdida, sino mas bien, la cantidad que falté para que
el inversionista obtuviera la rentabilidad deseada (garcia y JARDEL, 2001). De igual
forma, si el VAN tiene un valor de cero, indica una ganancia exactamente igual a
la exigida, mientras que si resulta positivo, el VAN refleja el excedente de
ganancia por sobre o que se pretendia obtener (garcia y JARDEL, 2001)-

b) Tiempo o periodo de recuperacion de la inversion (TRI). El célculo del
periodo de amortizacion de la inversion (método pay-back), determina en qué
tiempo se recupera la inversidn realizada y el costo del capital involucrado; o sea,
la comparacién entre la suma de los resultados netos obtenidos después de la
inversion inicial Yy la inversion inicial (GARCIA y JARDEL, 2001)-

Para una correcta determinacion del periodo de recuperacion se deben
sumar los valores actuales de los ingresos netos de cada periodo hasta igualar la
inversion (garcia y JARDEL, 2001). Al ser este método utilizado generalmente para
evaluar un solo proyecto, la posibilidad de recuperar la inversion en determinado
tiempo indica que el VAN es pOSitiVO (GARCIA y JARDEL, 2001)-

Es importante sefalar que, cuando existe mas de un proyecto, este método
no indique al inversionista cual de ellos es mas conveniente, sobre todo cuando se
esta en una situacion macroeconomica estable (garcia y JARDEL, 2001)- Sin embargo,
hay dos casos en que este indicador adquiere relevancia arcia y JARDEL, 2001):
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*» Cuando se esta en presencia de economias de alto riesgo o sectores
dindmicos en cuanto a desarrollo tecnoldgico, la decision de ejecutar un proyecto
puede ser influida por el plazo de recuperacion

* Cuando la diferencia entre los VAN de dos proyectos no es significativa y se
estima una alta posibilidad de cambio en las condiciones futuras del entorno.

c) Tasa Interna de Retorno (TIR). También conocida como Tasa Interna de
Rendimiento, la tasa interna de retorno, mide la rentabilidad como un porcentaje;
es decir, la TIR es la tasa de rentabilidad real que estd contenida en el proyecto
(GARCIA y JARDEL, 2001) Y TIR representa cudl es la productividad o rendimiento del
proyecto.

A diferencia del VAN que indica un monto en dinero, la aplicacién de la TIR
muestra como resultado una tasa, que significa el tipo de interés al que se
colocaria el capital en caso de concretarse la inversion garcia y JARDEL, 2001). Cabe
mencionar que la TIR es la tasa de descuento que hace el valor actualizado neto
igual a cero, lo cual implica que, si para ejecutar el proyecto todos los fondos se
consiguen a un costo igual al de la TIR, entonces el VAN del proyecto se hace
igual a cero (garcia y JARDEL, 2001). Sin embargo, es necesario considerar que esta
tasa no se calcula sobre la inversion, sino sobre los saldos no recuperables en
cada periodo (arcia y JARDEL, 2001). Ademas, para que el VAN sea cero el valor
actual del flujo debe ser igual a la inversidn garcia y JARDEL, 2001)-

Cuando se usa la TIR, la regla de decision para que un proyecto sea
conveniente ejecutarlo es que ésta debe ser mayor al costo de oportunidad del
capital. La evaluacidn por este indice sera positiva, cuando el interés que hace
rentable el proyecto excede del tipo de interés al cual el inversionista puede
conseguir recursos financieros. En otras palabras, si la TIR de un proyecto supera
la TASA de costo alternativo de los fondos, es conveniente ejecutar el proyecto
(GARCIA y JARDEL, 2001)- Oi la TIR es inferior a ese costo alternativo no convendra
ejecutar el proyecto (carcia y JARDEL, 2001)-

Es importante mencionar que la TIR también sirve para determinar hasta
cuanto puede un inversionista aumentar la tasa de retorno que pretende exigir a
cuando se ejecute el proyecto (garciay JARDEL, 2001). Oi €l VAN es positivo, la TIR es
mayor que la tasa de descuento utilizada, que es la rentabilidad exigida al
proyecto; si el VAN es negativo la TIR resulta inferior a la tasa de descuento
utilizada o rentabilidad exigida, y si el VAN es cero la TIR es igual a la tasa exigida
por el inversionista (carcia y JARDEL, 2001)- ES decir, en caso de realizar el proyecto, el
inversionista puede obtener, respectivamente, una rentabilidad superior, menor o

igual ala pretendida (GARCIA y JARDEL, 2001)-
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d) Relacion Beneficio — Costo (B/C). La relacion costo-beneficio es un
coeficiente que mide la magnitud en que los beneficios del proyecto superan a sus
COStOS (GARCIA y JARDEL, 2001) Y €S un indicador que informa sobre la rentabilidad
relativa de la inversién; es decir, cuantas unidades monetarias se obtienen por
cada unidad monetaria invertida y consiste en dividir el VAN generado por el
proyecto por su pago de inversion.

Este método indica que la rentabilidad se calcula dividiendo los beneficios
actualizados por los egresos actualizados aarcia y JarDEL, 2001)- Cuando el VAN es
cero, el valor actual de los beneficios es igual al valor actual de los costos mas la
inversidon y razon beneficio/costo es igual a 1; si el VAN es mayor que cero, la
razén beneficio/costo serd mayor a 1, y si el VAN es menor que cero, el cociente
serda menor a 1 (GaRcia y JARDEL, 2001)- ES decir, si su valor es mayor a la unidad
conviene realizar el proyecto y si su si su valor es menor a uno, la ejecucion no es
conveniente ejecutarlo.

El analisis de costo-beneficio de un proyecto debe incluir los costos del dano
ambiental inevitable, no mitigado o residual, asi como los beneficios ambientales
cuantificables; como por ejemplo, la devaluacién de areas debido a su proximidad
a sitos de confinamiento de residuos sdlidos, o el beneficio que significa la
recuperacion de areas degradadas ip, 1997).

4.2.2. Factores de influencia en la rentabilidad de proyectos

Existen diversos factores que influyen en la rentabilidad econdmica de un
proyecto, entre los que destacan (gp, 19g7):

= Tasa de interés. La tasa de interés estd condicionada al desarrollo del
mercado, al contexto politico, a los impuestos y a la inflacion. Este ultimo factor es
determinante, aunado al desarrollo y a la estabilidad del mercado, en lo que se
refiere a los ingresos de la empresa.

» |Ingresos. Los ingresos de la empresa son, obviamente, uno de los factores
mas importantes en la rentabilidad de un proyecto, ya que de ellos depende el
retorno de la inversion.

» Periodo de depreciacion. El periodo de depreciacion es un factor importante
para la valoracion de la rentabilidad de un proyecto, ya que para periodos
mayores, las posibilidades de soluciones en el proyecto son mas variadas. Es
importante sefalar que el tiempo de vida de los equipos son un limite natural para
el periodo de depreciacién. Sin embargo, para tecnologias nuevas e innovadoras
no existen antecedentes sobre el tiempo util y con frecuencia solo existe la
informacion del fabricante, por lo que el tiempo de garantia puede ser un punto de
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referencia para estos casos. También puede ser conveniente limitar el tiempo util
de la inversion al periodo de amortizacion o el periodo de deduccion fiscal.

» Fomentos y subsidios. Los impuestos, compensaciones y subvenciones
influyen en las condiciones de rentabilidad del proyecto.

= Costos operativos y de inversion. Los costos de inversién y de operacion son
los factores de mayor influencia en la rentabilidad de un proyecto (gip, 1997)-

a) Los costos de inversién resultan de los costos de equipos e infraestructura y por
lo general pueden constar de gp, 1997):

Costos de planificacion del proyecto

Impuestos y aranceles

Equipos, terrenos, construcciones e instalacion de servicios
Costos de montaje y arranque

O 0 O O

b) Los costos de operacion son los costos que resultan del proceso de produccion
y generaimente constan de:

Costos de materia prima

Costos de servicios

Costos de personal

Mantenimiento y reparacién de equipo e instalaciones
Energia

Costos de administracion

0O O 0 0O 0

4.2.3. Analisis de riesgos y sensibilizacion de las variables del proyecto

El analisis de rentabilidad efectuado con los métodos anteriormente descritos
no determinan la decision de ejecutar un proyecto de manera completa, ya que no
miden definitivamente la rentabilidad del proyecto, sino que miden sélo la de uno
de los tantos escenarios futuros posibles arcia y JaRDEL, 2001)- EStO se debe a que
los cambios que se produciran en el futuro comportamiento de las variables del
entorno, hacen imposible esperar que la rentabilidad calculada sea la que
exactamente genere el proyecto cuando se ejecute. Por este motivo, ademéas del
analisis de rentabilidad se deben introducir dos aspectos complementarios
conocido como modelos de andiisis de riesgo: la sensibilizacion de variables

(GARCIA y JARDEL, 2001)-

Los modelos de andlisis de riesgos consideran basicamente
informacién histérica para suponer probabilidades de ocurrencia de los flujos de
caja proyectados (arcia y JARDEL, 2001). Sin embargo, aungque los cambios pueden
mostrar un comportamiento predecible, el momento de su ocurrencia o la
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intensidad que manifiesten son imposibles de predecir; como frecuentemente
ocurre con factores, tales como el clima o el desarrollo tecnoldgico garcia y JARDEL,
2001). Por este motivo, ademas de incorporar analisis de riesgos a las
evaluaciones, es necesario complementar dicha evaluaciéon con un analisis de

sensibilidad ¢arcia y JARDEL, 2001)-

La sensibilizacion de las variables del proyecto muestra el grado de
variabilidad que presenta la proyeccion del flujo de caja y las variables que deben
sensibilizarse son solamente aquéllas en las cuales existe incertidumbre y que,
frente a un cambio en su valor, pueden provocar un cambio en el resultado de la
rentabilidad del proyecto (GARCIA y JARDEL, 2001)-

Por lo general, el método mas utilizado es aquél que analiza lo que sucede
con el VAN cuando se modifica el valor de alguna variable que se considera
susceptible de cambiar durante el periodo de evaluacidon garcia y JARDEL, 2001). De
esta forma el modelo indica que se elaboren tantos flujos de caja como posibles
combinaciones se identifiquen entre las variables; aunque es muy recomendable
elaborar sélo tres flujos de caja: el inicial, uno optimista y otro pesimista; estos dos
ultimos, dentro de parametros realmente posibles de esperar garcia y JARDEL, 2001)-

Por otra parte, el analisis de sensibilidad puede resultar mas practico si se
realiza a partir de un enfoque unidimensional; es decir, utilizar una sola variable
cada vez Garcia y JARDEL, 2001). Asi, en lugar de analizar lo que sucede con el VAN
cuando se modifica el valor de una variable, se determina hasta cuanto podra
modificarse el valor (valor limite) de la variable estimada en el flujo inicial para que
el proyecto siga siendo rentable (GARCIA y JARDEL, 2001)

4.3. Evaluacion ambiental de proyectos

La evaluacidon ambiental es un proceso sistematico de evaluacion de las
potenciales consecuencias ambientales de un proyecto, con el objeto que los
responsables de la toma de decisiones puedan considerarlas lo mas temprano
posible en el disefio, conjuntamente con las consideraciones socioecondmicas,
con el fin de garantizar la sustentabilidad ambiental y el éxito del proyecto (mp,
2001). EN este sentido, el propdsito de la evaluacion ambiental es asegurar que un
proyecto sea ambientaimente aceptable y viable, y debe incluir las medidas
ambientales cuyos costos no sean mayores que los beneficios esperados (g,
2001). ES decir, la evaluacion ambiental proporciona herramientas teodricas vy
practicas para la evaluacion del impacto ambiental generado por proyectos
agricolas, industriales, y en general de desarrollo; la formulacién de los planes de
manejo y de mitigacion necesarios que se deben implementar en cada caso; y el
seguimiento a esos planes.
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En el proceso de evaluacion, se identifican los potenciales impactos
ambientales significativos (en el ambiente fisico, en el ambiente bidtico y en el
ambiente sociocultural), con el fin de evitarlos, mitigarlos o compensarlos, y se
aprovechan las oportunidades para mantener o mejorar las condiciones
ambientales del medio impactado por el proyecto (ip, 2001). De acuerdo con lo
anterior, los efectos ambientales derivados del proyecto deben de estar de
acuerdo con el principio del desarrollo sostenible; es decir, que no suponga una
alteracion del bienestar de las generaciones futuras, por lo que debe realizarse
una detallada evaluacion de multiples aspectos ambientales.

Basicamente, el proceso de la evaluacion ambiental de proyectos debe
basarse en @gip, 2001):

o Descripcion de la propuesta de proyecto.

« Definicion del alcance de la evaluacion ambiental.

« |dentificacion, analisis y significancia de los impactos potenciales.

« Planificaciéon del manejo de los impactos significativos (Plan de Manejo
Ambiental).

« Preparacion del informe.

» Toma de decisiones por la autoridad, definiendo si se ejecuta el proyecto
con las medidas de proteccién ambientales definidas.

4.3.1. El proceso de evaluacion ambiental

Actualmente existen diversos procesos de evaluaciones ambientales para
proyectos. Por ejemplo, el Banco Interamericano de Desarrollo ha aplicando
diversos procedimientos de seleccion de instrumentos de evaluacién ambiental y
de definicion de alcances en el disefio de proyectos, facilitando asi la
sustentabilidad ambiental de éstos gD, 2001)- Adicionalmente, el proceso de
evaluacién ambiental adoptado por el Banco Mundial, que es muy semejante al
desarrollado por la Comunidad Europea; es un proceso en el cual se realizan las
consideraciones ambientales de manera integral como parte de la preparacion del
proyecto (iop, 2001). En esta evaluacion los aspectos ambientales deben ser
expresamente tratados e incorporados de una manera costo-efectiva, durante la
planeacion y ejecucion de un proyecto (i op, 2001).

Este método de evaluacion ambiental consiste en 5 etapas (LLop, 2001) :
Etapa 1: Calificacion preliminar (categorizacion del proyecto). |dentificacion
del proyecto con objeto de determinar la naturaleza y magnitud de los impactos

ambientales potenciales del proyecto, de acuerdo con alguna de las siguientes
categorias.
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= Categoria A: Esta categoria involucra aquéllos proyectos que tienen impactos
ambientales adversos que pueden ser muy sensibles, irreversibles y diversos; es
decir, proyectos en los que se contamina el agua, el aire o el suelo, que involucran
deforestacion, modificacion del ciclo hidrolégico o manejo de sustancias
peligrosas). En esta categoria se requiere una evaluacion ambiental completa.

» Categoria B. Esta categoria incluye los proyectos que generan impactos que
son menos significantes, menos sensitivos, numerosos, grandes o diversos; tales
como los proyectos de rehabilitacién, mantenimiento o mejora en sistemas. En
esta categoria no se requiere una evaluacién ambiental completa, pero se exige
un analisis ambiental.

= Categoria C: Los impactos ambientales son minimos, y se involucran proyectos
tales como educacion, planificacién familiar y salud; por lo que no se requiere
analisis ambiental.

Etapa 2: Alcances y desarrollo de términos de referencia. Elaboracion de un
andlisis global del proyecto, para identificar los elementos centrales necesarios
para desarrollar términos de referencia (TBR) para la evaluacion ambiental.

Etapa 3: Documentacion de evaluacion de impacto ambiental. Elaboracion del
documento de evaluaciéon de impacto ambiental segun corresponda a la categoria
del proyecto (si el proyecto es de categoria A, se requiere una evaluacién de
impacto ambiental completa y, si es de categoria B, se requiere una evaluacion
ambiental mas simple).

Los principales componentes de una evaluacién ambiental completa son:

* Resumen ejecutivo, el cual consiste en una presentacion concisa de los
principales impactos ambientales y de las acciones recomendadas que deben ser
cumplidas en el proyecto.

= Politicas, marco legal y administrativo.

= Descripcion del proyecto desde el punto de vista geografico, ecoldgico, social y
temporal, incluyendo inversiones fuera del proyecto que se requieren, tales como
caminos de acceso, tuberias y plantas de energia.

= Linea de base, la cual incluye una evaluacion de las dimensiones de la ley y
una descripcion de todas las condiciones fisicas, bioldgicas relevantes, incluyendo
cualquier cambio que se anticipe antes que comience el proyecto; asi como todos
los desarrollos actuales y propuestos dentro del area del proyecto.

* ldentificacion y evaluacién de impactos ambientales positivos y negativos,

reales y potenciales, incorporando la identificacion de las medidas de mitigacion,
asi como cualquier efecto residual negativo que no pueda ser mitigado. Se deben
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explorar las oportunidades para lograr mejoras ambientales y se deben establecer
el alcance y la calidad de la informacion disponible y las incertidumbres asociadas
con las predicciones relativas a aspectos ambientales, incluyendo aquellos
aspectos que no requieran analisis posterior.

» Andlisis de alternativas de inversion desde la perspectiva ambiental, el cual
consiste en una comparacion sistematica del disefio de la inversion propuesta en
cuanto al lugar, tecnologia y alternativas operativas en términos de sus impactos
ambientales potenciales, costos de capital y recurrentes, adecuacion a las
condiciones locales e institucionales, y requerimientos de capacitacién y
monitoreo. Para cada alternativa, los costos y beneficios ambientales deben ser
cuantificados en la medida de lo posible, asignando valores econémicos cuando
sea factible. Adicionaimente, se deben establecer las bases para la seleccion de la
alternativa mas adecuada.

= Plan de manejo o mitigacion, el cual consiste en el conjunto de medidas que
deben tomarse durante el desarrollo y operacion del proyecto para eliminar, anular
o reducir los impactos ambientales negativos a niveles aceptables. Este plan debe
identificar medidas factibles y costo efectivas y, debe considerar medidas
compensatorias si las medidas de mitigacién no son factibles o no son costo-
efectivas.

*» Plan de monitoreo ambiental, el cual especifica la naturaleza del monitoreo, el
personal asignado para esta actividad, la forma en que sera realizado; asi como
los insumos que se requeriran.

= Consulta publica con las comunidades afectadas con objeto de identificar los
impactos y disefiar adecuadamente las medidas de mitigacion.

Etapa 4: Revision de la evaluacion de impacto ambiental (EIA) y evaluacion
del proyecto. El documento de la EIA estd completo, es revisado por los
especialistas del Banco Mundial. Si resulta satisfactorio, se autoriza la evaluacion
del proyecto para su aprobacion.

Etapa 5: Implementacion del proyecto. Ejecucion del proyecto, una vez que éste
ha sido aprobado.

De cualquier forma, toda evaluacién ambiental, sin importar el método, debe
incluir una comparacién de las condiciones actuales y futuras del medio ambiente
con y sin la ejecucion de un proyecto, y con y sin las medidas mitigadoras de los
impactos ambientales negativos que éste genere. De hecho, una evaluacion
ambiental debe incluir la valoracion econdémica de dichos impactos, con el
propésito de (BID, 1997)-

» Internalizar el valor econémico de los impactos ambientales y de las medidas
mitigadoras dentro de la totalidad de los costos y beneficios del proyecto.
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* Determinar la manera mas econdmica de alcanzar un estandar ambiental
(emisiones atmosféricas permisible) o una meta (proteger una cuenca
hidrografica).

= Determinar el nivel de mitigacién apropiado para establecer el intercambio
entre calidad ambiental y los costos por mitigacion.

4.3.2. Evaluacion econdmica de las medidas de mitigacién

La evaluacion econdmica de las medidas que mitigan los impactos
ambientales indeseados es un paso indispensable en la evaluacién de impacto
ambiental de un proyecto y debe determinar si vale el proyecto y, si la diferencia
en cuanto al dano ambiental, entre el proyecto con mitigaciéon y el proyecto sin la
misma, vale el costo de la mitigacién (gip, 1997). Cuando la legislacion ambiental o
los estandares de calidad ambiental imponen la mitigacion, se debe determinar si
la medida de mitigacion seleccionada (o la alternativa del proyecto) es la manera
mas eficaz en términos econdémicos, de alcanzar el estdndar ambiental o de
cumplir con la legislacion gip, 1997). ENn el analisis econdmico que se realiza para
responder a estas interrogantes se debe tener en cuenta gp, 1997):
= El escenario sin el desarrollo del proyecto; es decir, la situacion ambiental
presente y proyectada en el darea de influencia del proyecto, incluidos los
problemas ambientales
= El escenario con el proyecto y sin las medidas de mitigacién; es decir, el dafio
ambiental que se estima que sera causado por el proyecto propuesto en el area de
influencia.

» El escenario con proyecto aplicando las medidas de mitigacion; o sea, el daho
ambiental que sera mitigado y su respectivo costo.

» EI escenario con el proyecto, asumiendo que las medidas de mitigacién no
podran limitar o prevenir todos los impactos y que podria existir un dafo ambiental
residual; en otras palabras, el dafio ambiental residual no mitigado previsto que
resulte de la ejecucién del proyecto.

Adicionalmente, cabe sefalar que la evaluacién econémica debe incluir la
determinacién de Ja eficacia en funcion de los costos de varias opciones para
cumplir con la legislacion ambiental vigente, al alcanzar los estandares
establecidos, tales como los de emisiéon de contaminantes (ruido, calidad de aire y
calidad del agua) y de sistemas de residuos sdlidos (relleno sanitarios o
incineradores) ip, 1997). Este tipo de analisis proporciona informacién para elegir la
opcion que atienda a los estandares a un menor costo gp, 1997)-
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CAPIiTULO 5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Los resultados obtenidos a
partir de esta investigacion consistieron en el desarrollo de una metodologia de
valoracion econdémica de aspectos ambientales para proyectos industriales, la cual
se describe a lo largo de este capitulo; asi como la sugerencia del uso de diversas
herramientas de gestion ambiental.

5.1. Metodologia de evaluacion de proyectos

En la evaluacion de un proyecto, existen diversos andlisis que permiten
conocer si cumple con los objetivos socioecondmicos; si es la mejor alternativa
técnica y econdmica, y si es factible desde el punto de vista técnico, econdmico,
financiero, institucional, organizacional y legal (montaLvo, 2001)- ES decir, para
evaluar un proyecto y poder contar con herramientas para la toma de decisiones
sobre la conveniencia de ejecutar un proyecto, es necesario realizar un analisis
individual sobre varios aspectos del proyecto. De hecho, la concesién de apoyos a
proyectos de inversion debe estar supeditada, ademas de al cumpiimiento de los
requisitos de la normativa, al analisis de la viabilidad técnica, econdémica y
financiera del proyecto, lo cual debera ser documentalmente justificado.

De acuerdo con la metodologia propuesta en el presente trabajo, en la
evaluacién de proyectos industriales y empresariales se incluyen los aspectos
ambientales relevantes relacionados con la ejecucidn de dicho proyecto. Cabe
sehalar, que obviamente no se realizaran las valoraciones econémicas de todos
estos costos y beneficios, ya que resultaria una tarea demasiado extensa y
costosa, sino que se debe identificar aquéllos que sean significativos de acuerdo
con el giro industrial de cada proyecto, tanto para quién ejecute el proyecto, como
para los consumidores, los ecosistemas o las comunidades involucradas. En este
sentido, se deben considerar, para cada una de las etapas, segun corresponda, la
valoracion de costos y beneficios ambientales, segun las Tablas A.1. Valoracion
ambiental segun sector econémico de México y A.2. Valoracion ambiental
segun rama industrial de México, que se encuentran en el apéndice y que se
sustentan en la base tedrica del concepto de Presion-Estado-Respuesta.

5.1.1. Presion-Estado-Respuesta (PER)

Con objeto de identificar indicadores ambientales para apoyar la toma de
decisiones, tomando en consideracion factores ambientales y econdmicos, en
1988, el Grupo de los Siete solicité a la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econdmico (OCDE) el desarrollo de indicadores ambientales. Estos
indicadores se basan en un marco conceptual y metodolégico que utiliza el
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esquema denominado Presion-Estado-Respuesta (PER), propuesto por
Environment Canada y la OCDE.

El esquema de PER, se basa en una ldégica de progresiéon causal, que
presupone relaciones de accion y respuesta entre las actividades econdémicas y el
medio ambiente; es decir, entre las acciones humanas que deterioran el ambiente,
los cambios que se generan en el estado del mismo y las medidas o acciones con
que la sociedad responde para reducir o prevenir su impacto, tal y como puede
observarse en la Figura 5.1. El PER se origina de planteamientos simples que se
reunen en tres categorias basicas de interrogantes:

= ¢ Qué esta afectando el ambiente?
Indicadores de presion (actividades humanas: Describen las presiones ejercidas
sobre el ambiente por actividades antropogénicas y su evolucion en el tiempo.

Esta categoria incluye Indicadores que se dividen en dos grupos: de presion
directa y de presion indirecta sobre el ambiente. El primer grupo corresponde a las
externalidades creadas por las actividades humanas, como por ejemplo, residuos
generados y emisién de contaminantes atmosféricos. El segundo grupo se refiere
a tendencias en las actividades que crean externalidades ambientales, como por
ejemplo, las caracteristicas de la planta vehicular o industrial.

= ¢ Cual es el estado actual del medio ambiente?

Indicadores de estado/efecto (aire, agua, suelo y recursos vivos): Describen la
calidad del ambiente, la cantidad y estado de los recursos naturales, e incluyen los
efectos sobre la salud de la poblacion y sobre los ecosistemas causados por el
deterioro de la calidad ambiental.

Esta categoria incluye, por ejemplo, indicadores sobre la calidad del agua
evaluada a través de la medicidn de las concentraciones de contaminantes.

= (Qué se esta haciendo para mitigar o resolver los problemas
ambientales?

Indicadores de respuesta/gestion: Describen los esfuerzos realizados por la
sociedad o por las autoridades para reducir o mitigar la degradacion del ambiente.

Esta categoria incluye los esfuerzos traducidos en acciones de respuesta
dirigidas, ya sea, hacia los agentes de presién, como por ejemplo, el
establecimiento de tecnologias mas limpias para disminuir el volumen de
emisiones, o bien, a las variables de estado, como puede ser el establecimiento de
viveros. Cabe mencionar que son indicadores muy dificiles de determinar, debido
a la complejidad de medir cuantitativamente una accidon de respuesta que
contribuye a la solucion de un problema ambiental.

60



Figura 5.1. Esquema Presion-Estado-Respuesta (PER)

PRESION ESTADO RESPUESTA
Acciones o Situacion actual Acciones
actividades y tendencias del realizadas

generadoras de || recursoode | para atender
la problematica estado la
ambiental problematica

5.2. Etapas de evaluacion de proyectos

A continuacion se presentan las cinco etapas de evaluacion de proyectos, en
donde se detallan los pasos que deben seguirse para realizar la identificacion de
los aspectos ambientales significativos y su respectiva valoraciéon econdmica.

a) Objetivos y estrategias del proyecto.

El primer paso para la evaluacion de un proyecto es el establecimiento de sus
objetivos generales y particulares, asi como de las estrategias que se llevaran a
cabo para su cumplimiento. En esta etapa es importante definir el propdsito y
alcances del proyecto. Sobre todo cuando se cuando se trata de proyectos de
desarrollo, es indispensable comparar los objetivos y estrategias generales y
especificas del proyecto con los objetivos y estrategias del entorno ontaLvo, 2001)-

b) Estudio de mercado.

El estudio de mercado debe considerar diversos factores para determinar la
viabilidad de colocar un proyecto wontaLvo, 2001)- Es decir, permite conocer si el
producto o servicio puede ser vendido en mercados locales, nacionales o
internacionales, los precios con los que se puede competir, las variaciones y
tendencias de los precios, las organizaciones existentes para la comercializacion y
la capacidad de produccion, entre otros factores wontaLvo, 2001)-
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En el caso de los proyectos privados, el estudio de mercado debe responder
a las siguientes cuestiones (carcia y JARDEL, 2001):

= Estimar con cierta precisiéon una cantidad de productos/servicios demandados,
desde un enfoque local, regional, nacional o internacional. Es decir, debe
identificarse una demanda efectiva por el producto o servicio, mediante la
obtencioén de datos sobre las cantidades y las tendencias que se espera van a
presentarse en el futuro.

» Si lo anterior no es posible, establecer un supuesto razonable de cantidad a
vender. ‘

* Determinar la comercializacion y sus costos; es decir, identificar y analizar los
medios, formas especificas y canales que se utilizaran para llegar a los
demandantes. En este sentido, el andlisis de mecanismos y formas de
organizacion de la cadena de distribucion (relacién de unidades productoras con
consumidores), y la probable evolucién de esta organizacién son dos aspectos
Importantes que se consideraran, ya que representan un requisito indispensable
para elaborar estrategias de distribucion de los bienes o servicios que se
produciran con el proyecto.

= Estimar el precio de los productos en las etapas de comercializacion relevantes
para el proyecto. La estrategia comercial que se seleccione afectara al precio del
producto, en funcion de los costos de comercializacién, insercion y permanencia
en el mercado.

» Fijar los valores maximos y minimos en que se pueden mover las variables
sefaladas.

Es importante mencionar que uno de los errores frecuentes en la formulacion
de un proyecto es la realizacibn de un estudio de mercado enfocado
exclusivamente en la determinacién de la demanda y del precio de venta del
producto o servicio que el proyecto ofrecerd; ya que existen otras variables del
mercado que muy importantes que deben considerarse, porque pueden ser un
factor determinante de la rentabilidad del proyecto que se evalle arcia y JaRDEL,

2001)-

* Mercado competidor: Debe tomarse en cuenta la situacién actual del
mercado en que la empresa participara y el impacto de su ejecucion; ya que en
este mercado pueden existir empresas que con mayor o menor eficiencia,
satisfagan de manera parcial o total las necesidades de los consumidores o los
beneficiarios potenciales del proyecto.

= Mercado proveedor del proyecto: Existe un grupo de empresas que
proporcionan insumos a las empresas del grupo competidor y que pueden también
ser proveedores de la empresa cuando se ejecute el proyecto.

* Mercado distribuidor: Estas son empresas intermediarias que distribuyen los
productos de los competidores a los consumidores.
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» Mercado consumidor: Consumidores o beneficiarios actuales, que
potencialmente podrian incorporarse demandando los productos o servicios del
mercado competidor o del propio proyecto.

c) Estudio técnico.

El estudio técnico analiza si las soluciones técnicas propuestas son viables y
satisfacen los objetivos del proyecto vontaLvo, 2001), Y debe ser capaz de justificar y
demostrar la viabilidad técnica del proyecto e identificar la alternativa técnica
optima para el proyecto; es decir, tecnologia, tamafo y localizacion 6ptima arciay
JARDEL, 2001)-

Para lograr esto, dicho estudio debe analizar el proceso productivo de los
bienes y/o servicios del proyecto; asi como distinguir las inversiones en activos
fijos, en activos intangibles y en activos de trabajo separando a su vez, a los
costos de produccion entre fijos y variables (garcia y JaARDEL, 2001). EN otras palabras,
debe determinar diversas cuestiones, tales como la localizacién del proyecto, los
equipos recomendados, la vida util supuesta para las maquinarias, y la
amortizacion en el tiempo de las estimaciones de costos (inversiones y gastos),
entre otras (wontaLvo, 2001)- De esta forma, los estudios preliminares sobre los
aspectos fisicos y técnicos de un proyecto, dan como resuitado los requerimientos
para su instalacién, operacion y ejecucidon, ya que es posible especificar la
cantidad y el tipo de actividades que se ejecutaran, los recursos necesarios para
estas actividades y su distribucion en el tiempo (vonTaLvo, 2001)-

Basicamente, para realizar el estudio técnico se deben seguir los siguientes
pasos:

12,  Elaborar una descripcion ambiental del area de influencia del proyecto, que
incluya una descripcién amplia y muy detallada sobre todas las caracteristicas del
proyecto; asi como una descripcidon del posible escenario ambiental modificado
por su ejecucion, ya sea positiva o negativamente. Aqui, es necesario incluir si
procede, por ejemplo, una identificacion de las funciones ambientales del
ecosistema y su relacion con los sistemas econdmicos productivos generados por
el hombre; asi como un andlisis del ecosistema en donde se desarrolla y sus
componentes, con el propodsito de identificar y priorizar todos los beneficios que
seran motivo de andlisis, tales como: tipos y caracteristicas de ecosistemas,
vegetacién interrelaciones de los componentes, externalidades del ecosistema vy
formas de vida, determinacion de superficies y limites geograficos de la unidad
objeto de estudio. En este paso, también debe de considerarse la elaboracion del
plan de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales adversos, el
programa para la ejecucion del plan de prevencién y mitigacion de los impactos
ambientales adversos, el programa de supervisiéon o auditoria ambiental, el plan de
contingencia y el sistema de administracion ambiental, ya que todos ellos implican
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costos que deberan incluirse en la valoracién econémica ambiental y, finalmente,
en la contabilidad del proyecto.

2%, Realizar un detallado andlisis de todos los aspectos ambientales, incluyendo
la identificacion de impactos y beneficios ambientales; asi como los planes de
prevencion y mitigacion de los impactos ambientales adversos y el sistema de
administracion ambiental. La identificacién de los aspectos ambientales no sdlo
debe comprender los procesos productivos, sino que deben incluirse las areas
administrativas y de servicios; asi como una evaluaciéon de los productos y
servicios (contratistas) utilizados por la empresa Guerra, 1999a). Para realizar esta
evaluacién se recomienda consultar las Tablas A.1. y A.2. que se encuentran en
el apéndice. Una metodologia general utilizada para la identificacion de los
aspectos generales se inicia con una mapeo de los diferentes procesos
productivos y el grado de detalie depende de la complejidad de los aspectos
ambientales de los diferentes procesos que se mapean, tanto en condiciones
normales como en emergencias y accidentes, tal y como se ve en la Figura 5.2

(GUERRA, 1999a)-

Figura 5.2. Metodologia general de identificaciéon de impactos ambientales

Entradas Salidas
Materia primas Productos
Insumos Subproductos
Agua p——==3P| Proceso productivo == Efluentes
Aire Emisiones
Energia Residuos
Recursos Energia
o Entradas * ¢ Qué se genera? ¢, Destino de las salidas?
§ | > Actividad T | ¢ Cuales son las
b ¢, Como se genera? )

s * consecuencias para el
2 Entradas ambiente?
o [ Actividad 2
= Aspectos Impactos
ic % * ambientales ambientales
>

Flujo de aspectos ambientales

Fuente: Guerra, 1999a.

3%, Una vez identificados los aspectos ambientales de la empresa (actividades,
servicios y productos) y los requerimientos legales y otros requerimientos de tipo
ambientales a los cuales se suscribe la empresa, se procede a establecer cuales
de los aspectos ambientales son significativos, relevantes y necesarios, de
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acuerdo con los criterios de significancia establecidos. Dichos criterios dependen
de diversos factores, incluyendo los fisicos, los quimicos, los tecnoldgicos y los
administrativos, entre otros. Por ejemplo, dependen de las caracteristicas de las
descargas de contaminantes (volumen, concentracion, frecuencia de emision,
peligrosidad, etc.), de la legislacién, de los costos que implica el manejo de
residuos, de los criterios corporativos, de los criterios de los clientes y de la
imagen de la empresa ante la sociedad.

Por ejemplo, para el caso de la valoracion de impactos ambientales existen
algunas actividades productivas que generan mayor contaminacion en aire y/o
agua y/o que generan mas residuos peligrosos, que otras, tal y como se observa
en la Tabla 5.1:

Tabla 5.1. Principales tipos de industrias en México que mas afectan agua,

aire y que generan residuos

Industrias que mas
contaminan el aire

Industrias que mas
contaminan el agua

Industrias que generan
mas residuos
peligrosos

Fabricacion de cal, cemento,
yeso y otros minerales no
metalicos.

Sustancias y productos
quimicos.

Sustancias y productos
guimicos.

Industrias basicas de metales
no ferrosos.

Industria automotriz.

Industria automotriz.

Industria azucarera.

Industria azucarera.

Estructuras metalicas.

Alfareria y cerdmica.

Industria del coque.

Industria del cuero, pieles y
sus productos.

Hilado, tejido y acabado de
fibras blandas.

Hilado, tejido y acabado de
fibras blandas.

Equipo electrénico de radio y
television.

Industria basica del hierro y el
acero.

Fabricacién y/o ensamble de
magquinaria y equipo.

Fabricacion y/o ensamble de
maquinaria y equipo.

Alimentos preparados para
animales.

imprentas y editoriales.

imprentas y editoriales.

Resinas sintéticas y fibras
artificiales.

Fabricacion y ensamble de
equipo electrénico.

Fabricacion y ensamble de
aparatos domésticos.

Fabricacion de materiales de
arcilla.

Manufactura de celulosa,
papel y sus productos.

Instrumentos de precision.

Fabricacion de sustancias
guimicas basicas.

Fabricacion de sustancias
guimicas basicas.

Fabricacion de sustancias
guimicas basicas.

Molienda de nixtamal y
fabricacion de toritillas.

Industria de las bebidas.

Industria farmaceéutica.

Refinacién de petréleo.

Refinacién de petrdleo.

Refinacién de petrdleo.

Petroguimica basica.

Petroquimica basica.

Petroguimica basica.

Elaboracién de productos de
pldstico.

Elaboracién de productos de
pléstico.

Elaboracion de productos de
plastico.

Fundicion y moldeo de piezas
metalicas, ferrosas y no
ferrosas.

Otros productos metalicos

(incluye acabados metélicos).

Otros productos metalicos
(incluye acabados metalicos).
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Fuente : INE / SEMARNAT,1997b.
42, Cada uno de los impactos (positivos o negativos) ambientales que se han

identificado como significativos, se relacionan con los distintos valores de uso
(directos e indirectos) y no de uso. Este paso consiste en determinar si cada
componente, funcion y propiedad se relaciona con un uso directo o indirecto o un
no uso.

5°. Jerarquizar los impactos ambientales que se han identificado como
significativos, de acuerdo con los criterios de significancia establecidos para poder
realizar la valoracion economica. En este paso se identifican aquéllos aspectos
ambientales que, por la magnitud o significancia de su impacto, asi como la
relacion con la produccién o la demanda social justifican abocarse a su valoracion.

6°.  Determinar qué informacion hace falta para evaluar cada clase de uso (0 no
uso) objeto de estudio y cémo conseguirla. De ser posible, la informacion
disponible se emplea para cuantificar los valores econémicos.

7°.  Elegir el método de valoracion apropiado (andlisis del impacto, valoracion
parcial o valoracion total) y aplicar dicho método de evaluacion elegido, con objeto
de asignarle un valor a los impactos, incluyendo los positivos, los negativos y los
costos del sistema de administracion ambiental y del plan de prevencion y
mitigacion de los efectos adversos, e incluirlos posteriormente en la contabilidad
total del proyecto.

d) Estudio de la capacidad de la organizacion administrativa del
proyecto.

Este estudio determina la forma de organizacién y direccion del proyecto,
tanto de forma interna, como en relacion con su entorno; asi como los requisitos
minimos para cumplir con la capacidad técnica, administrativa y legal (onTaLvo,
2001)- EN esta etapa deben definirse roles y responsabilidades de todas y cada una
de las partes involucradas en la ejecucion del proyecto.

e) Estudio financiero.

El estudio financiero permite prever la rentabilidad financiera del capital que
se invertira y establecer las necesidades reales de capital, tales como inversiones
y gastos; asi como el origen de los fondos que requiere el proyecto, entre los que
se encuentran créditos, financiamiento propio y donaciones wontaLvo, 2001)- ES
decir, se determinan cuales son costos y/o gastos monetarios del proyecto, los
mismos que son confrontados con los posibles beneficios o ingresos en valores
monetarios, para obtener un balance que asocia las fases de instalacion
(inversiones) y de operacion (gastos e ingresos) y que se expresa en el flujo libre
de caja del proyecto (MONTALVO, 2001)s
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En este sentido, se definen como flujos libres de caja de un proyecto a los
resultados de combinar los costos de inversion con los costos y beneficios de
operacion de un proyecto (monTALvO, 2001):

* Los costos de inversion se encuentran representados por los gastos de
inversion, constituidos por la suma de todos los bienes y servicios necesarios
para la implantacion de un proyecto; y por las inversiones propiamente dichas, que
son el conjunto de erogaciones destinadas a dotar al proyecto de capacidad
operativa. Dichas erogaciones se aplican durante la fase de instalacion de un
proyecto (hasta cuando el proyecto se encuentra en condiciones de iniciar su
funcionamiento) o durante las actividades de remodelacion o reingenieria.

* Los costos de operaciéon que son aquéllos referidos a la etapa de operacion o
funcionamiento del proyecto y representan los gastos en los que se debe incurrir
para hacer producir la capacidad instalada generada por las inversiones.

= Los beneficios del proyecto. El propdsito de un proyecto productivo o de
inversidon es generar beneficios, por lo que para evaluar el proyecto se deben
estimar las proyecciones de los beneficios (ingresos) que se podrian producir al
poner en funcionamiento la capacidad operativa del proyecto.

Estos tres elementos forman parte de flujo libre de caja de un proyecto y
constituyen la base para su evaluacion (onrtaLvo, 2001)-

5.3. Consideraciones sobre la evaluacion de proyectos

5.3.1. Financiamiento de proyectos de inversion

Antes de la toma de cualquier decisidon sobre la ejecucién de un proyecto,
dado el caracter irreversible de la aplicacién de fondos a una inversion, es
necesario un andlisis de toda la informacién relevante que exista sobre el
proyecto (carcia y JARDEL, 2001). NoO hacerlo, por lo general es motivo de
equivocaciones y de inversiones mal dimensionadas, que conducen a serias
dificultades e, incluso, al fracaso de los proyectos (carcia y JARDEL, 2001)-

Por esto, es muy importante realizar una muy buena evaluacién de proyectos
para convencer a un banco o a alguna otra entidad gubernamental o privada,
nacional o internacional, para que financie un proyecto (aarcia y JARDEL, 2001). Por
ejemplo, para el caso de México, el Centro Mexicano para la Produccion mas
Limpia posee una Guia para el Financiamiento de Proyectos de Produccién Mas
Limpia cmp+L, 2002)- Las evaluaciones en general, deben asegurar la devolucién del
crédito y la rentabilidad del inversor o propietario del proyecto, por lo que, para
analizar si el proyecto es financiable, los departamentos de riesgo de los
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prestamistas solicitan abundante documentacion para determinar si el préstamo va
a ser devuelto por el solicitante @arcia y JARDEL, 2001)-

Cabe sefialar que los departamentos de analisis de riesgo de las
instituciones financieras, para considerar otorgarle financiamiento, demanda la
presentacion de proyectos evaluados desde el punto de vista ambiental (garciay
JARDEL, 2001). D€ esta forma el acreedor financiero puede estudiar la factibilidad del
proyecto de devolver los fondos solicitados (arcia y sarDEL, 2001). Para lograr el
financiamiento de un proyecto, es muy importante realizar una correcta
evaluacion, ya que se debe mostrar una posibilidad segura de devolucién del
credito y la rentabilidad del inversor o propietario del emprendimiento (carcia y
JARDEL, 2001). Actualmente, debido a distintos factores, la rentabilidad de los
proyectos depende en cierta medida del desempefio ambiental responsable de las
empresas e industrias que los ejecutan. Por este motivo, son cada vez las
instituciones financieras que solicitan valoraciones econdémicas de aspectos
ambientaies para otorgar financiamientos.

La valoracién econdmica de la inversion para mejorar los servicios
ambientales contempla los costos de ejecucion de una determinada combinacion
de actividades en el area de interés ganzev, HERLANT y PEREZ, 2000)- POr €jemplo, si es
necesario plantar barreras vivas para disminuir el arrastre de sedimentos, habra
que estimar el costo de ejecucion de esta técnica; en el caso de la reforestacion es
necesario calcular los costos tomando en cuenta el costo de oportunidad de la
mano de obra local, el valor del material vegetativo y los gastos de transporte

(BARZEV, HERLANT y PEREZ, 2000)-

Un aspecto importante en el proceso de valoracidn econdmica de la
inversién, es el hecho de que las actividades que se realicen mejoraran los
servicios ambientales y mejoraran los recursos productivos de los oferentes
(BARZEV, HERLANT y PEREZ, 2000). POr ejemplo, los agricultores que realicen obras de
conservacion de suelos y agua incurriran en costos adicionales, pero en el largo
plazo esta inversion traerd beneficios adicionales, ya que los sistemas agrarios
locales alcanzaran mayores niveles de sostenibilidad ecolégica y econdmica
(BARZEV, HERLANT y PEREZ, 2000)- Mediante la valoracién economica se determina el valor
que se otorga a un recurso natural que histéricamente se ha considerado como un
bien pUbIICO que no tiene precio de mercado (BARZEV, HERLANT y PEREZ, 2000)- Es decir,
se pretende asignarle un valor monetario a los bienes y servicios ambientales que
usuaimente no tienen un valor de mercado (BARZEV, HERLANT y PEREZ, 2000)-

5.3.2. La contabilidad ambiental de las empresas

La principal barrera para la adopcion de medidas para disefar y ejecutar un
proyecto ambientaimente responsable es que, con frecuencia, las empresas
desconocen los costos ambientales del funcionamiento de sus procesos y los
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beneficios econdmicos que pueden conseguir con la reduccién de sus impactos
ambientales negativos ra, 2001). De hecho, la gran mayoria de las empresas no
consideran la contabilidad ambiental en su contabilidad interna, a pesar de que los
recursos naturales como el aire, el agua y la energia deben incluirse en los costos
de produccion (rra, 2001)- EN este sentido, la contabilidad ambiental se define como
la generacién, andlisis y utilizacion de informacién financiera y no financiera
destinada a integrar las politicas econdmicas y ambientales para construir una
proyecto sostenible (ra, 2001).

Los costos ambientales incluidos en la contabilidad de una empresa se
refieren a aquéllos prevén el incumplimiento de la legislacién ambiental vigente,
los costos de los recursos directamente relacionados con la produccion, los del
tratamiento o disposicién de los residuos, los de mantener una reputacion y los de
los riesgos ambientales rea, 2001).

Por su parte, los beneficios para una empresa que adopte una contabilidad
ambiental pueden ser los siguientes ra 2001):

= Proporcionar una estimacion mejor de los costos reales de sus productos, al
asignar los costos ambientales asociados de sus procesos, sistemas de
administracién ambiental o de su gestion.

= Ayudar a la gestion de la reduccion de los costos mejorando la calidad
ambiental y reforzando los principios de calidad.

= Motivar a su personal a buscar maneras creativas para reducir los costos
ambientales.

= Favorecer cambios en los procesos para reducir la producciéon de residuos, el
uso de recursos, el reciclaje o la identificacion de nuevos mercados para los
residuos.

= Aumenta el conocimiento sobre la salud laboral y la seguridad.

5.3.3. Presion de los mercados financieros

Actualmente, las condiciones del mercado han empezado a cambiar de
manera que los recursos naturales, incluyendo la capacidad de los ecosistemas
para absorber contaminantes, son cada vez mas caros (rra, 2001). EN este sentido,
las empresas reciben cada vez mas una presidn creciente de los clientes,
accionistas, trabajadores, administraciones, bancos y de la sociedad en general,
para que sus procesos productivos sean ambientalmente responsables (rra, 2001).
Por esto, la posicion y la estrategia ambiental de las empresas se ven afectadas
por muchos organismos y grupos de influencia, tales como los mercados
financieros (FFA, 2001)-

En estos mercados, las grandes empresas han comenzado a exigir a sus
proveedores que cumplan con la normativa ambiental vigente, que cumplan con
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las normas internacionales y que incorporen a su funcionamiento sistemas
administracion ambiental, con objeto de garantizar una calidad ambiental de sus
productos (rra, 2001). Sobre todo las empresas transnacionales han sido las
primeras en incorporar estos sistemas de gestién en sus procesos de produccion y
por tanto exigen a las pequefnas y medianas empresas (PYMES) proveedoras que
también los incorporen (rra, 2001). De hecho, tanto las grandes empresas como las
pequenas estan buscando nuevas maneras de incrementar ganancias con
soluciones ambientalmente amistosas. Sin embargo, es importante mencionar que
existen diversos puntos de afectacion para la implantacién de industrias limpias y
el establecimiento de sistemas de administracién ambiental que en la pequefa y
micro industria mexicana, que les impide ser industrias ambientalmente
responsables y competitivas (quinTana, 1999):

a) La micro y la pequefia industria en México se caracteriza por tener una
tecnologia muy elemental, por lo que las cuestiones ambientales no entran dentro
de sus prioridades y ellas mismas se consideran como poco contaminadoras.

b) Dentro de su estructura organizacional, generalmente se encuentra una sola
persona, la cual toma todas las decisiones y no se cuenta con un equipo
multidisciplinario de expertos.

d) Deben de enfrentar los mismos problemas, leyes, reglamentos vy
procedimientos administrativos de las grandes empresas, con la diferencia de que
por lo general no cuenta los recursos humanos, tecnolégicos ni financieros para
enfrentarios.

e) La utilizacion de tecnologias limpias es, por lo general, perfectamente viable y
compatible con la produccién a bajos costos; sin embargo, estas empresas, soélo
se preocupan por sobrevivir en el corto plazo y no por el deterioro que le causan al
medio ambiente.

5.3.4. Responsabilidad administrativa, civil y penal

Una de las motivaciones para la adopcion de sistemas de administracion
ambiental en las empresas es la seguridad (rra, 2001). Las empresas pretenden
reducir riesgos, prevenir ia posibilidad de recibir una muita, de cometer un delito,
de que ocurra un accidente o de pagar indemnizaciones a terceros (rra, 2001). POr
este motivo, las industrias con actividades que supongan aigun riesgo ambiental
deben de considerar la posible responsabilidad civil objetiva, la cual puede ser
objeto de un seguro que cubra el coste de la reparacion de los dafios producidos
al medio natural o a la sociedad, como consecuencia de emisiones o de derrames;
y las posibles responsabilidades subjetivas, las cuales son causantes de
infracciones o delitos con responsabilidad penal (gra 2001).
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Como es de suponerse, la responsabilidad administrativa, civil y penal,
también implica la asignacion de determinados recursos econdémicos, que deben
valorarse e incorporarse en la contabilidad total de los proyectos industriales.

5.3.5. Impuestos ambientales

Existen diversos instrumentos economicos y de mercado (ne / SEMARNAT, 1997)
que orientan a las industrias hacia una gestién ambiental responsable, tales como:

*» [mpuestos y multas. Incluyen cargos por obtencion de permisos de descarga
de contaminantes. Las sanciones monetarias impuestas por incumplimiento,
constituyen una forma de impuesto.

*» Compensacion para premiar la reduccion de la contaminacion y las buenas
practicas de manufactura. Incluyen subsidios a empresas de reciclaje y cursos de
capacitacion costeados por el gobierno.

= Permisos comerciables para contaminar. Cuando una empresa supera las
metas fijadas de reduccion de contaminantes, ésta puede comerciar con otra
empresa el derecho a contaminar el equivalente a la magnitud de la reduccion
lograda por debajo del limite permitido.

» Sistemas de deposito reembolso. Con ellos se puede estimular a que se
destinen residuos a reciclaje, recuperacion o tratamiento.

= Compensaciones. Esto implica un pago de compensacion para quienes afecten
a la poblacion por el dafio ambiental provocado por una empresa.

= Cargos por uso del ambiente. Esto implica la aplicaciéon de cargos a la empresa
por el impacto potencial causado a la poblacién y al ambiente.

» Impuestos sobre las emisiones, que obligan a las empresas a pagar un
impuesto sobre la contaminacion igual a la cuantia del dafo externo; es decir, este
tipo de instrumentos sirve para internalizar las externalidades, haciendo que la
empresa afronte los costos sociales de sus actividades (ne/ SEMARNAT, 1997)-

Cabe sefalar que actualmente los impuestos ambientales se estan
orientando mas a la regulacion de mercados y no a servir como herramientas de
control (ne / SEmARNAT, 1997)- Este tipo de impuestos a aplica a los métodos y
procesos de produccion, en donde se establecen cargos, barreras o embargos a
productos importados que hayan sido producidos en otros paises con procesos
contaminantes; por lo que aplicar estas formas de presién conduce a una pérdida
de la competitividad de las industrias de paises exportadores, ya que constituye un
obstaculo al comercio de productos y servicios (ne/SEMARNAT, 1997)-
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5.4. Herramientas de gestion ambiental

La gestién ambiental es la parte de la administracidon que se concentra en
integrar los aspectos ambientales en cuanto a toma de decisiones de la empresa
se refiere, y dicha gestion debe asegurar que una empresa mejore en su
desempeno ambiental y econdmico al mismo tiempo (reorema, 1999), para lo cual es
indispensable que ésta considere la valoracion econdmica ambiental dentro de su
contabilidad interna. Sin embargo, tradicionalmente, la mayoria de las empresas
han ignorado la valoracidon de aspectos ambientales en su contabilidad y sélo han
considerado estos aspectos bajo ciertas circunstancias que les obligaban a
tenerlos en cuenta (rra, 2001)- De hecho, con frecuencia se tiende a considerar la
prevencion y la gestion ambiental con un enfoque totalmente correctivo y falto de
una concepcidén global, y las consideraciones de los aspectos ambientales se
reducen, en el mejor de los casos, a solucionar problemas cuando la situacién se
hace insostenible, de forma poco eficiente, parcial y a corto plazo, generando
grandes costos y distorsiones en la vida empresarial (rra, 2001)-

Actualmente, el medio ambiente es ya un factor de competitividad para la
empresa que cobra cada dia mayor importancia, de tal manera que la atencién al
medio ambiente puede llegar a determinar su supervivencia (gra, 2001)-

En este sentido, la tendencia se orienta a incorporar a la gestion de la
empresa una sensibilidad ambiental a través de diferentes mecanismos que
represente ventajas econdmicas, sociales y de imagen hacia el futuro (rra, 2001). ES
decir, las empresas estan siendo mas competitivas en la medida que aprovechan
las oportunidades que ofrece este campo, como pueden ser las siguientes (rra,
2001)-

= Ayudas y subvenciones.

= Orientacion del mercado nacional e internacional hacia productos con un
minimo impacto ambiental.

» Desarrollo de estrategias empresariales orientadas a reducir costos en el
consumo de recursos y energia.

» Preparacion para prevenir nuevas situaciones de demanda o exigencia
ambiental.

» Establecimiento de una garantia de seguridad ambiental que incremente el
valor de instalaciones, disminuya las primas de seguros y aumente la confianza de
inversionistas y accionistas.

* Mejora de las relaciones con el gobierno y con el entorno social.

» Mejora del ambiente de trabajo.

Por otro lado, la gestion ambiental de la empresa contribuye a la reduccién
de los riesgos y a la superacion de problemas como (rra, 2001):

» Las crecientes exigencias de la legislacion ambiental.
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» El incremento de los costos por motivos ambientales, como la aplicacion del
principio de quien contamina paga.

» Los riesgos de accidentes o de situaciones que puedan conducir a la
suspension o cierre de la empresa.

» Las barreras a las exportaciones impuestas por paises con una legislacion
ambiental mas exigente.

= La preferencia por parte de otras empresas hacia proveedores con un
comportamiento ambiental adecuado.

En este sentido, puede decirse que el éxito de un proyecto industrial o
empresaria que involucre aspectos ambientales importantes que deben
considerarse, depende en gran medida del desempefio ambientalmente
responsable de la empresa o industria que lo ejecute. De hecho, la Confederacién
de Camaras Industriales de México asegura que los cimientos y el éxito de
cualquier nuevo proyecto es la inclusidon en el mismo del componente ambiental.
Asi, se obtiene el status de ser una empresa ambientalmente responsable cuando
se logran las metas ambientales, sociales y econdmicas, entre las que se
encuentran:

= Ser un lugar de trabajo adecuado y seguro;

= Obtener nivel internacional en Io que se refiere a seguridad, eficiencia,
confiabilidad y manejo del medio ambiente;

* Lograr un desempefio caracterizado por su excelencia;

= Ser el socio de eleccion para las mejores oportunidades empresariales;

» Ser contribuyentes valiosos para la calidad de vida en las comunidades y en el
ecosistema en donde se trabaja;

= Mantener un record constante de crecimiento de las utilidades que sea maés
rapido que el de los competidores;

= Ofrecer a los accionistas ganancias superiores a largo plazo.

5.4.1. Ecoeficiencia

Las actividades productivas pueden generar impactos ambientales de indole
y repercusiones diversas. Dichos impactos pueden ser interpretados como
externalidades negativas de los sistemas de producciéon y comercializacion; es
decir, efectos indeseables cuyos costos y consecuencias afectan a la sociedad.
Una eficiencia integral de los sistemas productivos y de consumo depende de la
identificacion, contabilizacion, prevencion y mitigacion de los efectos ambientales
negativos (cespepes, 2000). Sin embargo, la eficiencia enfrenta diversas limitantes
tecnolégicas, humanas y financieras que se traducen en la generacién de
residuos, contaminacion y la sobreexplotacion de recursos naturales (cespepes,

2000)-
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Es por esto que se hace necesaria la busqueda de mecanismos que no se
limiten a proteger el ambiente, sino que consideren al manejo ambiental eficiente
como una herramienta para producir de manera mas eficiente (cespepes, 2000)-

Este concepto plantea una relacion costo-efectiva entre uso y conservacion,
que se conoce como Ecoeficiencia; es decir, se reinen los objetivos econémicos,
ambientales y sociales, haciendo de la responsabilidad en materia ambiental una
oportunidad de negocios (cespepEs. 2000)-

La ecoeficiencia es el “proporcionar bienes y servicios a un precio
competitivo, que satisfaga las necesidades humanas y la calidad de vida, al tiempo
que reduzca progresivamente el impacto ambiental y la intensidad de la utilizacion
de recursos a lo largo del ciclo de vida, hasta un nivel compatible con la capacidad
de carga estimada del planeta”. word Business Council for Sustainable Development - WBCSD)-

En otras palabras, la ecoeficiencia es la relacion entre el valor del producto o
servicio producido por una empresa y la suma de los impactos ambientales a lo
largo de su ciclo de vida: Ecoeficiencia = valor del producto o servicio / impacto
ambiental (FFA, 2001)-

Existen siete principios basicos de la Ecoeficiencia cespepes, 2000):

Minimizar la intensidad de uso de los materiales.

Minimizar la intensidad de uso de energia.

Minimizar la emisién de contaminantes.

Aumentar el reciclaje.

Maximizar el uso de recursos renovables contra no renovables.
Aumentar la durabilidad de los productos.

Incrementar la intensidad de servicio de los productos.

NGO AWN =

De acuerdo con lo anterior, un proceso ecoeficiente produce bienes y
servicios a precios competitivos, que satisfacen la necesidades de la sociedad y
de su calidad de vida, a la vez que se minimizan los impactos ambientales y la
intensidad del uso de recurso naturales, como minimo a un nivel igual a la
capacidad de carga de los ecosistemas (cespepes, 2000)-

Desde el punto de vista empresarial, la ecoeficiencia es "producir mas con
menos". Es decir, la ecoeficiencia significa agregar mas valor a los productos y
servicios, consumiendo menos materias primas, generando menos contaminacion
a través de procedimientos ambiental y econdmicamente eficientes y previniendo
los riesgos. En este sentido, una gestiéon ecoeficiente de los procesos productivos
o de los servicios de una empresa aumenta fa competitividad de esta empresa, ya
que (rra, 2001):

= Reduce el desperdicio de los recursos mediante la mejora continua
* Reduce el volumen y la toxicidad de los residuos generados
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= Reduce el consumo de energia y las emisiones contaminantes
» Reduce los riesgos de incumplimiento de las leyes.

Por este motivo, la ecoeficiencia se encuentra estrechamente ligada al
desarrollo sostenible, ya que equivale a optimizar el crecimiento econémico,
equidad social y la proteccién ambiental, y es una poderosa herramientapara
lograr un desempefio ambiental responsable de las industrias y empresas durante
la ejecucion de proyectos.

Las medidas operativas utilizadas para poner en marcha la ecoeficiencia son,
entre otras (rra. 2001):

» Elecodisefio, al nivel de producto

s Las buenas practicas de manufactura

*= Las mejora de procesos

* La reingenieria de procesos

= La produccién limpia

» La aplicacion de mejores tecnologias disponibles

5.4.2. Produccion mas limpia

Produccién mas limpia es la aplicacion continua de una estrategia integral
ambiental preventiva a procesos, productos y servicios con el propdsito de
incrementar la ecoeficiencia y reducir los riesgos a los humanos y al ambiente. En
este sentido, la Produccion mds limpia requiere un cambio de actitudes, el
ejercicio responsable de la administracién ambiental y la evaluacion de opciones
tecnologicas (cump-L, 2002), CON objeto de centrar el control de la contaminacion hacia
Su prevencion.

El término “Produccién mas limpia” fue creado en 1989 por el Programa de la
Naciones Unidas para el Medio Ambiente — PNUMA (UNEP, por sus siglas en
inglés) y basicamente, se refiere a la revisién de todas las fases del ciclo de vida
de un proceso o producto, para prevenir o minimizar los riesgos, mediante la
utilizacién eficiente de los recursos y la disminucion de impactos ambientales
negativos (cespepes, 2000). ESta estrategia amiental puede ser aplicada en:

= Productos: reduciendo los impactos negativos a lo largo de todo el ciclo de vida
del producto, desde el disefio hasta su disposicion final.

* Procesos productivos: conservando materias primas y energia, eliminando

materias toxicas y reduciendo la cantidad de toxicidad de todas las emisiones y
residuos desde la fuente.
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» Servicios: incorporando cuidados ambientales en el disefio y entrega de
servicios.

Para alcanzar sus objetivos, el Programa Mundial de Produccion Mas Limpia
se ha centrado en la difusién de la informacién y la capacitacion, para lo cual ha
empleado como instrumentos a los Centros Nacionales para la Producciéon Mas
Limpia. Actualmente existen diversos centros en paises como México, Brasil y
China (cespepes, 2000)-

5.4.3. Sistemas de Administracion Ambiental - SAA

Los Sistemas de Administracion Ambiental — SAA (o sistemas de gestion
ambiental), son un conjunto coherente de medias y acciones referentes a las
politicas, el control de procesos, la organizacién y la administraciéon dentro de una
empresa, con el propdsito de identificar, controlar y reducir los impactos
ambientales negativos para lograr mantener el cumplimento ambiental, mejorar el
desempeno ambiental y reducir los riesgos ambientales.

La decision de una empresa para implementar un SAA se basa en uno o
varios propositos, tales como crear una imagen ambiental positiva, obtener una
ventaja competitiva, cumplir con una decision corporativa, cumplir con un
requerimiento de clientes o mercados, obtener una certificacion, cumplir con los
requerimientos legales ambientales y desarrollar una estrategia corporativa para
asegurar la permanencia del negocio en el tiempo (guera, 1909p). ES importante que
la empresa tenga claro el propdsito para implementar dicho sistema, y que este
motivo sea lo suficientemente poderoso para que sea exitosa y util la
implementacién; ya que un SAA no solo involucra compromisos que deben
cumplirse, sino también el asignar una considerable cantidad de tiempo y de
recursos humanos y financieros (guera, 1999b)

El desarrollo de un SAA de caracter voluntario permite a las empresas una
mejora continua para su beneficio propio y el de la sociedad en su conjunto. De
hecho, los beneficios que generan los SAA para las empresas son muy
numerosos y se reflejan claramente en la contabilidad interna. Entre ellos
destacan, el aseguramiento y comprobaciéon del cumplimiento de los requisitos
ambientales vigentes; el control y la minimizacién de los riesgos ambientales; la
reduccion de las primas de seguros mediante reduccién comprobada de riesgos,
tanto de los procesos y equipos como del personal; la mejora de la calificaciéon del
personal; la reduccion de costos mediante el ahorro de energia, agua y materias
primas y la reduccion y reutilizacion de residuos; la mejora de la imagen publica y
las relaciones con la comunidad; el acceso a créditos y programas especiales; la
reduccién o eliminacion de multas y sanciones debido a transgresiones o delitos
ambientales; y la mejora de oportunidades para traer inversiones.
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Actualmente existen instrumentos para que las empresas cuenten con los
elementos necesarios para desarrollar y fortalecer sus sistemas de administracion
ambiental. Una de las mas utilizadas es la serie ISO 14000. La serie de los
estandares ISO 14000, creada por la Organizacién para la Estandarizacién
Internacional con sede en Suiza, esta dirigida a los sistemas de gestion ambiental.
En particular, la serie de ISO 14000 a 14009 se refiere a gestion ambiental; la de
14010 a 14019 a auditorias ambientales; la de 14020 a 14029 a etiquetado
ambiental; la de 14030 a 14039 a desempefo ambiental; la de 14040 a 14040 al
analisis del ciclo de vida; la de 14050 a términos y definiciones y la de 14060 a la
inclusion de aspectos ambientales en los estandares de productos. El estandar
ISO 14001 es el unico estandar certificable de esta serie y los aspectos de mayor
relevancia son los siguientes:

= Politica ambiental.

Esta seccidn especifica que la politica ambiental de la empresa debe cumplir
el requisito de expresar los tres compromisos basicos de la prevenciéon de la
contaminacion, el cumplimento con la legislacion y requisitos voluntarios y la
mejora continua. Adicionaimente, debe estar avalada por la mas alta posicion
administrativa de la organizacion y debe estar disponible al publico (reorema, 1999).

* Planeacion.

Esta seccidn incluye los pasos necesarios para garantizar que se consideren
los aspectos ambientales de actividades, productos o servicios. Es decir, incluye la
determinacién de los aspectos ambientales y de aquéllos que sean significativos;
la determinacion de la legislacion ambiental y de los compromisos voluntarios; el
establecimiento de objetivos y metas ambientales de la empresa; y el programa de
gestion ambiental. El programa de gestion ambiental describe las actividades,
papeles y responsabilidades para el cumplimiento de las metas y el logro de los
objetivos. Cabe destacar que, dentro de la formulacion de objetivos y metas, se
deben tener en cuenta los requisitos legales, los aspectos ambientales, las
opciones tecnologicas, la opinion de las partes interesadas y los requerimientos
financieros Yy operativos (TECREMA, 1999)-

* Implementacion y operacion.

La seccion de implementacién y operacion incluye siete puntos para
garantizar el desarrollo del programa de gestion ambiental, los cuales son:
estructura y responsabilidades, entrenamiento, concientizacion y competencia;
comunicacion ambiental interna y externa; documentacion; control de
documentacion; procedimientos operativos para las actividades criticas y para
evitar posibles impactos ambientales significativos; y respuestas en caso de
emergencia, incluyendo en este Ultimo punto las medidas de mitigacion (teorewma,
1999)-
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* Revision y acciones correctivas.

La seccion de revisidon comprende cuatro puntos, que aseguran que la
planeacion y la implementacion se lleven a cabo. Estos puntos son: monitoreo y
medicion, incluyendo los impactos ambientales significativos; no conformidades y
acciones correctivas y preventivas, con objeto de establecer las acciones
necesarias para determinar las no conformidades, sus causas, las acciones
correctivas para remediarlas y las acciones preventivas para evitar la reincidencia;
registros, los cuales comprendan datos de capacitacion, resultados de auditorias y
desempefno ambiental; y auditarias al sistema de gestion ambiental, que evallen
periodicamente al sistema para asegurar su desempefio conforme al estandar
(TEOREMA, 1999)-

= Revision por parte de la direccion.

Esta seccion debe asegurar que el SAA sea apropiado suficiente y eficaz, e
incluye el envio periédico de informacion a la alta gerencia, con objeto de que ésta
evalle el SAA y proporcione sugerencias de mejora (reorema, 1999)-

Adicionalmente, el sistema de gestion ambiental puede ser apoyado por el
uso de otras herramientas del estandar ISO, aunque la aplicacion de éstas no es
requerida para la certificacién por una terceria para el estandar ISO 14001 reorema,
1999). Dichas herramientas son:

= Elanalisis del ciclo de vida (ISO 14040 a 14049).

El analisis del ciclo de vida es el método que se utiliza actualmente para evaluar la
calidad ambiental de un producto. Para el andlisis del ciclo de vida de un producto,
se considera que el medio ambiente es un consumidor y los impactos ambientales
son defectos de calidad del producto y deben ser reducidos. Este analisis
constituye una herramienta de gestion que se utiliza para evaluar el
comportamiento ambiental de un producto a lo largo de todo su ciclo de vida, lo
cual implica que el estudio incluye, aparte de la fabricacién de este producto, la
produccion de sus materias primas, su uso y mantenimiento y la gestion del
residuo una vez ha finalizado su vida util. Los estudios del andlisis de ciclo de vida
emplean un método muy concreto, que consiste basicamente en la realizacién de
un Inventario de los Consumos (de materia y energia) y las emisiones de cada una
de les etapas del ciclo de vida, y de una Evaluacién de los Impactos que estos
consumos y emisiones pueden provocar sobre el medio ambiente.

= Etiquetado ambiental (ISO 14020 a 14023).

Esta es la herramienta mas utilizada para establecer la comunicacién entre un
productor y sus clientes, mediante la especificacion de las caracteristicas de un
producto y, si procede, las del envase que lo contienen.

= Auditorias ambientales al sistema de gestion ambiental (ISO 14010 y 14015).
Esta herramienta incluye los requisitos para los auditores al sistema y los pasos
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necesarios para realizar una auditoria ambiental y abarcan la organizacién de
roles y responsabilidad, el cronograma y la elaboracion del reporte que se obtiene
como resultado.

» Evaluacién del desempefio ambiental (ISO 14031 y 14032).

Esta herramienta pretende determinar la evaluacién del desempefio ambiental
mediante el uso de indicadores, basicamente en el esfuerzo gerencial (inversiones
en proyectos ambientales y capacitacion), sistema operacional y condiciéon del
ambiente.

Es importante sefalar que la ejecucion del modelo de gestién ambiental ISO
14000 en empresas mexicanas no es una tarea sencilla, si lo que se pretende es
establecer un sistema sostenible de gestion ambiental que apoye el mejoramiento
del desempefio economico y ambiental de la empresa; sin embargo, vale la pena
el esfuerzo y la inversion de recursos, si es que la empresa cuenta con ellos.

5.4.4. Créditos a favor del medio ambiente

Uno de los incentivos fiscales en materia de inversion para mejorar el
desempefno ambiental a escala industrial que mejor ha funcionado son los créditos
ambientales. Para el caso de México, el Fondo para Proyectos de Prevencion de
la Contaminacion — FIPREV es un organismo no lucrativo auspiciado por la
Confederacion de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos —
CONCAMIN; la Fundacién Mexicana para la Innovacién y Transferencia de
Tecnologia en la Pequena y Mediana Empresa — FUNTEC, y por la Comisién para
la Cooperacién Ambiental de América del Norte — CCA (cespepes, 1999)- FIPREV es
operado por FUNTEC, la cual tiene como mision apoyar a mejorar la
competitividad de la pequefia y mediana industria (cespepes, 1999)-

Para lograrlo, otorga en forma directa créditos para estudios y aplicacion de
acciones de prevencion ambiental, con la tasa mas baja del mercado, plazos en
funcion del proyecto, montos de acuerdo con las inversiones en materia ambiental
y respaldos con garantias adicionales de 1:1. Asi, con estas medidas, el FIPREV
se ha llegado a convertir en una herramienta para financiar una producciéon mas
limpia, tal y como se observa en la Tabla 5.2 (cespepes, 1999)-
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Tabla 5.2. Ejemplos de créditos a favor del ambiente en México

Casos de éxito financiados por FIPREV

Iimpacto Ambiental
. - {Reduccion de Ahorros
Tecnologia Crédito -
Actividad | para b_eneficios autorizado Pro dut;?:ssumo) ec:::;?:;os Beneficios Ambientales
ambientales (pesos MX) quimicos (:S?auﬁa:)) (pesos MX )
(Ton/ARo)
Se dejara de descargar
por el elfuente al drenaje
Recirculacion cal,_aminag, sulfuro de
8 de bafos y sodio, sufhidrato de
empresas ) -7 $1,810,000 720 13,896 | $1,629,000 | sodio, sulfato de
. enriquecimiento P i
curtidoras de licores amonio, acidos sulfurico,
’ cromo y basificante,
entre otros productos
quimicos.
El cambio a gas LP evita
Cambio de la emisién de grandes
1 empresa cglderas de cantidades de bidxido
curtidora disel y $165,600 2,457 $94,200 | de carbono, azufre,
combustéleo oxido de azufre, acido
por gas LP. sulfdrico y 6xido de
nitrégeno.
Se diminuye en 40% el
consumo de lacas,
pigmentos y ceras,
. residuos peligrosos
Lr:‘t;:j;:gz y incrgstados en mesasy
pistolas de aire Iémlpas de acabacj.ip, se
1 empresa | por maquina de ellmman. los utensilios
curtidora rodillos para $260,000 5.4 $180,000 | para aplicarlos, tales
aplicacién de como felpas, estopa§ y
pigmentos y cubetas fue se tend.rlan
lacas que confinar. Se evitan
’ emisiones al campo de
trabajo laboral y a la
atmdsfera por el uso de
atomizadores.
Se dejan de descargar
al drenaje detergentes
sintéticos (ya que se
utilizan detergentes
biodegradables con
1 empresa | Recuperacion ahorros de $2,000
de la de sangre en pesos mensuales) y
industria forma de $280,000 21,600|  $153,600 materia organica
alimentaria | harina. (principalmente 7,000
L/dia de sangre, que es
procesada para hacer
harina con ventas de
$1,612,800 pesos
MX/aho).
Total $2,515,600 725.4 37,953 | $2,056,800

Fuente: CESPEDES, 1999-
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5.4.5. Otros instrumentos econémicos

Actualmente existen diversos instrumentos econdémicos para regular las
actividades que impactan al medio ambiente y favorecer la gestion ambiental, tales
como:

=  Estimulos fiscales

= Créditos

= Fianzas

» Seguros de responsabilidad civil
= Fondos

= Fideicomisos

= Subsidios

Cabe sefalar que, para que un insumo subsidiado o producto cuyo precio final
esta subsidiado, refleje el costo social, al precio de mercado se le debera sumar el
monto del subsidio; mientras que para que un insumo nacional cuyo precio incluye
impuestos (IVA) refleje el costo social, al precio del mismo se le debera restar el
valor del impuesto (MONTALVO, 2001)-

5.5. Competitividad y gestion ambiental: Iniciativas estratégicas del
sector industrial mexicano

El proceso de desarrollo econdmico y modernizacion depende de la
industria; ya que de ésta, a su vez, depende en gran medida el crecimiento del
ingreso nacional, las exportaciones y la generacién de empleos con los niveles de
productividad necesarios para elevar el nivel de vida de la sociedad. Sin embargo,
la industria también puede generar costos no contabilizados, en forma de impactos
ambientales, que afectan a los ecosistemas y representan altos costos sociales,
que a su vez se reflejan en la disminucion de la calidad de vida de la poblacion.

Es por ello que en México, desde hace algunos afos, el gobierno ha ido
construyendo un sistema de regulaciéon enfocado en la industria, que pretende
minimizar esos impactos.

Esto ha llevado un cambio tecnolégico y administrativo, que se traduce en
diversos programas y proyectos, segun el giro industrial, tal y como puede
observarse, tanto en la Tabla 5.3, que contiene diversos ejemplos, como en las
descripciones del Caso Pefioles y del Caso CEMEX, que se encuentran mas
adelante:
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Tabla 5.3. Acciones e iniciativas ambientales del Sector Industrial Mexicano

PROGRAMA O -
PROYECTO ENTIDAD DESCRIPCION DEL PROYECTO
* Es un programa que desarrolla el concepto de
1. Global Calidad Total. El punto central es la mejora continua
E‘nvironmental en todos los campos de accidn de las empresas, a
Management «  Iniciativa GEMI través de la filosofia de la ecoeficiencia, que busca

Initiative

lograr productos y servicios de alta calidad, al mismo
tiempo que reduce los impactos ambientales
derivados de su produccién y la intensidad de uso de
los recursos naturales.

2. Responsa-
bilidad Integral

= Asociacion Nacional
de la Industria Quimica -
ANIQ

= Esun programa adoptado en 1991 como
condicion de membresia para todas las empresas
socias de la ANIQ, cuya finalidad es incorporar en la
administracion de los negocios de las empresas
asociadas a la ANIQ el manejo de los aspectos
ambientales, de salud y seguridad originados por sus
operaciones. El programa esta en implantacion
desde 1994, a través de la adopcién de seis Cddigos
de Practicas Administrativas.

3. 180 14001

* 30 Empresas

= La norma ISO 14001 establece los elementos del
SAA gue se exige que las empresas cumplan para
lograr su certificacion después de pasar una
auditoria de un tercero independiente debidamente
acreditado.

4. NMX
Normas
Voluntarias

* Las Normas Voluntarias estan establecidas a
partir de iniciativas y programas concertados con la
autoridad ambiental en empresas o ramas
industriales, por medio de compromisos en materia
de nuevos métodos de control, sustitucién de
insumos, modernizacion tecnoldgica, eficiencia
energética, reciclaje y calidad ambiental total. Las
normas voluntarias surgen generalmente de un
convenio especifico entre la autoridad y un grupo de
empresas y pueden convertirse en normas
mexicanas (NMX) e incluso, con el tiempo, en
normas oficiales mexicanas (NOM).

= AMFJyDRM
Asociacién de
Fabricantes de Aceites,
Grasas, Jabones y
Detergentes de la
Republica Mexicana

s Norma Voluntaria para medir la
biocdegradabilidad de compuestos organicos
(detergentes), basada en normas internacionales.
Consiste en fabricar detergentes biodegradables, por
medio de la substitucion del dodecilbenceno
ramificado por el dodecilbenceno lineal
(alguilbenceno lineal). Esta norma voluntaria es una
adaptacion de la norma internacional ISO 9439.

= AMIA Asociacién
Mexicana de la Industria
Automotriz

*  Norma Voluntaria que establece los limites
maximos permisibles de emision a la atmdsfera de
compuestos organicos volatiles (COV) provenientes
de las operaciones de recubrimiento y pintura de
carrocerias de vehiculos nuevos.
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= General Motors y
Magquiladoras

* Norma voluntaria que establece una metodologia
de andlisis para la remediacion de suelos de sitios
industriales contaminados con residuos peligrosos o
no peligrosos. Esta metodologia se aplica ya en la
planta que tiene el grupo en la ciudad de México y en
empresas maquiladoras del grupo que se encuentran
ubicadas en la frontera norte de la Republica
Mexicana.

5. CV
Convenios
Voluntarios

» Los convenios voluntarios son acuerdos
concertados entre autoridades gubernamentales y la
industria, que contienen compromisos para cumplir
con estandares que van méas alla de las normas
oficiales mexicanas. Ademas, pueden contempiar la
implementacién de programas ambientales
especificos como: manejo y reuso de residuos,
reconversion de equipo de transporte, incorporacion
de vehiculos eléctricos y utilizacién de combustibles
alternos.

* |ndustria de la
Curtiduria

= Saneamiento del Rio Turbio y de su cuenca.

= Asociacion
Mexicana de la industria
de Plaguicidas y
Fertilizantes - AMIFAC

* Programa de acopio, manejo, reciclaje y
disposicion de envases vacios.

= Cdamara Nacional del
Cemento

* Programa para reciclaje energético de
combustibles alternos en hornos de cemento.
Aprovechamiento de residuos industriales en el
proceso de fabricacion del cemento.

=  AMFJyDRM
Asociacion de
Fabricantes de Aceites,
Grasas, Jabones y
Detergentes de la
Republica Mexicana

Programa de reduccién de emisiones a la
atmostera. Fabricacién de detergentes
biodegradables.

=  Panificacién Bimbo

* Reduccion de emisiones a la atmdsfera.
Programa piloto de sustitucion del parque vehicular
actual por vehiculos eléctricos. Programa de
reduccién, manejo y disposicion final de llantas.

=  Coca Cola Femsa

= Reduccién de emisiones en vehiculos
automotores.

= Camara Minera de
Meéxico

= Programa de medidas preventivas asociadas a
emisiones industriales de plomo, manejo de plomo
en los procesos productivos, uso y reciclaje de
productos con plomo y manejo de residuos.

=  Sunbeam Mexicana

=  Reduccién de emisiones a la atmdsfera.

»  Productos Marinela

* Reduccién de emisiones a la atmosfera.
Programa piloto de sustitucion del parque vehicular
actual por vehiculos eléctricos. Programa de
reduccion, manejo y disposicion final de llantas.

= Pepsi GEMEX

Reduccion de emisiones en vehiculos
automotores.
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*  Grupo Industrial
Guadalajara

* Programa de administracion y gestion ambiental
segun ISO 14001

6. CRA Centros
Regionales para
la Gestion
Ambiental
Empresarial

CESPEDES
= COPARMEX
= CANACINTRA
IPA-CAINTRA

*  Promover iniciativas que favorezcan una gestion
ambiental regionalmente integrada, logrando
importantes economias de escala en materia de
asesoria y apoyo técnico, sistemas de informacion,
equipos de monitoreo e infraestructura ambiental.
Ademas de ofrecer un soporte sobre aspectos
juridicos y facilidades financieras e institucionales
para la proteccion del medio ambiente.

7. Ecoeficiencia

= BCSD/CEDSAL
Business Council for
Sustainable
Development/Consejo
Empresarial para el
Desarrollo Sostenible
(América Latina)
(México)

* La ecoeficiencia es un mecanismo que relaciona
la competitividad empresarial y su contribucién al
desarrollo sustentable. Es también el principio por el
que las empresas deben aprender a fusionar los
beneficios de su productividad con la minimizacion
de los desechos y la prevencién de la contaminacion.

8. Centro
Mexicano de
Produccion mas
Limpia - CMP+L

«  ONUDI
Organizacién de
Naciones Unidas para el
Desarrolio Industrial,
PNUMA Programa de
Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, IPN
Instituto Politécnico
Nacional, Canacintra
Camara Nacional de la
Industria de
Transformacion y la
USAID Agencia
Americana para el
Desarrollo Internacional.

*» El programa de produccién mas limpia es la
aplicacién de una estrategia preventiva, integrada
ambientalmente a productos, servicios y procesos
industriales para aumentar la eficiencia y reducir los
riesgos a los seres humanos y al ambiente. Tiene
como objetivo facilitar la transferencia de informacion
técnica, experiencia y tecnologias mas limpias de los
paises desarrollados y en desarrollo a las
organizaciones industriales y a las instituciones
gubernamentales para que se puedan incorporar las
técnicas de produccion mas limpia en sus programas
de reduccién de contaminacion ambiental.

9. Fondo para
Proyectos de
Prevencién de la
Contaminacién -

= Fundacién Mexicana
para la Innovacién y
Transferencia de
Tecnologia en la
Pequefa y Mediana
Empresa, A.C.

= Es unfondo orientado a financiar proyectos de
prevencion de la contaminacién en las industrias
pequefas y medianas en México, mediante la
realizacion de inversiones y transferencia de
tecnologia. Sus productos son financiamientos

FIPREV isid

(FUNTEC) y Com|§|on directos con tasas de interés, plazos y formas de

para la Cooperacion ago preferenciales

Ambiental de pago p '

Norteamérica

= Esun programa dirigido al sector empresarial
. donde se ofrecen servicios para una gestién
10. Gestion c GTZ Agencia de ambiental integrada y una mayor competitividad
Ambiental ooperacion Técnica . . ) .
y Al . industrial, asi como recomendaciones para el marco
Competitividad emanay Canacintra | =~ -
pe Camara Nacional de la institucional y iegal a favor del sector de la pequefia y

Industrial mediana industria. También ofrece informacién de

Industria de
Transformacion

tecnologias y métodos de produccidon mas limpia de
acuerdo con las condiciones de desarrollo
empresarial.
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= CONIECO es una asociacién industrial con fines
no lucrativos que organiza anualmente un congreso
internacional para promover sus objetivos. Estos son,
entre otros: fomentar la cultura ecolégica en los
procesos industriales, el uso eficiente y el ahorro de
energia y agua, el fortalecimiento de la industria
ambiental mexicana, la divulgacién y el

11. ENVIRO- aprovechamiento de recursos econémicos, técnicos,

PRO = CONIECO Consejo |[cientificos y humanos en beneficio de la industria y a

Expo/TECOMEX Nacional de Industriales |favor del medio ambiente, participacion en la
Ecologistas elaboracidn, revision, verificacion, certificacion y

analisis de las NOM, capacitacion, adiestramiento y
concientizacion de técnicos, profesionistas, obreros y
sociedad en general a fin de cumplir con el marco
regulatorio, fomentar la colaboracién entre
universidades e institutos de educacién superior con
la industria, en particular la mediana y pequefa, y
proporcionar servicios de informacién sobre eventos
nacionales € internacionales del medio ambiente.

= Evento anual conformado por exposiciones y
12. PRO-ECO
IPA-CAINTRA conferencias, que se realiza en Monterrey, Nuevo
Ledn, desde hace nueve afios.

= 1985. ENERGIAS ALTERNAS: generacién de
electricidad aprovechando energia solar y edlica
= 1988. CABLES AFUMEL: eliminacion de la

«  GRUPO emisién de humos toxicos
CONDUMEX también = 1990. PVC SIN PLOMO: Canalizaciones
tiene un compromiso eléctricas sin riesgos para la salud
13. Otros desde 1985 con la * 1991. CABLES ECONEL: distribucién aérea de
Compromisos proteccion del medio energia sin danar arboles
ambiente y ha * 1991. CABLE AUTOMOTRIZ con aislamiento
desarrollado nuevos libre de plomo .
productos que van de = 1994, CABLES DE CERO HALOGENOS para el
acuerdo con este Sistema de Transporte Colectivo METRO, que no
compromiso. generan humos téxicos

= 1996. ALAMBRE MAGNETO AMIDANEL
ECOLOGICO para compresores con refrigerantes
que no danan el ambiente

Fuente: CESPEDES, 1999 y Grupo Condumex, 2002.

5.5.1. Caso Penoles

Pefoles, una de las empresas mexicanas mas importantes en la produccién
de metales a nivel mundial. En 1999 enfrenté una grave crisis, al detectarse un
numero elevado de casos de nifios afectados por la contaminacion por plomo
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derivada de las actividades de fundicién de plomo dicha empresa en Torredn,
Coahuila (RANCE, 2000)-

A partir de esta crisis y, sobre todo de su difusion a través de los medios de
comunicacién, se crearon grandes polémicas al respecto y las autoridades
federales, estatales y la misma empresa, decidieron tomar acciones para evaluar,
manejar y disminuir los riesgos y establecer mecanismos de comunicacién para la
comunidad rance, 2000). Pefioles adquirio el compromiso de llevar a cabo acciones
en cuatros rubros: acciones en la planta, acciones en toda el area circundante,
acciones en materia de salud humana y acciones en materia de comunicacion

(RANCE, 2000)-

= Acciones en la planta. Desde 1999, el 40% de los activos de Pefnoles son
equipos de proteccion ambiental (rance, 2000). Para evitar la dispersion de plomo en
el drea cercana a la planta, la empresa ha mejorado sus sistemas de ventilacion,
con objeto de controlar las emisiones durante el proceso; ha instalado un
precipitador electrostatico de gran capacidad; ha instalado un estricto sistema de
lavado para los camiones que transportan los concentrados, mantiene humedos y
cubiertos con lonas los aplimamientos de concentrados en patios y, ha construido
bodegas con objeto de que los materiales sean almacenados bajo techo (ranck,
2000)-

= Acciones en el area circundante. Pefioles lleva a cabo un programa de
limpieza para disminuir las concentraciones de plomo en el suelo, mediante la
adquisicion de maquinaria especializada para el barrido y aspirado de calles,
limpieza y barrido de casas, interiores y azoteas rance, 2000 Adicionalmente, por
disposicién de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente — PROFEPA,
Pefoles adquiri6 409 casas de la Colonia Luis Echeverria para transformar esta
area en una reserva ecoldgica gance, 20000 También cuenta con un plan de
contingencia, el cual contempla el paro total de la planta en el caso de llegar a
niveles superiores a los establecidos, de manera preventiva y no de forma
correctiva (RANCE, 2000)-

= Acciones en materia de salud. Penoles, en colaboracién con la Secretaria de
Salud del Gobierno de Coahuila, construyd un fideicomiso aportando 60 millones
de pesos en materia de salud rance, 2000 Adicionalmente, Pefioles proporcioné
equipo médico y capacitacion para el personal para los centros de atencion
comunitaria en la zonas cercanas a la planta wance, 2000)-

= Acciones en materia de comunicacién. Pefoles ha disefiado una campana
de comunicacion a la comunidad, enfocada en la higiene doméstica y la deteccion
de plomo en la sangre mranct, 2000 Se han editado materiales impresos para
informar a la comunidad sobre los riesgos que pueden presentarse y sobre las
precauciones que deben tomarse en torno al plomo (rancg, 2000)-
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5.5.2. Caso CEMEX

CEMEX es una de las industrias mas importantes del pais, que opera desde
1906, y es una de las tres compahias cementeras mas grandes del mundo, con
una capacidad de produccion cercana a los 78 millones de toneladas. Realiza
operaciones en mas de 30 paises; mantiene relaciones de comercio internacional
con mas de 60 paises y, a través de sus subsidiarias operativas en cuatro
continentes, se dedica a la produccién, distribucion, comercializacion y venta de
cemento, concreto premezclado, agregados y clinker (cemex, 2002)-

Desde hace algunos afios, CEMEX ha adoptado voluntariamente un
Sistema de Administracién Ambiental, de conformidad con la norma ISO 4001 vy,
actualmente, 13 de sus 15 plantas cementeras cuentan con la certificaciéon de
dicho estandar; mientras que las dos plantas restantes estan en proceso de su
implementacién. Adicionalmente, todas las plantas cementeras de CEMEX que
operan en México cuentan con el Certificado de "Industria limpia", otorgado por la
Procuraduria Federal de Proteccion del Ambiente — PROFEPA (cemex, 2002)-

También en materia de administracion ambiental, esta companiia ha llevado
a cabo el Programa CEMEX de Ecoeficiencia - PCE, iniciado formalmente en
1994, mediante el cual ha aplicado el concepto de ecoeficiencia en sus
operaciones, con objeto de capitalizar las areas de oportunidad contribuyendo a la
rentabilidad y desarrollo sostenible de la empresa. Un ejemplo de los resultados
obtenidos a través del PCE es la generacidon de beneficios econémicos y
ambientales mediante la reduccidn del uso de electricidad en 160,000 megawatts
en el 2000, lo cual es equivalente al consumo eléctrico de una poblacién de
aproximadamente 100,000 personas en un afo; mientras que las optimizaciones
en energia térmica significaron un ahorro de 723,050 MM BTU, equivalente a
130,000 barriles de petréleo. Con estas reducciones en el uso de energia y con las
acciones de mejora en sus procesos, CEMEX logré una disminuciéon de 263,000
toneladas de CO,, que son equivalentes a lo capturado anualmente por un bosque
de pinos de 33,000 hectareas; lo que contribuye a la reduccion de gases de efecto
invernadero que ocasionan el calentamiento global.

Los beneficios econdmicos de 1994 a la fecha han sido del orden de 60
millones de ddlares y la reduccién de CO, suma aproximadamente 2.5 millones de
toneladascemex, 2002). Esto ha sido producto principalmente de las siguientes
acciones ecoeficientes:

= Desarrollo y aplicacién de tecnologia y practicas innovadoras en los procesos
de produccion y en el disefio de piantas nuevas.

= Tecnologias de minado selectivo y explotacion éptima de canteras.

» Reciclaje y reutilizacion de materiales.
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= Utilizacion de materiales alternos (escorias, cenizas de altos hornos,
subproductos generados en la produccion de acero y generacién de energia, entre
otros).

» Utilizaciéon de cementantes naturales (puzolanas).

= Uso de combustibles alternos (tales como coque de petréleo, aceites gastados
y solventes residuales).

Por ejemplo, para el afio 2000 se llevaron a cabo varias de las acciones
antes mencionadas y el impacto econdmico del PCE para ese afo puede
observarse en la Tabla 5.4, que se encuentra a continuacion:

Tabla 5.4. Impacto economico del ano 2000 del Programa CEMEX de
Ecoeficiencia

Acciones de mejora en procesos Millones de Dolares
Optimizacion de energia 9.2
Optimizaciéon de materiales y de recursos naturales 5.6
(incluyendo agua)

Uso de combustibles alternos y residuos 2.5
Reduccion de emisiones y desechos 1.4
Reciclaje de papel 0.05
Total 18.75

Fuente: CEMEX, 2002-

Particularmente en México, la generacién de subproductos y residuos de la
industria cementera representa un problema ambiental, debido a las pocas
opciones para reusarlos y disponerlos de manera adecuada. Dichos subproductos
contienen los ingredientes tradicionalmente usados en la fabricacién del cemento,
tales como minerales y metales, entre otros. Sin embargo, CEMEX ha
desarrollado diversas soluciones ecoeficientes en el proceso de produccion del
cemento, las cuales permite el aprovechamiento de dichos subproductos en forma
ambientalmente segura debido a las condiciones de operacién de los hornos, de
modo principal la alta temperatura; mientras que la calidad del cemento se
mantiene en los mas altos estadndares internacionales.

Actualmente, las plantas cementeras de CEMEX se han equipado con las
instalaciones necesarias para reutilizar dichos materiales en su proceso de
produccion y se ha logrado la coordinacidon y sinergia con las industrias
generadoras para asegurar el abasto constante en calidad y cantidad, dando como
resultado beneficios econdmicos de 2.4 millones de ddlares anuales y los
siguientes beneficios ambientales cemex, 2002):
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= Elincremento de la utilizaciéon de adiciones (subproductos) en un 15.3%.

= La sustitucion de 370,000 ton/afio de clinker por subproductos, lo que
representa una disminucién de las emisiones de CO, de 296,000 ton/afo.

» La reduccion en el consumo de energia calorifica de 2,033 Gcal/aho, lo que
representa una reduccion de 720 ton CO; en el ano.

Adicionalmente, dandole continuidad al Programa Cero Descargas en
México, cuyo principal objetivo es la conservacion del agua, CEMEX inicié el reuso
del agua residual tratada en las plantas de CPN, Torreén y Huichapan para los
sistemas de enfriamiento; mientras que las plantas de Tepeaca y Valles
incrementaron hasta en un 50 % la capacidad de las unidades de Tratamiento de
Aguas Residuales. Con estas acciones, en el afio 2000 se logré el ahorro de 4,600
m® de agua de suministro al sustituirla por agua residual tratada, lo que generé
grandes beneficios ambientales y econdmicos cemex, 2002)-
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Actualmente, la industria reviste una gran importancia para México, ya que
representa un importante sector econdmico, al aportar aproximadamente el 28.5%
del PIB, siendo las ramas mas importantes la de metalicos, maquinaria y equipo;
generan poco mas del 28% del empleo y participan con 84% de las exportaciones
totales (cespepes, 20000 El 62% del PIB industrial es generado por grandes
empresas, mientras que el 38% es generado por medianas, micro y pequenas
empresas (naFiN, 2002)-  Oin embargo, la industria utiliza materias primas, energia,
capital y trabajo humano para generar bienes y servicios indispensables para la
sociedad, pero también, sus procesos productivos consumen y/o recursos
naturales y despiden al ambiente subproductos indeseables para los cuales,
generalmente no hay precios positivos ni mercados, tales como las emisiones
contaminantes a la atmdsfera, las descargas de aguas residuales y los residuos
solidos peligrosos y no peligrosos.

En este sentido, la industria mexicana es uno de los sectores mas dinamicos
de la economia nacional y esto, aunado a las caracteristicas propias de sus
sistemas productivos, le exige responder a los nuevos retos que le plantea la
apertura hacia mercados internacionales, asi como a las demandas de la sociedad
por una economia y por un desempefio ambientalmente responsables. Es por esto
que, en los Ultimos ahos, se ha orientado cada vez mas hacia mercados que
imponen estrictos requisitos de eficiencia y calidad, entre los que destacan los de
ecoeficiencia.

No obstante, en México generalmente las industrias, sobre todo las de menor
tamafo enfrentan diversos obstaculos y dificultades para ser ecoeficientes. Estas
dificultades a la vez que son necesarias para el bienestar del medio ambiente y de
la sociedad, pero en muchas ocasiones son dificiles de enfrentar para las
industrias, sobre todo porque pueden implicar altos costos no se tenian
contemplados en la planeacién de los proyectos y para los que las industrias,
basicamente las micro y las pequefias, pueden no poseer ni el conocimiento ni los
recursos para sobrellevarlas. Cabe sefalar que, en el presente trabajo de
investigacion, se enfrentaron diversos problemas relacionados con la obtencion de
datos e informacién econdémica de las empresas en materia de inversidn en
mejoras ambientales o en materia de multas o compensaciones por danos
ambientales, por la obvia razon de que es informacidn confidencial. Sdlo las
grandes empresas reportan datos, cifras y acciones positivas que realizan en
actividades de gestién ambiental, para mejorar su imagen ante la sociedad, ante
sus clientes y ante mercados internacionales.

Son, precisamente las micro, pequefias y medianas empresas las que no

reportan este tipo de avances. Esto se debe a que, por ejemplo, aunque la
normatividad ambiental en México aun no es lo suficientemente estricta, ésta
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impone a las empresas dos tipos de obligaciones, las cuales que se clasifican en
dos grandes grupos: los de desempeno y las de gestion.

Las obligaciones de desempefio se refieren a la prevencion y control de la
contaminacion del aire, agua y suelo, a la generacion, manejo y disposicion final
de residuos peligrosos y a la realizacion de actividades altamente riesgosas. Entre
estas obligaciones se encuentran papiLLa, 1999):

* El cumplimiento de los limites maximos permisibles para la emisién de
contaminantes a la atmodsfera, de emisiones de ruido y de descarga de aguas
residuales; asi como Ia instalacién y operacion de mecanismos para el control de
emisiones y el uso de equipos de monitoreo.

= La caracterizacion de los residuos peligrosos que la industria genere; asi como
con la infraestructura necesaria el manejo, almacenamiento, transporte, reuso,
reciclaje y/o disposicion final de dichos residuos.

= El desarrollo de programas para la prevencién de accidentes y estudios de
riesgo.

Las obligaciones de gestion se refieren a aquellas actividades enfocadas en
la administracion y el desempefio ambiental responsable. Entre ellas, destacan las
siguientes (papiLLA, 1999)-

» Generacion y manejo de documentacion para las emisiones de contaminantes,
tales como licencias de funcionamiento, cédula de operacion y bitacoras de
operacion y mantenimiento de equipos.

= Formulacion de estudios de riesgo y programas para la prevencion de
accidentes para actividades consideradas altamente riesgosas.

= Generacién de manifiestos para la generacion, manejo o disposicion de
residuos peligrosos.

» Obtencidon de autorizaciones para prestar servicios de manejo, operacion
sistemas de tratamiento, disposicién final o reciclaje para recuperacion de energia,
asi como para el reuso o reciclado fuera de las instalaciones en donde se generan
residuos peligrosos.

Como puede observarse, los costos mas altos para las empresas derivados
de la normatividad ambiental estdn relacionados con las obligaciones de
desempeno, ya que, para cumplir con dichas normas, con frecuencia es necesario
introducir cambios en los procesos de trabajo. Esos cambios implican, por
ejemplo, no solamente la instalacion de equipo anticontaminante o la utilizacion de
insumos distintos (menos contaminantes o que ho comprometan la sustentabilidad
de determinados recursos naturales), sino también la sustitucion de los mismos o
la compra de otros mucho maéas costosos, cuando es imposible alcanzar los
estandares de las normas con los equipos con los que se cuentan o los que se
tienen proyectados,.

En muchos casos, sobre todo las micro, pequehas y medianas industrias al
contrario de las grandes empresas, no cuentan con los conocimientos ni con los
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recursos para llevar a cabo tales acciones, entre otros motivos porque no han
valorado los costos y beneficios ambientales de sus procesos productivos y, por
consiguiente, no los han incluido en su contabilidad interna. Para poder enfrentar
estos obstaculos, hoy en dia las micro, pequefias y medianas industrias cuentan
con la participacion de las distintas camaras de la industria, con cuyos asociados
se han llevado acabo sesiones de trabajo a efecto de brindarles el apoyo para la
interpretacion y manejo de multiples proyectos, y cuentan también con diversos
recursos administrativos, informativos y financieros que se encuentran a su
alcance.

Desde el punto de vista financiero, existen diversas entidades que apoyan el
desempefio ambiental responsable de empresas de cualquier tamafo. Por
ejemplo, Nacional Financiera — NAFIN, ha desarrollado el Esquema de
Financiamiento para el Mejoramiento Ambiental, que apoya las inversiones de
capital de trabajo, obra civil, servicios y activos fijos que realicen las empresas,
para la reduccion o eliminacién de la contaminacién en el aire, agua o suelo,
proveniente de fuentes fijas (varin, 2002 Mediante este programa, NAFIN ofrece
financiamiento para proyectos tales como:

* Plantas para el tratamiento de aguas residuales.

* Reciclaje de subproductos y residuos solidos contaminantes.

= Optimizacion del consumo de agua.

= Ahorro de energia o eficiencia energética.

= Cogeneracion y generacion de energias renovables.

= Tratamiento y confinamiento de residuos industriales peligrosos y bioldgico-
infecciosos.

» Proyectos de ecoeficiencia.

= Nuevas tecnologias para cambios de proceso.

= Servicios de consultoria, estudios y diagndsticos ambientales.

Relocalizacion de empresas industriales contaminantes.

= Fabricacién de equipos y accesorios para eliminar, reducir o controlar la
contaminacion ambiental.

= |Implantacidn de sistemas de administracion ambiental.

» |nversiones concertadas con las autoridades ambientales, para cumplir con la
normatividad vigente.

Este esquema ofrece diversas ventajas para empresas publicas y privadas
de todos los tamanos y sectores, tales como tasas de interés preferenciales,
apoyo para cumplir con la normatividad ambiental y financiamiento a largo plazo.
El monto financiable se determina de acuerdo con el proyecto de inversion y la
capacidad de pago de la empresa, con un plazo de hasta 7 afios y un porcentaje
financiable de hasta el 80% del valor total del proyecto (el 20% restante puede ser
financiado con otros programas de NAFIN). Cabe sefalar que la aprobacion o
validacién del proyecto depende de la autoridad ambiental federal, estatal o
municipal correspondiente narn, 2002)- De hecho, actualmente, si el empresario se

92



acerca a solicitar un crédito para financiar una obra o actividad determinada en
NAFIN o en cualquier otra entidad, es probable que le soliciten un detallado
estudio técnico en materia ambiental, con lo cual las instituciones financieras se
aseguran que los proyectos son ambientalmente viables.

Desde el punto de vista tecnolégico y administrativo existen herramientas
practicas y sencillas para poder identificar los impactos ambientales generados por
los procesos productivos y para ser capaces de poseer un desempeiio ambiental
responsable. Tal es el caso del eco-mapeo, el cual es un simple y sistematico
meétodo para evaluar el estatus ambiental de micros y pequefas industrias, con
objeto de obtener datos ambientales; a la vez que es una herramienta préctica de
administracion ambiental que puede ser llevada a cabo por el mismo personal de
la empresa, sin la necesidad de realizar inversiones incosteables para ésta.

Mediante el uso de este tipo de mapas se pueden dirigir adecuadamente
recursos humanos, econémicos y de tiempo para resolver areas de oportunidad y
generar el mayor beneficio econémico y ambiental para la empresa, la sociedad y
el medio ambiente. Para este tipo de industrias, se recomienda el uso del método
de eco-mapeo que se encuentra en el apéndice del presente trabajo de
investigacion, el cual pertenece al International Network for Environmental
Management - INEM. La aplicacion de este tipo de sencillas herramientas de
gestion ambiental, permiten identificar las medidas preventivas y correctivas,
acciones, estudios, proyectos, procedimientos y programas, que debera realizar la
empresa para mitigar los impactos ambientales negativos y prevenir emergencias
o contingencias ambientales, derivadas de sus procesos productivos que
constituyan un riesgo potencial al ambiente, a sus empleados y a la poblacion.

La elaboracién de eco-mapas es también una forma de autogestion, la cual
ayuda a eliminar tramites y ayuda también a la autoridad y, a la vez, permite a la
empresa, en todos sus niveles, desarrollar una cultura de concientizacion y
responsabilidad ambiental. Sin un conocimiento de los beneficios tangibles que la
autogestion ambiental puede ofrecer, las razones para que una empresa lieve a
cabo un sistema de gestién ambiental, pueden consistir en evitar posibles multas
y/o cierres de las instalaciones por las autoridades respectivas o en aprobar las
inspecciones que pudiera realizar alguna instancia gubernamental. De igual
manera, es comun pensar que los Unicos beneficiados por la aplicacion de estos
estudios sera la comunidad cercana a la empresa, los mismos empleados o el
medio ambiente en general; sin embargo, no se considera que la propia empresa
puede ser beneficiada.

A pesar de que la ventaja principal es la de ayudar a proteger el medio
ambiente y ayudar a verificar el cumplimiento por parte de la empresa, de los
requerimientos legales y de estandares aplicables, diversas experiencias han
demostrado que la autogestion voluntaria puede ofrecer otros beneficios cuya
importancia puede variar, dependiendo del giro de la empresa, tales como:
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» Permite detectar y corregir problemas potenciales en los procesos productivos,
por lo que disminuyen los paros e interrupciones en la produccién que acarrean
perdidas econémicas.

= Si la empresa identifica y controla sus impactos ambientales negativos, ésta
tiene menos posibilidades de ser sancionada legalmente, en lo relativo a la
contaminacion ambiental y, al tener menos problemas legales, se reducen los
costos por multas, juicios y honorarios de los abogados y las pérdidas de salarios
y utilidades por clausura de las instalaciones.

* Permite identificar ahorros potenciales incluyendo la minimizacion de la
generacion de varios tipos de residuos, incluyendo los peligrosos; la identifi