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GASTO AMBIENTAL EN EL SECTOR SIDERÚRGICO MEXICANO 

INTRODUCCIÓN 

A lo largo de las primeras seis o siete décadas posteriores a la Revolución Mexicana, el 

modelo de desarrollo se basó en la sustitución de importacion.:::> y, por consiguiente, los 

programas consideraron esencial evitar que las empresas estuvieran expuestas a las presiones 

de competidores del exterior. Durante esta etapa de desarrollo el medio ambiente estuvo 

completamente relegado. El crecimiento económico era imperativo (Centro de Estudios del 

Sector Privado para el Desarrollo Sustentable, 2000). 

Si bien desde 1971 existe una ley federal para prevenir la contaminación ambiental, los 

esfuerzos para abatirla sólo fueron parciales y desarticulados. 

A partir de los años ochenta, la economía mexicana ha experimentado una 

transformación importante. En este cambio el mayor énfasis en el mercado y la liberalización 

comercial han constituido el motor de la economía nacional. En 1985 México se integra al 

Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio (GATT). A partir del 1°. de enero de 1994 entró 

en vigor el Tratado de Libre Comercio (TLC). En ese mismo año se acepta a México como 

miembro de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE). 

En términos del medio ambiente, la situación ha ido cambiando. En 1988 se expide la 

Ley General del Equilibrio Ecológico y de Protección al Ambiente, un año después a los 

cambios constitucionales que atribuyeron como deberes del Estado la preservación, 

restauración del equilibrio ecológico y la preservación del medio ambiente. Es así como la 

política ambiental mexicana se ha tomado mucho más compleja en los últimos diez años. 

Fundamemalmente, esta se caracteriza por medidas de comando y control, con limitados 

instrumentos económicos y programas de apoyo crediticio (Domínguez, 2002). 

El resultado de la puesta en marcha de diferentes tratados comerciales, ha sometido a 

las empresas privadas en México a una mayor presión por los altos niveles de competencia 

internacional. Así mismo, las negociaciones previas a la firma del TLC, a la par del accidente 

de Guadalajara, aceleraron el surgimiento de instituciones ligadas a la preservación del medio 

ambiente, como el Instituto Nacional de ·Ecología, la Procuraduría Federal del Medio 

Ambieme y la Semamap. 

De ahí que pueda hablarse de un cambio en términos de la importancia que le daban 

las empresas al control de la contaminación 
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Hoy día un sector importante de la industria busca cumplir con las regulaciones 

ambientales. Esto es especialmente cierto entre las empresas grandes, ya sean de origen 

nacional o extranjero, estas han optado por llevar a cabo medidas pro ambientales. Al 

incursionar en los mercados internacionales, mediaP•e la exportación de productos, se han 

apegado a los estándares internacionales en materia ambiental, promoviendo una trayectoria 

de conducta cada vez más favorable al ambiente (Mercado, 2002). En contraste, la micro y 

pequeña empresa no siempre desarrolla conciencia suficiente sobre la necesidad de adoptar 

medidas pro ambientales. Tampoco tienen los medios, dado que la protección ambiental 

requiere de grandes inversiones y de conocimiento técnico para la prevención y el control de 

la contaminación, sólo las grandes empresas, caracterizadas por contar con una posición 

económica sana, han podido llevar a cabo políticas pro ambientales, sin embargo, este sector 

es muy reducido para el caso de México (Domínguez, 1999). 

Distintos estudios en el caso de las empresas micro, mencionan que estas desatienden 

sus problemas de contaminación por distintos factores: En primer lugar las empresas micro a 

menudo se encuentran dispersas, lo que dificulta su control e inspección por parte de las 

autoridades. Por otra parte dichas empresas se caracterizan por contar con una baja capacidad 

económica, acceso limitado a los créditos bancarios. En tercer lugar y no menos importante, 

tienen un escaso conocimiento tec_nológico que permitiría identificar los problemas 

ambientales y plantear las soluciones de cambios en el proceso que no sólo disminuye la 

contaminación sino que podría traducirse en menos costos y un incremento de la 

productividad (Mercado, 1999, Domínguez, 1999). 

A ello cabria añadir otra serie de factores limitantes como son: escasez de apoyos 

tecnológicos, de capacitación, de financiamiento. Se ha carecido de programas y medidas del 

sector público enfocadas a mejorar la capacidad ambiental del sector empresarial compuesto 

por las PYNIE (Urquidi, 2002). En consecuencia, la problemática de la contaminación 

ambiental es muy heterogénea. 

Existen diversos esrudios sobre el tema, pero en la mayor parte su enfoque es de 

carácter agregado. Urquidi (2002) expone una revisión de la situación ambiental en México a 

consecuencia de las emisiones de contaminantes de la industria. El autor señala la carencia de 

información estadística. Mercado (2002) analiza las trayectorias tecnológicas de la industria 

en México. Domínguez y Mercado (1999) examinan el comportamiento de la industria en la 
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Zona Metropolitana de la Ciudad de México en materia de preservación del medio ambiente. 

Dasgupta, et al (2000) indagan, basándose en una muestra representativa de toda la industria, 

los detem1inantes del cumplimiento ambiental. 

Existen algunos estudios sectoriales. Por ejemplo Domínguez (2000) estudia las 

acciones en materia de medio ambiente en la industria química. Brown (2000) analiza la 

industria textil y Mercado (2000) la industria siderúrgica. En general los estudios anteriores 

examinan las acciones de las empresas para cumplir con la reglamentación, pero no aportan 

información sobre el costo de estas acciones. Esta variable expresa mas cercanamente la 

magnitud de la respuesta de las empresas hacia el medio ambiente y da la posibilidad de hacer 

comparaciones mas precisas en términos económicos. 

El objetivo de esta tesis es analizar el comportamiento ambiental de las empresas 

industriales expresado en las erogaciones monetarias de las empresas con tal efecto. La tesis 

tiene un enfoque sectorial. Se seleccionó la industria siderúrgica como caso de estudio, dado 

que esta industria tiene una intensidad y volumen de contaminación relativamente altos según 

el IPPS (Domínguez, 2002). El sector siderúrgico en términos ambientales es muy importante. 

A lo largo de su proceso productivo, consume altas cantidades de energía, es la industria más 

importante del sector manufacturero en términos de consumo de energía, es el usuario 

industrial más grande de electricidad y coque, el segundo consumidor de gas natural, emplea 

grandes cantidades de agua durante su proceso productivo. Es decir, .es una de las industrias 

que produce mayor contaminación industrial. 

Nos interesa examinar los determinantes del gasto ambiental de las empresas que 

integran esta industria. Las preguntas en este respecto se refieren a si variables como el 

tamaño, las exportaciones, el origen del capital y la localización afectan el nivel de gasto. En 

segundo lugar, esta tesis analiza el efecto de este gasto sobre el desempeño de sus empresas, 

en particular sobre la productividad industrial. 

El interés por realizar este trabajo ha surgido por una convicción de que el tema del 

medio ambiente será cada día más impo.-tante como tema en la política y aún en nuestra vida 

diaria, aunque esto todavía no se reconozca suficientemente. Además, la política ambiental es 

redituable, no sólo en función de una actividad en particular sino socialmente, porque es una 

inversión a futuro. Sacrificar el medio ambiente equivale a desinvertir, a retroceder, con 

costos que jamás podrán amortizarse. Sin embargo, para lograr una política ambiental eficaz 
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es necesario conocer la magnitud y características del problema. De ahi la importancia de 

examinar el comportamiento ambiental de la industria sidenírgica. 

Las empresas juegan un papel trascendental en la generación de residuos 

contaminantes. Al estudiar la estructura del gasto ambiental, percibiremos en que medida las 

empresas responden a la normatividad. Por otra parte 1,0nocer el impacto del gasto ambiental 

en la producción nos permitirá detem1inar si es posible la ecoeficiencia y que complementos a 

la política ambiental pueden incentivarlo. 

La investigación consta de 5 capítulos además de esta introducción. El primer capítulo 

aborda la contaminación ambiental como un problema económico. Se explica la teoría de las 

extemalidades desde el punto de vista neoclásico, se analiza el ejemplo de la contaminación 

como una extemalidad, y las posibles alternativas "intemalización de la extemalidad", que se 

plantean para lograr una adecuada asignación de los recursos. En el segundo capítulo se 

presenta el planteamiento de la ecoeficiencia en donde se habla de la posibilidad de ser 

"verde" y competitivo. La controversia planteada por Porter y los autores de la economía 

ambiental de corte neoclásico será abordada ampliamente ~n este capítulo. 

El tercer capítulo está dedicado a realizar una presentación de las características y 

estructura reciente del sector sidenírgico, hasta donde las estadísticas nos preemítieron. Se 

incluye la evolución económica de dicho sector, en términos del producto interno bruto, 

exportaciones e importaciones. Enseguida se hace una breve descripción del proceso 

productivo y los desarrollos tecnológicos. Finalmente, aparece una resella del impacto del 

sector siderúrgico en el medio ambiente, ésta incluye una descripción de: los problemas 

ambientales, la calidad y las normas ambientales. 

La cuarta parte titulada "Gasto ambiental en el sector siderúrgico mexicano" está 

dedicada al análisis de la problemática ambiental en el sector sidenírgico. Estudia los 

determinantes del gasto ambiental en la industria ( tamaño, origen del capital, destino de la 

producción, ya sea nacional o extranjera, localización). En este capítulo se hace una revisión 

teórica de varios autores que estudian los determinantes en el abatimiento de la 

contaminación, en su mayor parte llevados a cabo en diferentes países en desarrollo. En base 

al sustento teórico anterior se realiza un modelo econométrico aplicado al sector siderúrgico 

mexicano, para ello se elaboran dos estimaciones a través de un modelo Logit, el cual permite 

identificar los determinantes del gasto ambiental. Para determinar el impacto del gasto 
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ambiental en términos de la productividad de las empresas se realizó la estimación de un 

modelo econométrico de datos de panel. 

El último capítulo está dedicado al resumen y conclusiones del trabajo. 

Esta tesis tiene distintas fuentes de información. El ~.'1álisis de los procesos 

tecnológicos de la industria y sus programas hacia medio ambiente se basaron en la revisión 

de materiales en la CANACERO y algunas entrevistas. Los datos sobre el gasto ambiental y el 

desempeño industrial se obtuvieron de la Encuesta Industrial Anual (varios años). Esta 

información fue proporcionada por Il'.'EGl al proyecto "Reestructuración Industrial y Medio 

Ambiente" IN300901 coordinado por las profesoras Lilia Domínguez Villalobos y Flor Brown 

Grossman. Durante los últimos dos años, fui becaria en este proyecto. Mi agradecimiento por 

ello. 
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CAPÍTULO! 

LA ECONOMÍA ECOLÓGICA Y LA TEORÍA NEOCLÁSICA 

Con el paso de los años, los temas medioambien:::lles han adquirido una importancia 

primordial. La sociedad actual se enfrenta a una serie de problemas globales que dañan el 

ambiente y consecuentemente la vida humana. En la mayoría de los casos los daños son 

irreversibles (Capra, 1998). 

Al analizar la problemática del medio ambiente, podemos apreciar que todo proceso 

económico y avance tecnológico en la industria trae consigo una disminución en la calidad del 

aire, agua, suelo, vida humana, así como el agotamiento del capital natural y de la 

biodiversidad. En este sentido es urgente regular el proceso económico que genera desechos 

que con el paso del tiempo se traducen en contaminación ambiental. 

El problema del deterioro ambiental surge por causas esencialmente económicas, 

debido a que los agentes económicos pueden transferir parte o la totalidad del costo de sus 

acciones a otros segmentos de la población. Al no incluirse estos costos dentro del bienestar 

de quienes los causan no existe incentivo alguno para que estos agentes económicos 

modifiquen su comportamiento a favor de una conducta pro ambiental y reducir así los costos 

que sus acciones provocan sobre la sociedad y el medio ambiente (Belausteguigoitia, 1999). 

Existe acuerdo en la necesidad de que los agentes generadores de daños ambientales 

los prevengan o los reparen. Las políticas tendentes a frenar la creciente emisión y 

acumulación de desechos de todo tipo, o el agotamiento de los recursos naturales, exigen que 

las empresas destinen una parte importante de sus recursos hacia gasto en medio ambiente, 

con el objetivo de adoptar medidas pro ambientales. En lo que hay debate es respecto a las 

consecuencias de los gastos que las empresas realizan sobre el desempeño económico. 

Este capítulo presenta los principales enfoques económicos sobre la contaminación. En 

primer lugar expondremos brevemente el planteamiento de la economía ecológica, la cual 

trabaja sobre la premisa inicial de que la Tierra tiene una capacidad limitada. Para mantener a 

la economía operando de modo sustentable dentro de estos límites, es necesario el 

establecimiento de políticas ambientales específicas que promuevan el respeto a estos límites. 

Después se analiza la interpretación de la economía ambiental basada en un marco neoclásico. 

Según esta teoría la contaminación es un claro ejemplo de extemalídad que provoca un fallo 

10 



GASTO AMBIENTAL EN EL SECTOR SIDERÚRGICO MEXICANO 

en el mercado. Es un costo que la sociedad paga y no el que la genera. En consecuencia 

cuando el productor intemaliza ese costo la teoría señala que sus costos aumentan y su 

productividad será menor (Pindyck, 1995). Estas extemalidades pueden disminuirse a través 

de instrumentos de política con énfasis en el funcionamiento del merrado. 

Economía ecológica 

La economía ecológica cuestiona los fundamentos de la economía desde la percepción de sus 

límiles ecológicos y entrópicos, abriendo un campo de inve~tigación que se enfoca al estudio 

de las condiciones ecológicas de la sutentabilidad. De esta forma la economía ecológica ha 

puesto particular interés en los problemas de escasez de energía y recursos, de la 

contaminación, y de los medios tecnológicos para resolverlos. La cuestión de la equidad y la 

distribución son considerados como "problemas de límites" que se originan por la excesiva 

presión de la creciente población sobre los recursos que son escasos y el impacto desigual de 

la degradación ambiental (Leff, 1998). 

La economía ecológica se sustenta en el análisis de los aspectos biofisicos 

fundamentales, como las leyes de la termodinámica, donde la escala de desarrollo de la 

economía está limitada por el propio ecosistema. En este marco, los procesos de 

transfonnación deben diferenciarse claramente entre el capital natural y el capital hecho por 

los humanos. 

Enrique Leff ( l 998) menciona que la condición de escasez, ha pasado del proceso de 

sustitución continua de los recursos que ya han sido agotados, a una situación de escasez 

global estimulada por la continua expansión de la economía. La destrucción ecológica, el 

agotamiento de los recursos no son problemas que se han generado por procesos naturales, 

sino que son el resultado de la expansión de la actividad económica, que ha llevado a una 

sobreexplotación de los recursos naturales. 

Es la racionalidad intrínseca del crecimiento económico la que destruye las 

condiciones ecológicas de la sustentabilidad al acrecentar el transflujo de materia y energía, 

provocando una . escasez global de los recursos naturales, producto de la degradación 

ambiental y el incremento de la entropía (O'Connor, 2001). 

Es imposible extraer de los sistemas biológicos más de lo que se puede considerar 

como su rendimiento sostenible o renovable pues de lo contrario acabaríamos con ellos, e 
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indirectamente, con nosotros mismos. El proceso económico actual parece haber olvidado las 

dimensiones físicas y centrar su atención sólo en el valor. Se podría llevar al máximo el valor, 

y éste bien podría crecer indefinidamente, pero la masa fisica a la que es inherente al estado 

estacionario, debe acatar ciertas restricciones (Daly, 199 1) 

Robert Costanza (1999) menciona que para la economía ecológica nuestro planet?. 

Tierra tiene una capacidad limitada para mantener de modo sustentable a los seres humanos, 

dicha capacidad esta determinada por combinaciones de limites de recursos y umbrales 

ecológicos. Si se pretende que la economía opere de modo sustentable dentr.o de estos límites, 

es necesario establecer políticas ambientales específicas. 

El mismo autor menciona que la visión de la economía ecológica destaca que: la tierra 

es un sistema termodinámico cerrado y que no crece, ello implica que existen limites al 

rendimiento biofisico de los recursos del ecosistema. Los límites estarán determinados por la 

interacción que se da entre los recursos naturales a través del subsistema económico y de 

regreso al ecosistema como desperdicios, que pueden causar diferentes daños al medio 

ambiente, dependiendo de la emisión de toxicidad. El ::utor menciona la existencia de 

procesos irreversibles, de ahí la importancia de tomar posturas precautorias en el tiempo y 

espacio correctos. Este aspecto es relevante debido a que hoy en día la contaminación en sus 

diferentes modalidades está causando estragos al medio ambiente, que en la mayoría de las 

ocasiones son irreversibles. Es importante la implementación de medidas que pennitan 

aminorar el daño que se está ocasionando al medio ambiente. 

La economía ecológica analiza la existencia de una problemática ambiental producto 

de la diegradación ecológica y energética resultante de los procesos de producción y consumo. 

Este enfoque aborda estos problemas en la siguiente secuencia. Primero, se establecen los 

límites ecológicos de la escala sustentable y se determinan las políticas adecuadas que 

garanticen el rendimiento de la economía dentro de los límites preestablecidos. Segundo, se 

establece una distribución equitativa y justa de los recursos. Tercero, después de haber 

resuelto los problemas de escala y distribución se procede a asignar de forma eficiente los 

recursps, usando mecanismos basados en el mercado. La preservación, el cuidado que se le dé 

al medio ambiente, son aspectos primordiales para lograr la armonía entre el medio ambiente 

y el hombre. Para lograr la implementación de políticas que sean sustentables, es necesario 
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que las instituciones y otros organismos den lugar a políticas sencillas, adaptativas e 

implementables (Costanza, 1999). 

En resumen los ecosistemas naturales, son la base de la vida humana y de la sociedad; 

la actividad humana y los procesos económicos deben ajustarse a la capacidad limitada del 

planeta Tierra. La economía ecológica destaca la necesidad de enfocar la inversión hacia la 

preservación y restauración del capital natural, es decir la prioridad debe dejar de ser la 

acumulación de capital. Asimismo, la tecnología deberá estar dirigida al aumento de la 

productividad del capital natural más que del capital hecho por el hombre. 

Interpretación de la contaminación en la economía ambiental 

Según la economía ambiental la contaminación es un claro ejemplo de la presencia de 

extemalidades negativas. Conforme a la teoría neoclásica cuando se presenta el equilibrio en 

una economía perfectamente competitiva se tiende a una situación de óptimo, salvo cuando las 

interdependencias entre los agentes económicos no operan a través -del mecanismo del 

mercado. Estas interdependencias que no se manifiestan mediante el mecanismo del mercado 

reciben el nombre de "extemalidades" (Pindyck, 1995). La literatura existente, reconoce la 

existencia de efectos externos, tanto positivos como negativos, que se producen a 

consecuencia de las interrelaciones entre consumidores, entre unidades productivas y entre 

consumidores y unidades productivas. Su resultado provoca la divergencia entre los beneficios 

(costes) sociales y los beneficios (costes) privados (Bifani, 1997). 

Las extemalidades pueden ocurrir a partir de la producción o el consumo. Decimos que 

se presenta una extem alidad m el co11su1110 si a un consumidor le afecta directamente la 

producción o el consumo de otros. Así mismo, existe una extemalidad en la producció11 

cuando las decisiones de una empresa o de un consumidor influyen en las posibilidades de 

producción de otra empresa (Varian, 1987). 

La relevancia del concepto de extemalidad en el tema de medio ambiente ocurre 

porque buena parte de los recursos naturales ne se tranza en el mercado. Tal es el caso de: el 

aire, el agua, la vegetación; no existe un mercado donde se venda la contaminación, no se 

puede asignar una expresión monetaria, por lo tanto, este problema pasa a ser absorbido por el 

concepto de las extemalidades negativas. 
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Las empresas al verter sus residuos al medio ambiente sin previo tratamiento, están 

incurriendo en un acto que daña al medio ambiente. Esta acción constituye un ahorro o 

reducción de costos para las empresas, ya que no invierten en la aplicación de medidas pro 

ambientales enfocadas a disminuir la cantidad de desechos peligrosos que dañan al medio 

ambiente. Cuando las empresas no pagan los costos asociaaos a la contaminación que están 

produciendo, estiman sus costos por debajo de los costos reales de producción, lo que resulta 

en un precio de mercado menor que el social. En consecuencia, la empresa fija un nivel de 

producción más alto, que el que ocurriría si el precio de mercado coincidiera con el precio 

social, y genera contaminación. Este costo lo paga la sociedad. 

Las extemalidades ambientales ocurren con mayor frecuencia cuando los derechos de 

propiedad no están bien definidos, es decir en los bienes con derechos de propiedad común a 

aquellos a los que todo el mundo tiene libre acceso. Algunos de estos recursos son: el aire, el 

agua, la pesca, la fauna, la explotación, la extracción de minerales, etc. Al no tener un 

propietario, los recursos se sobre explotan, provocando un deterioro del medio ambiente. 

En la gráfica siguiente, se presenta un~ extemalidad P.egativa cuando el costo social 

marginal (CSM) es mayor que el costo marginal privado (CM). Desde el punto de vista social, 

la empresa produce demasiado (Pindyck, 1995). 

Gráfica l .l 

P,C 
CSM 

CM 

D 

Qs Qp ~ Pmrl11c.c.ión 

La curva CM mide el costo marginal privado. La curva CSM mide el costo social 

marginal y aparece por encima de CM, ello se debe a causa de la presencia de una 

extemalidad negativa (el producto social marginal es menor que el producto marginal 

privado), el costo social marginal es mayor que el costo marginal privado. Tenemos entonces 
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que la producción óptima se encuentra en Qs no en Qp, este último punto corresponde a la 

solución del máximo beneficio privado. El área que aparece sombreada representa la cantidad 

de extemalidad indeseable, en Pearce (1985) se le denomina "relevante de Pareto". 

La presencia de extemalidades negativas implica que el nivel de producción que se ha 

determinado es demasiado grande. 

No debe eliminarse por completo la externalidad negativa, smo debe buscarse la 

cantidad de extemalidad óptima. 

¿Cómo puede resolverse la i11eficie11cia creada por la pres~11cia de externa/idades 

negativas, como el caso de la co11tami11ació11 generada por los desechos industriales? La 

extemalidad sólo puede reducirse animando a la empresa a intemalizar la externalidad. Para 

ello es necesario que las empresas destinen una parte de su presupuesto en gasto ambiental, 

este rubro de gasto ambiental estará enfocado en la compra de tecnología nueva, la 

implementación de nuevos procesos, la mejora en la calidad de la producción, la innovación, 

la investigación y algunos otras medidas que permitan disminuir la emisión de contaminantes. 

La intemalización de la extemalidad, la podemos expresar de manera gráfica de la 

siguiente forma: el nivel de producción eficiente es aquél en el que el precio del producto es 

igual al coste social marginal de producción (CSM), que es el coste marginal de producción 

(CM) más el coste externo marginal (CEM) de verter residuos (o cualquier acción que dañe el 

medio ambiente). Es decir el nivel en el que el beneficio marginal de una unidad adicional de 

producción es igual al coste social marginal (ver gráfica 1.2) {Pindyck, 1995). 
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Precio 

CSM 
CM 

(A) 

Gráfica 1.2 
El coste externo 

Precio 

Producción o• o, 
(B) 

CSM1 S=CM1 

En la parte (A) una empresa maximizadora de los beneficios produce q1, donde el 

precio es igual al CM. El nivel de producción eficientes es q*, en el cual el precio es igual al 

CSM. En el escenario (B), el nivel de producción competitivo de la industria es Q1, que se 

encuentra en el punto de intersección de la oferta de la industria CM1 y la demanda D. No 

obstante, el nivel de producción eficiente Q* es menor y se encuentra en el punto de 

intersección de la demanda y el coste social marginal CSM 1
• 

La intemalización de la externalidad provoca un aumento en los costes de producción 

de la empresa y por consiguiente una reducción en el nivel de producción Pindyck (1995). 

Esto se traducirá en una reducción de sus beneficios. 

1\-faneras de corregir la externalidad 

Diversos autores han planteado que la solución al problema de las extemalidades, consiste en 

intemalizar las externalidades mediante la asignación de precios a los daños (o beneficios) que 

surgen de las interdependencias indirectas del sistema. La forma de lograrlo consiste en fijar 

ciertas normas que se traduzcan en un estado del medio ambiente que sea considerado como 

aceptable, en términos de calidad para los consumidores, ello puede lograrse a través de la 

aplicación de instrumentos de política ambiental (Bifani 1997). Existen diversos instrumentos 

de política ambiental. 
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Un primer instrumento busca resolver la externalidad, a través de los llamados 

impuestos pigouvianos. Estos consisten en gravar al generador de la contaminación de 

acuerdo con el costo externo que este impone a otros y así obtener el óptimo social. 

El impuesto pigouviano1 es un impuesto que es exactamente igual al coste externo 

mafginal en el nivel de contaminación "óptimo" (Martínez, 1995). Este nivel "optimo" de 

contaminación es aquél donde se iguala la ganancia marginal de la empresa y el costo externo 

marginal. 

En la gráfica 1.3 observamos que la curva de demanda es perfectamente elástica, y la 

de costos marginales (CM) es diferente a la de los cóstos sociales marginales (CSM), por una 

cantidad igual a los costos externos marginales (CEM), es decir, los costos marginales de la 

contaminación. 

Si el agente económico se mueve del óptimo privado al social, ahorra costos externos 

equivalentes al área abcd, pero deja costos externos que corresponden al área Oab, por lo 

tanto, es la cantidad óptima de externalidad en donde se debe aplicar el impuesto pigouviano, 

de acuerdo con el costo que se impone a la sociedad. 

Tenemos entonces que: 

IM=CM + CEM 

Si fijarnos un impuesto (T) equivalente al CEM, tenemos: 

IM=CM+T 

Ello implica: 

Maximizar el beneficio social 

Establecer un impuesto igual a los costos marginales de la contaminación en el nivel 

de producción óptimo. 

La empresa soportará los costos externos en forma de un impuesto, que es tratado 

como un costo privado ("el que contamina paga"). 

Tenemos entonces que el costo externo se interioriza, por lo tanto: 

CSM = CM-<-CEM = CM + T 

La maximización del beneficio corresponde al nivel de producción, donde P = CSM, 

que representa el óptimo de Pareto. Este es un claro ejemplo del impuesto Pigou, aplicado 

1 Del nombre de Pigou. gran economista de la Universidad de Cambridge que sugirió esta solución. 
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directamente a una extemalidad, por ejemplo: a la emisión atmosférica de gases, a la 

contaminación del agua. 

Costos 
lngreso 
Precio 

p 

o Xs 

Gráfica 1.3 

CSM =CM+CEM 

CM 

Xp Producción 

Sin embargo, este tipo de impuesto plantea un problema: necesitamos conocer el nivel 

óptimo de contaminación para poder establecerlo. No obstante, si conociéramos el nivel 

óptimo de contaminación, podríamos ordenar a la empresa que produjera exactamente esa 

cantidad y no sería necesario introducir el impuesto. Además, falta un mercado: el mercado 

del contaminante. 

Teóricamente cuando los derechos de propiedad se encuentran bien definidos, el 

intercambio entre los agentes puede dar lugar a una asignación eficiente de la extemalidad. 

La cuantía de las extemalidades que se generan en la solución eficiente depende de quién 

tenga los derechos de propiedad. Sin embargo, existe un caso especial en el que el resultado 

de la extemalidad es independiente de quién tenga los derechos de propiedad. El teorema de 

Coase establece que cuando las partes afectadas por extemalidades pueden negociar entre 

ellas, se puede obtener un resultado eficiente, sin importar cómo la ley asigna la 

responsabilidad por los daños. La observación de Coase es que la gente puede obtener los 

resultados mas eficientes cuando pueden negociar sin costo. En consecuencia la regla 

propuesta por este teorema es que las leyes o instituciones sociales mas eficientes son aquellas 

que permiten imponer la carga del ajuste de las extemalidades a aquellos que lo pueden 

realizar con el menor costo (Frank, 2003). 
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La negociación coasiana plantea la medición del valor monetario de una externalidad 

en términos del costo de restauración o depuración o descontaniinación, para ello es necesario 

averiguar el costo de restauración del perjuicio causado o el costo del reemplazo del recurso 

natural agotado. No obstante, la valoración monetaria de extemalidades según el costo de 

restauración es aplicable solamente en el caso de extemalidades reversibles. El razonamiento 

de Coase funciona bien cuando se trata de extemalidades mutuas entre empresas, o de una 

empresa hacia otra, y si esas empresas son capaces de atribuirles a las extemalidades un valor 

monetario actual. 

Un supuesto necesario para la negociación coasiana es que los perjudicados sean 

identificados, y puedan acudir a la negociación. Es importante mencionar que la 

contaminación daña a personas que están muy distantes o que no han nacido aún, a plantas y 

animales que no son capaces de acudir a negociaciones coasianas. 

El siguiente cuadro presenta los principales instrumentos de la política ambiental. La 

finalidad de la aplicación de los instrumentos económicos antes señalados es la de generar un 

cambio en la conducta de los agentes económicos, que se traduzca en una mt:jor disposición 

hacia el cuidado del medio ambiente, que garantice un descenso de los niveles de 

contaminación, y la preservación de los recursos naturales. 
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1 NSTRUMENTOS DE POLITICA AMBIENTAL 

l. Campañas de l·ondcnti'l.ación 
v ('OllV('ncimicnto - No coustituycn una forma de integrar los costos ambicnt;ilcs en las decisiones de los agentes 

económicos. 
2. lnn •rsión j!Uhl·rn ;unl'lllal 

- Consi~tc en la aplicación de normas y reglamentos. 
3. lnst 111111l'nlos tk control Su finalidad es imponer un límite permisible a las emisiones de con1aminan1cs, o especificar los 

di recio procesos y equipos que deben u1ili1.arse. 

- Se presentan cuando se incluye un cambio en los precios relativos que perciben los agentes económicos, de tal 
manera que se afectan 1anto los costos como los beneficios de los mismos. 

- Su finalidad es un cambio en los patrones de conducrn de los ¡¡gentes económicos, a favor de una mayor 
pro1ccci6n del medio ambiente. 

4. 1.1 Cobros 11or emisiones 
- Es un gravamen que se cs1ablcce sobre la descarga de 

contaminantes en el aire, el agua y el sucio. 
4. ln(·cnli\'OS económicos - El monto del gravamen está en función de la cantidad y el 

tipo de contaminante. 
4.1 Cobros por ("ontaminar 4.1.2 Cobros a usuarios 

- Constituye la forma m:\s directa al - Son los pagos que deben realizar los usuarios de un 
det~rmin:tr un precio por el uso del sistema público de lratamiento de residuos contaminantes, 
medio ambiente. con el objetivo de cubrir los costos ,,k( mismo. 

4.1.3 Cobros a 1>roducto~ 

- Consiste en i111poncr gr;iv;\111encs a ;1qucllos produc1os 
que c.faílan el medio ambicn1e. 

4.2 Permisos comerci:iks 
- Consis1cn en fijar un IOpc má:-.imo a 1:1 

1:111isión de co111;1minantcs que est:\ 
permit ida. 

- Pueden ser co111crciaks bajo cierlas reRlas. 
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.i.J l!:s11uemas tk dcpósilo~ y rcrmbolso 
- Gstc instrumento consiste cn el pago de un 

depósito por la producción y 
comcrdalización de productos que 
constituyen una amena7.a para el medio 
ambiente. 

-i.-i Subsidios 
- Constituyen una violación al principio de 

"d que contamina p;1gn". 
- Su aplicación permite recompensar a los 

agente cconomacos que generan 
extcrnalidades positivas o reali1~1n acciones 
de re;1condiciona111iento y limpieza en 
lu~1rcs contaminados. 

- Disminuyen los costos de protección del 
medio ambiente. 

- Proveen incentivos para que los agentes 
económicos continúen reduciendo los 
ni\'eles de contaminación. 

- l3rind111 mayor ílexibilidad a las acciones 

------------------'-----"d..;.e_.p..;.r""ot"'"ección ambiental. 
Elaboración propia en base a Belaus1eguigoitia, 1999. 

GASTO AMBIENTAL EN EL SECTOR SIDERÚRGICO MEXICANO 
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CAPÍTULO II 

DEBATE ACERCA DEL IMPACTO DEL GASTO AMBIENTAL 

Existen diversas interpretaciones en tomo al impacto que advierte la empresa, en términos de 

su productividad al erogar una parte de su presupuesto al rubro de gasto ambiental. 

La teoría neoclásica señala que cuando las empresas deciden intemalizar la 

extemalidad, esta acción provocará un aumento en los costos de producción de la empresa y 

por lo tanto, será necesario disminuir el nivel de producción, se presentará una baja en la 

productividad y una disminución de la rentabilidad. Una opinión muy extendida en la década 

de los setenta y ochenta es que la regulación ambiental disminuyó la productividad de las 

empresas norteamericanas. La regulación de la contaminación podría afectar la productividad 

a través de varias formas. 

Según Gray y Shadbegian (1993) la primera ocurre porque la medición de los costos 

en la empresa, con fines de estimar la productividad no distingue entre insumos usados para la 

producción e insumos usados para el cumplimiento de la regulación. Si una planta está 

requiriendo gastar Sl millón para comprar un filtro para su chimenea, este gasto es tratado 

como un aumento en el stock de capital de la planta, justamente como si este hubiera sido 

gastado en nueva maquinaria de producción. Sin embargo, el filtro no contribuye con 

producción, en tanto que la maquinaria si lo haria. Dado que la instalación del filtro aumenta 

los insumos de la planta sin aumentar su producción, la productividad total de los factores 

podria disminuir por la fracción del total de gastos erogados para el cumplimiento de la 

regulación. Podríamos esperar observar un efecto similar en la medida de productividad 

laboral, pero más pequeño, ya que el trabajo es una parte relativamente más pequeña de los 

costos de cumplimiento. 

Segundo, la regulación podría siempre aumentar la incertidumbre de las fim1as, 

afectando sus decisiones en varios caminos. El desarrollo de un nuevo proceso de producción 

podría siempre estar obstaculizado por la incertidumbre sobre las regulaciones futuras , asi 

como las regulaciones actuales están generalmente ·diseñadas con procesos de producción 

existentes en mente (Gray y Shadbegian, 1993 ). 
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En tercer lugar, cuando las empresas emprenden cambios en su proceso o 

administración, las nuevas prácticas pueden ser menos eficientes que las antiguas. 

Finalmente, las inversiones annHentales podrían desplazar otras inversiones de las 

empresas. Es decir, cuando las empresas deben realizar gastos para solucionar sus problemas 

ambientales, muy posiblemente reducirán gastos que estarían encaminados a realizar 

investigación y desarrollo u otras inversiones que incidan sobre su productividad (Jaffe, 2000) 

Adicionalmente se menciona que tos requerimientos para que tas empresas usen la mejor 

tecnología de control pueden incrementar el uso de nuevas tecnologías en el tiempo que las 

regulaciones tienen lugar, pero subsecuentemente pueden quitar los incentivos a las empresas 

para desarrollar nuevos controles para la contaminación o enfoques preventivos. 

Esta visión ha sido debatida desde tiempo atrás por la visión de la ecoeficiencia en et 

mundo de los negocios. Posteriormente, Porter ( 1995 y 1997) cuestiona la ausencia de 

aprendizaje y la visión estática de la teoría. Sin estos supuestos, es posible que las 

consecuencias del gasto ambiental sobre la productividad no sean negativas. 

La política ambiental y la ecoeficiencia en el medio ambiente 

Hablar de medio ambiente, hace 10 al'ios, era evocar un universo de contaminación del aire, 

del agua y del suelo. Actualmente la concepción de medio ambiente se ha ampliado para 

englobar a prácticamente todas las actividades del hombre así como los valores humanos y tos 

cuadros institucionales. El desarrollo debe sustentarse en una utilización racional de nuestro 

medio ambiente, del ecosistema en et cual vivimos, y en el respeto de sus límites "internos" y 

"externos". El concepto de ecoeficiencia trata de dar solución a esta forma de desarrollo. 

Et desarrollo del concepto de ecoeficiencia surge en et año de 1992, se atribuye al 

Consejo Empresarial para el Desarrollo Sustentable (WBCSD), desde sus orígenes fue 

arnpliameme uti lizado por el sector corporativo internacional. La ecoeficiencia busca alcanzar 

un progreso económico y ambiental, ambos elementos son necésarios para garantizar el 

desarrollo económico que permita un uso eficiente de tos recursos, con menores emisiones de 

contaminantes. 

El WBCSD define a la ecoeficiencia de la siguiente forma '·La Ecoeficiencia se 

alcanza al proveer bienes y servicios con precios competitivos que satisfacen necesidades 

humanas y traen calidad de vida, al tiempo de reducir progresivamente impactos ambientales 
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y la intensidad de recursos, a lo largo del ciclo de vida de los bienes y servicios a un nivel por 

lo menos en línea con la capacidad estimada de la Tierra de absorberlos"2
• 

La búsqueda de la ~ompatibilidad entre los procesos industriales encaminados a la 

producción de bienes y servicios y la preservación del medio ambiente ha encontrado un 

importante sustento en el concepto de ecoeficiencia. 

El concepto de ecoeficiencia fue creado al establecer acciones que estaban 

relacionadas con la preservación del medio ambiente, produciendo al mismo tiempo un 

aumento en la rentabilidad de las inversiones. La ecoeficiencia permite determinar el grado de 

eficiencia con el que se ha hecho uso de los diversos recursos naturales y los servicios 

ambientales con el fin de garantizar el proceso productivo de bienes y servicios (Centro de 

Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Sustentable, 2000). 

Un proceso ecoeficiente es aquel capaz de realizar la producción de bienes y servicios 

a precios competitivos, que satisfacen necesidades humanas ofreciendo una mejor calidad de 

vida, y al mismo tiempo que sea capaz de disminuir los impactos ambientales y la intensidad 

con la que se usan los recursos naturales a lo largo de su ciclo de vida (Centro de Estudios del 

Sector Privado para el Desarrollo Sustentable, 2000). 

La ecoeficiencia es un concepto clave para las empresas, gobiernos, consumidores, y 

otras organizaciones, pues permite lograr un desarrollo sustentable. El concepto incentiva a las 

empresas a obtener más valor a partir de menos insumos y con menores niveles de emisiones 

contaminantes. Para lograr esto último las empresas deben ser innovadoras. 

Schmidheiny ( 1992) habla de la existencia de siete criterios básicos que pemliten 

avanzar hacia la ecoeficiencia: 

• Minimizar la intensidad de uso de materiales. 

• Minimizar la intensidad de uso de energía. 

• Minimizar la emisión de contaminantes. 

• Fomentar el reciclado. 

• Maximizar el uso de ios recursos renovables. 

• Aumentar la durabilidad de los productos. 

• Elevar la intensidad de servicio de los productos. 

? World Business Council for Sustainable Developmeni, Measuring Eco - efficiencv. A guide to reporting 
company performance, Suiza, 2000 
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El concepto de ecoeficiencia brinda gran importancia a la reducción de la 

contaminación, al uso adecuado de los recursos naturales. Además abarca aspectos de 

productividad y provee las herramientas ¡...~rn lograr un aumento de la competitividad. 

La ecoeficiencia enfatiza en la creación de valor adicional para las empresas y la 

sociedad, elevando los niveles de competitividad. Al incrementan,.:: el valor de los bienes y 

servicios, las empresas tienen la posibilidad de maximizar el rendimiento de sus recursos, 

entonces es posible obtener beneficios adicionales. De esta forma las empresas encuentran 

incentivos para volverse cada vez más competitivas, innovadoras y ambientalmente 

responsables (Centro de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Sustentable, 2000). 

A través de la ecoeficiencia las empresas serán capaces de combinar su 

funcionamiento ambiental y económico con el fin de obtener mayores beneficios con menores 

efectos ambientales. 

CÉSPEDES (2000) menciona que los efectos de la ecoeficiencia abarcan diversos 

niveles del proceso productivo, tales como: 

Procesos ecoeficientes: Una disminución de los impactos provocados al medio 

ambiente, al igual que el ahorro de los insumos de la producción, permite que la 

industria disminuya sus costos de producción. 

Valorización de los subproductos: Las empresas generan subproductos o desperdicios 

que en diversas ocasiones pueden fungir como insumos para otras empresas. Este tipo 

de acciones permite minimizar los residuos y disminuir los costos de producción. 

Creación de nuevos y mejores productos: La diferenciación de los productos a través 

de la eco innovación y el diseño ecológico puede representar para las empresas nuevas 

oportunidades de mercado. 

Economías ecoeficientes: La ecoeficiencia permite incrementar el bienestar 

proveniente del uso de la naturaleza, a través de diferentes medias como pueden ser: 

generar mayor valor económico con menor impacto ambiental. 

La ecoeficiencia hace uso de indicadores específicos, ampliamente asociados con Ja 

industri~ siderúrgica, que permiten analizar las actividades de las empresas como son: 

indicadores de emisiones de gases individuales o grupos de gases y metales emitidos al aire o 

al agua, indicadores de fracciones de desperdicio o subproducto, indicadores del uso del 

producto. 
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La interpretación económica de la ecoeficiencia es definida con gran vehemencia por 

Porter y Van der Linde. 

Ser verde y competitivo: Porter 

Según Porter (1995), las empresas han basado sus elecciones en la minimización de sus 

costos, la regulación del medio ambiente inevitablemente aumenta los costos, por consiguiente 

las empresas no siempre han seguido políticas pro ambientales. Las políticas de mercado, los 

líderes de negocios y los ambientalistas se han concentrado en el impacto de los costos 

estáticos de la regulación ambiental y han ignorado lo más importante, la compensación de los 

beneficios, el aumento de la productividad que Ja innovación trae consigo. Como resultado 

ellos han actuado con demasiada frecuencia en caminos que innecesariamente aumentan los 

cotos y manifiestan un lento progreso en los temas medioambientales. 

En los últimos 20 - 30 años ha surgido un nuevo paradigma en la competencia. Esta 

competencia está basada en la creación de ventajas dinámicas y no en el modelo estático de la 

teoría económica que supone que la competitividad depende de la disponibilidad dada de 

factores. 

Porter señala que los estudios realizados en diversas industrias, revelan que las 

empresas internacionalmente competitivas son aquellas que han implementado regulaciones 

medioambientales. 

En "Verde y competitivo, terminar el estancamiento" hace referencia a la industria 

holandesa de flores, esta es responsable aproximadamente del 65 por ciento de las 

exportaciones de flores en el mundo. Los holandeses han tenido que ganar terreno al mar y 

luchar con el clima que es notoriamente problemático. ¿Cómo pueden los holandeses ser los 

mejores del mundo en el negocio de las flores cuando ellos carecen de una ventaja 

comparativa? La respuesta entre otras razones, es que ellos han innovado, creando tecnología 

y aumentando la especialización de sus insumos que realzan la productividad de sus recursos 

y compensan la desventaja natural del país. Además la industria ha respondido a los 

problemas medioambientales. El cultivo intenso de las flores en pequeñas áreas contaminó la 

tierra y parte del agua con pesticidas, herbicidas y fertilizantes. Frente a una regulación 

estricta en la descarga de químicos, los holandeses comprendieron que el único camino 

efectivo para resolver el problema seria desarrollar un sistema cerrado - de presilla. El 
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resultado no sólo fue una disminución drástica del impacto ambiental, sino además una 

disminución de los costos, una mejor calidad de los productos y un aumento de la 

competitividad global. Atender el medio ":ubiente no resultó en menores ganancias. 

Una de las críticas es que mientras las compensaciones de la innovación son 

teóricamente posibles, en la práctica aparecen muy raramente o son poco posibles. Sin 

embargo, los autores no están de acuerdo con esto, ellos mencionan que la contaminación es la 

emisión o la descarga de una sustancia (dañina) en el medio ambiente. Fundamentalmente, 

esto es una manifestación de la generación de basura (gasto) económica e implica la 

utilización innecesaria, ineficaz o incompleta de los recursos, o los recursos no han sido 

utilizados para generar su valor más alto. En muchos casos, las emisiones son un signo de 

ineficiencia y obligan a las industrias a realizar actividades que no crean valor como el 

almacenaje y la disposición. Existen muchos otros gastos más· tarde en el ciclo de vida del 

producto que aparecen ocultos, a raíz de la ineficiencia de los recursos. Los clientes llevan 

gastos adicionales cuando ellos usan productos que contaminan o productos que gasta energía. 

Les recursos también son gastados cuando los clientes desechan productos que incorporan 

materiales no reciclados o cuando éstos van directo a los gastos de venta del producto. 

Por lo tanto, se sugiere la oportunidad de reducir costos a través de la disminución de 

la contaminación. Materiales sumamente tóxicos como metales pesados o solventes son a 

menudo caros y dificiles para manejarse, y reducir su empleo tiene sentido desde diferentes 

puntos de vista. Más ampliamente, los esfuerzos de reducir la contaminación y maximizar 

ganancias comparten los mismos principios básicos, incluyendo el empleo eficiente de 

insumos, la sustitución de materiales menos caros y la minimización de actividades 

innecesarias. 

Pero aunque la prevención de la contaminación es un importante paso para la dirección 

correcta, en última instancia las empresas y reguladores deben aprender a enmarcar la mejora 

medioambiental en términos (condiciones) de la productividad de los recursos. El 

mejoramiento de la productividad de los recursos dentro de las empresas va más allá de la 

eliminación de la contaminación (y el costo de ocuparse de ello), permite además una 

disminución del verdadero costo económico y el cultivo del verdadero valor económico de 

productos. Es decir la productividad de los recursos, la mejora ambiental y la competitividad 

vienen juntos. 
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Una segunda critica a la hipótesis planteada por Porter y Van der Linde (1995) es la 

que señala que los estudios han encontrado altos costos de cumplimiento con la regulación 

ambiental, es evidente que ha.1 ..ina compensación fija en la regulación y la competitividad. 

Para los autores estos estudios están muy lejanos de lo definitivo. 

Las estimaciones de gastos de cumplimiento de las regulaciones antes de la 

promulgación de una regla nueva, típicamente exceden los gastos reales. En parte, esto es 

porque tales estimaciones a menudo son auto - hechas en un informe por la industrias quienes 

se oponen a la regla·y crean una tendencia a la inflación. En un estudio en el sector de pulpa y 

de papel, los gastos reales de cumplimiento fueron de $4.00 a $5.50 por tonelada comparado a 

las estimaciones de industrias originales de $16.40 (Boston, Me Cubbin and Sprague, 1988). 

Las estimaciones de costo de cumplimiento también tienden a ser exageradas porque 

estas no asumen ninguna innovación. 

Son escasos los estudios que miden los efectos de la regulación medioambiental sobre 

la competitividad de la industria, tomando la competitividad inicial en consideración. 

Una tercera crítica a la tesis planteada por Porter y Van der Linde es que aunque la 

regulación da pié a la innovación, esto dañaría la competitividad al adueñarse de otras 

inversiones potencialmente más productivas. Es seguro que la línea de innovación no ha sido 

suficientemente explorada ya que los beneficios marginales de la inversión han sido bajos. 

Además, las inversiones ambientales representan sólo un pequeño porcentaje de la inversión 

total en muy pocas industrias. 

Un contra argumento final, es que los autores afirman que cualquier regulación 

ambiental estricta, inevitablemente conducirá a la innovación y a la competitividad. Ellos 

mencionan que esta no es su posición. Los autores consideran que si las regulaciones son 

trabajadas correctamente y las empresas son armonizadas según las posibilidades, entonces la 

innovación puede reducirse al mínimo y hasta compensar el costo de cumplimiento 

probablemente en muchas circunstancias. 

Lo que distingue a Porter y van der Linde de la economía ambientalista no es sólo la 

"visión estática" de estos últimos. Existen dos elementos más. El primero es que ellos 

observan que el sector privado constantemente pasa por alto aquellas ocasiones que resultarían 

provechosas para Ja innovación. Segundo, y no.menos importante, ellos prevén una autoridad 

reguladora que está en una posíción para corregir los "fallos de mercado". Con medidas 
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correctamente diseñadas, las regulaciones pueden traer consigo acciones que sean innovadoras 

y a través de las cuales las firmas puedan realizar sus actividades sin dejar pasar por alto sus 

oportunidades. Su visión sugiere un papel n::.::vo para la actividad reguladora en la eficacia 

dinámica: al aclarar las regulaciones, se proporcionan los incentivos necesarios para innovar, 

ahoiTar costos y mejorar la calidad, que la competencia al parecer no logra proveer. La 

regulación puede, como Porter y van der Linde han mencionado, ayudar a la empresa "para 

superar la inercia organizacional y fomentar el pensamiento creativo", con lo cual aumentarían 

las ganancias (Palmer et-al, 1995). 

La contaminación frecuentemente es una forma de pérdida económica. Cuando los 

fragmentos, sustancias tóxicas o las formas de energía son descargadas hacia el interior del 

ambiente en forma de contaminación estamos presenciado una señal de que los recursos han 

sido usados incompletamente, ineficientemente e inefectivamente. 

La necesidad de regular para proteger el medio ambiente es aceptada de forma 

generalizada, pero es aceptada de mala gana. Generalizada porque cada persona quiere un 

planeta con un nivel de vida aceptable, decimos que de mala gana porque aún existe la 

creencia de que la regulación ambiental erosiona la competitividad. La visión que prevalece es 

que existe trueque (trade o/!) inherente y fijo: ecología vs economía. Por un lado tenemos, 

que los beneficios sociales aumentan según los estándares estrictos medio ambientales. Por 

otro lado están los costos privados de prevenir y limpiar que en primer lugar elevan los 

precios y disminuyen la competitividad. Con el argumento estructurado anteriormente, 

progresar en términos de la calidad del medio ambiente, se ha convertido en un tipo de arma 

que se debe usar para competir. Una parte empuja hacia la implementación de fuertes 

estándares, otra trata de volverlos hacia atrás. El balance del poder desvía de un camino a otro, 

dependiendo de las políticas que prevalezcan (Porter, 1995). 

Porter ( 1995) señala que los estudios de casos detallados de diversas industrias, 

revelan que las empresas internacionalmente competitivas no son aquellas de escala más 

grande o costos de producción más bajos, sino las que tiene capacidad para mejorar e innovar 

continuamente. Este nuevo paradigma sobre la competitividad dinámica proporciona las bases 

para plantear el diseño correcto de nomrns ambientales que puedan inducir la innovación. En 

el mediano o largo plazo se podrán compensar los costos del cumplimiento de las normas. 

Tales compensaciones de inno\·ación, pueden no sólo disminuir el costo neto de encontrar 
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regulaciones ambientales, sino pueden conducir a ventajas absolutas sobre empresas en países 

extranjeros no sujetos a regulaciones similares. 

la recsulación como incentivo para la innovación 

A pesar del énfasis que se le ha dado al cuidado del medio atYibiente, existe hoy en día un gran 

número de empresas inexpertas en cuestiones ambientales. El medio ambiente no ha sido Ja 

principal área a tratar, no se ha dado el suficiente énfasis al desarrollo de tecnología pro 

ambiental, el conocimiento sobre los impactos del medio ambiente es rudimentario en muchas 

empresas e industrias, elevando la incertidumbre sobre los beneficios de la innovación. los 

consumidores aún son inconscientes de los gastos de ineficiencia de recursos en los productos 

que adquieren y posteriormente desechan. Bajo este escenario es importante la presencia de la 

regulación, la cual puede ser una influencia importante en la dirección de la innovación. 

Una adecuada regulación medioambiental puede resultar en procesos y tecnologías 

innovadoras que en el mediano y largo plazo se traducirán en una disminución de los costos 

totales. Como las innovaciones permiten a las compañías usar un rango de insumos más 

productivos, esto permitiría una compensación de los costos ocasionados por la 

implementación de políticas encan1inadas a disminuir los impactos ambientales, se terminaría 

con el estancamiento de la empresa (Porter, 1995). Efectivamente esto incrementa la 

productividad de los recursos, haciendo a las compañías más competitivas y no menos (como 

lo sugiere la teoría neoclásica). 

Porter (J 995) señala que la regulación medioambiental correctamente trabajada puede 

servir al menos para seis propósitos. 

• Al brindar a las compañias señales de regulación adecuadas y mejoras tecnológicas, las 

empresas que son inexpertas en la medición de descargas, utilización adecuada de 

recursos y la toxicidad, pueden lograr accesos nuevos para minimizar sus descargas o 

eliminar sustancias peligrosas. 

• Centrarse en la regulación de la información recolectada puede brindar mayores 

beneficios al aumentar el conocimiento sobre los problemas que enfrenta la 

corporación. 

• la regulación disminuye la incertidumbre que los inversionistas puedan tener sobre el 

valor del medio ambiente. Una mayor certeza estimula la inversión en cualquier área. 
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• La regulación crea presiones que motivan la innovación y el progreso. Una 

investigación completa sobre competitividad pone de manifiesto la importancia de las 

presiones externas en el proceso innovac:ivr, superando así la inercia organizacional. 

• Las regulaciones proveen un tope hasta que nuevas tecnologías son generadas y los 

efectos del aprendizaje reducen sus costos. 

• Se admite que la irmovación no siempre compensa totalmente el costo de confonnidad, 

especialmente en el corto plazo antes de aprender a reducir los costos en soluciones 

basadas en la innovación. 

En la opción alterna planteada por Porter la regulación medio ambiental puede recudir · 

los costos de los productos después de un proceso de aprendizaje de cómo eliminar materiales 

costosos, reduciendo el embalaje innecesario o simplificando diseños. El diseño de normas 

ambientales puede conducir a la innovación que reduce costos de disposición para el usuario. 

La solución de problemas ambientales puede ceder ventajas en términos de reducción de 

tiempo. La regulación puede provocar compensaciones de innovación por la sustitución de 

materiales menos costosos o la mejor utilización de materiales en el proceso. 

El autor menciona que cuando una ventaja competitiva es lograda, las ganancias 

económicas pueden durar. Aunque la prevención de la contaminación es un importante paso 

para la dirección correcta, en última instancia las empresas y reguladores deben aprender a 

enmarcar la mejora medioambiental en términos de la productividad de sus recursos. El 

mejoramiento de la productividad dentro de las empresas va más allá de la eliminación de la 

contaminación. 

Para el caso de las empresas en México, la evidencia señala que las grandes empresas 

tienen mejor desempeño ambiental que las pequeñas. Esto es compatible con las 

características de la organización industrial mexicana (Bro.,vn y Donúnguez, 2002). La 

industria siderúrgica altamente concentrada y heterogénea realiza gastos en medio ambiente. 

Así esperaría que la distribución del gasto ambiental refleje las mismas características. 

Respecto al análisis del impacto del gasto ambiental en el desempeño de la industria, 

esperaría que la hipótesis de Porter fuera valida, dada la import(\ncia de los incentivos de 

mercado para lograr mayor eficiencia. 
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CAPÍTULO 111 

D ESCRIPCIÓN DEL SECTOR SIDERÚRGICO MEXICANO 

Y SU IMPACTO AMBIENTAL 

En este capitulo se estudia al sector siderúrgico mexicano en su entorno económico y los 

daños ambientales asociados con el desarrollo industrial de este sector. 

Este capítulo está dividido en 6 secciones. En la primera se presentan los antecedentes 

de la industria siderúrgica mexicana. En la segunda se analizan las características de la 

industria, tales como: la producción, el empleo, las exportaciones e importaciones, el 

comercio exterior, la organización industrial, la productividad. En la tercera sección se 

describe el proceso productivo que se lleva a cabo en la industria. La cuarta sección está 

dedicada al estudio de los desarrollos tecnológicos. En la quinta se analizan los problemas 

ambientales. La sección final presenta una conclusión. 

Antecedentes de la industria siderúrgica mexicana 

La actividad siderúrgica en México data de principios del siglo XX. No obstante, el 

crecimiento más apreciable de la siderurgia mexicana ocurrió en el período de posguerra. A 

partir de los años cuarenta con la idea de fortalecer al sector industrial nacional, el gobierno 

mexicano impulsó la expansión de la industria siderúrgica (Guzmán, 2002). 

La industrialización del país avanzó aceleradamente de 1940 a 1950, y la demanda de 

productos siderúrgicos creció en consecuencia. En la década de 1960 y 1970 el crecimiento 

del sector siderúrgico fue dinámico. Entre 1970 y 1975 se registraron enormes inversiones 

tanto del sector público como del privado, con el propósito de incrementar la capacidad 

instalada y modernizar los equipos de la industria siderúrgica, no obstante, el ritmo de 

crecimiento de la producción durante este lustro fue menor al de años anteriores. 

Durante el auge petrolero en México, de 1976 a 1981, la demanda de productos 

siderúrgicos, básicamente de tubos, creció sustancialmente (14.9 por ciento anual). Durante 

este período, a través de las inversiones que se realizaron fue posible la construcción de 

enormes complejos industriales, tales como Pajaritos, La Cangrejera (Guzmán, 2002). 
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La crisis financiera de 1982 frenó la dinámica de crecimiento que venía registrando el 

sector siden.'1rgico. Guzmán (2002) menciona que la demanda doméstica de acero se contrajo 

en 45.0 por ciento, las importaciones en 86.0 ¡;.:ir ciento y la producción doméstica en 13 por 

ciento. La recesión que se presentó en el sector manufacturero, esencialmente en la industria 

consumidora de acero durante los ochenta, agudizó la caída de la demanda interna de acero. 

A raíz de la crisis financiera de 1982 las empresas siderúrgicas resultaron severamente 

afectadas. Su deuda externa aumentó durante los siguientes años, el ritmo de las inversiones 

fue menor en comparación con los años precedentes, de tal forma que el problema de la 

obsolescencia se agudizó. Cabe mencionar que a raíz de las políticas proteccionistas que 

habían favorecido en el corto plazo la expansión de la industria siderúrgica, se limitó la 

mejoría de la eficacia industrial, por lo tanto, se registró un bajo crecimiento de la 

productividad, una limitada especialización, baja competitividad, a menudo ineficiente 

inversión física. En consecuencia, un efecto negativo para las industrias consumidoras de 

acero, las cuales se vieron en la necesidad de usar productos siderúrgicos domésticos de baja 

calidad y caros (Banco Mundial, 1988). 

En 1984 se inició el proyecto de reconversión industrial en el sector sidenírgico estatal 

(Sidermex), la primera etapa buscó redimensionar al sector paraestatal, por lo que fue 

necesario vender, liquidar, fusionar, desincorporar a aquellas empresas ligadas a Sidermex, 

cuyas actividades no eran propias del ramo siderúrgico. De un total de 91 empresas asociadas, 

sólo quedaron 27. La segunda etapa consistió en la reestructuración del sector siderúrgico, se 

busco: la modernización técnico productiva, la modernización comercial, la modernización de 

la administración de la gestión directiva y de la capacitación, el saneamiento financiero y la 

propagación de las inversiones y el crecimiento. La reestructuración se centró en tres medidas: 

el ajuste del tamaño de las plantas a escalas competitivas, la incorporación de los avances 

tecnológicos, una disminución de la planta laboral (en función del tamaño de la planta). Para 

cumplir con lo anterior fue necesario reducir la dimensión de Sidermex, se clausuraron 

algunos hornos, se eliminaron varios departamentos (Guzmán, 2002) .. 

A partir de 1988 el sector siden.'1rgico mexicano pudo incrementar su capacidad 

productiva, optimizar su capacidad instalada, extender la automatización y los sistemas y 

equipos para el control de la calidad, además fue posible consolidar los proyectos planteados 

en años precedentes, gracias al financiamiento del Banco Mundial y otros bancos 
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internacionales. La modernización también se extendió a las relaciones laborales, la 

capacitación laboral fue considerada como un elemento crucial para asimilar las nuevas 

tecnologías. 

En 1990 se anunció la venta de las dos empresas siderúrgicas integradas estatales: 

AHMSA y Sicartsa. Además de otras 20 empresas agrupadas e_;-¡ Sidermex. A finales de 1991 

el gobierno mexicano privatizó la industria siderúrgica paraestatal, que en los últimos tres 

años de operación bajo la administración del Estado participó con el 54 por ciento de la 

producción nacional de acero. Las nuevas condiciones del mercado hicieron necesario renovar 

la infraestructura de producción de acero, a raíz de ello se inició un proceso de ampliación y 

modernización, con la finalidad de poder competir en el mercado internacional (Espinosa, 

2002). 

Como resultado del proceso de privatización se acrecentó la concentración financiera y 

se fortalecieron los grandes grupos económicos de México. Por ejemplo, el Grupo Acerero del 

Norte (GAN) adquirió Altos Hornos de México. G.l\..N realizó la operación en sociedad con las 

empresas Hoogovens, de Holanda y Misión Energy, Co., de Estad•)S Unidos. La privatización 

de Sicansa se dividió en dos fases. La primera denominada Sicartsa fue adquirida por el 

Grupo Nacional Villacero, Servicios Siderúrgicos Integrados y Servicio Minero Metalúrgico 

de Occidente. La Fase II, denominada Imexsa, fue comprada por el grupo siderúrgico 

Caribbean (Cruz, 2001). 

La privatización del sector siderúrgico permitió la modernización tecnológica de las 

empresas, encaminando a la industria siderúrgica hacia la competitividad nacional e 

internacional. Una buena parte de los flujos de inversión se destinaron a la modernización de 

los procesos productivos, y al mejoramiento en la calidad de los productos. 

Características de la Industria 

En los últimos 12 años, se han presentado una serie de acontecimientos dentro del sector 

siderúrgico mexicano. Con ello nos rl!ferimos al proceso de privatización de la industria 

estatal y la apertura comercial, consolidada en el Tratado de Libre Comercio de América del 

Norte (TLC). A partir de estos acontecimientos, se originan los principales desafíos de la 

industria siderúrgica, acentuados por la severa crisis económica-financiera ocurrida en 1995. 
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Bajo este contexto la evolución económica que registra el sector siderúrgico mexicano 

se resume de la siguiente fonna: 

La participación de la industria sid:::-úrgica, dentro del total del valor agregado 

generado por la economía oscila entre el 0.56 y 0.79 por ciento para el período analizado 

(1990-2001), durante el año de 1992 la industria siderúrgica participó sólo con el 0.56 por 

ciento del total del valor agregado de la economía. La industria siderúrgica arroja una 

participación del 2.05-2.88 por ciento dentro del sector industrial, en el año 1992 colaboró con 

sólo el 2.05 por ciento. 

La industria siderúrgica contribuye en promedio con el 3.39 por ciento del valor 

agregado generado . por la industria manufacturera. Durante el año de 1997 el sector 

siderúrgico tuvo una mayor participación (3.91 por ciento), a partir de esta fecha se ha 

registrado una continua disminución, en el año 2001, participó . con el 3.25 por ciento (ver 

cuadro 3. 1 ). 

Cuadro 3. 1 
México: Participación del sector siderúrgico a1, 1990-2001 

o/ d 1 S t % del Sector % del Sector 
' º e ec or S'd , . s·d , . "PERIODO s·d , . 1 erurg1co en 1 erurg¡co en 
1 erurgico en 1 S 1 . d . 

1 T t 1 e ector a m ustna 
e 

0 ª Industrial manufacturera 

1990 0.62 2.28 3. 18 
1991 0.57 2.10 2.93 
1992 0.56 2.05 2.86 
1993 0.58 2.15 3.04 
1994 0.60 2.24 3.18 
1995 0.7 1 2.70 3.71 
1996 O. 78 2.82 3 .85 
1997 0.82 2.88 3.91 
1998 0.79 2.76 3.71 
1999 o. 77 2.67 3.60 
2000 0.75 2.60 3.47 

2001 p/ 0.68 2.43 3.25 
Fuente: INEGI, Estadísticas sectoriales, La Industria Sidenírgica en México, 2001, 2002. 
•Se refiere a la rama 46 (Industrias básicas de hierro y acero) 

A partir de 1992, una vez tenninado el proceso de privatización del sector siderúrgico, 

el valor agregado generado por la industria siderúrgica comenzó a registrar tasas de 

crecimiento anuales superiores a las registradas por la industria manufacturera. 
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Durante la crisis económica-financiera ocurrida en 1995 la industria registro tasas de 

crecimiento positivas, la industria siderúrgica logró un nivel de producción récord en su 

historia. Esto se debe a que la Jevaluación permitió que los productos siderúrgicos se 

volvieran más competitivos en el mercado interno y externo; pudiendo entonces recuperar el 

espacio perdido en el mercado nacional e iniciar la exportación que hasta entonces, había sido 

muy limitada (Hemández et-al, 2002). En el período de 1995-96 la industria siderúrgica 

mexicana registró un crecimiento de 14.91 por ciento. 

La tendencia antes descrita prevaleció hasta 1997. A partir de este año se han 

registrado tasas de crecimiento inferiores a las de la industria manufacturera, durante el año 

2001 se registró una disminución del valor agregado generado tanto por la industria 

manufacturera como por la siderúrgica. Esta última pasó de una tasa de 3.15 por ciento en el 

2000 a -9. 70 por ciento en 2001. Cabe señalar que la caída fue muy grande, al compararla con 

la industria manufacturera que registro una tasa de crecimiento de -3.71 por ciento durante 

2001 (ver gráfica 3.1). 

Gráfica 3.1 
México: Tasas de crecimiento de la industria manufacturera y del sector siderúrgico(%), 

1990-2001. 

20.00 ~--------------------------~ 

15.00 +--------------:;,oooi;;::---------------i 

10.00+----------:::aoo"""":::;_ _ _,:_..~-""::------------i 

. 5.00 +----::-:,.--~-"""'----:----.----~----=-----.,.-.......:'--~---l 

-1000 -1--------------------------·'--i 

-15.00 -'-----------------------------' 

• • - Industria manufacturera - Industria siderúrgica 

Fuente: Elaboración propia en base a INEGI, Estadísticas sectoriales, La Industria Siderúrgica 
en México, 200 l, 2002. 

El valor agregado bruto generado por la industria siderúrgica, se compone de: 

fundición y laminación primaria, laminación secundaria, tubos y postes. Al analizar los dos 
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primeros rubros, encontramos que su participación es más o menos similar dentro de la 

industria siderúrgic~ durante el año de 1995 la fundición y laminación primaria contribuyó 

con el 43.09 por ciento en tanto que laminac:.:.n secundaria lo hizo con el 45.45 por ciento. 

Con una menor participación, encontramos el rubro de tubos y postes, el cual contribuyó con 

el ! 1.47 por ciento. A partir de 1996 y hasra 2000 el rubro de fündición y laminación primaria 

registraron las participaciones más altas en lo que se refiere a valor agregado bruto de la 

industria siderúrgica (ver gráfica 3.2) 

Gráfica 3.2 
México: Panicipación de los componentes de la Industria siderúrgica(%), 

l.990-2001. 

• •Fundición y laminación prirnaria O Laminación secundaria • Tubos y postes 

Fuente: Elaboración propia en base a L'l"EGI, Estadísticas sectoriales, La !11dusrria Siderúrgica 
en M.!x1co. l 996. '.:002. 

El dinamismo de la industria siden.irgica mexicana que se presentó a partir de 1992, no 

favoreció la generación de empleos en esta industria. Contrario a la tendencia observada en la 

producción, el empleo er. este sector disminuyó durante la década de los no;;ema. alcanzando 

los má:\imos ni\·e[es de desempleo entre 1991 y l 993. Eo el periodo de l 99 1 a 1992 se 

registró una tasa de crecimieoto del empleo de - l8.5l po; ciento. Durante l992- l99J. la tasa 

de crecimieow com:.;pondieme al oivel de empleo füe de -20.64 por ciento. Esto significa que 

se píesentó un aun1entc en e: ni·v·el de Píoductividad. 

;¡ 



GASTO AMBIENTAL EN EL SECTOR SIDERÚRGICO MEXICANO 

Gráfica 3.3 
México: Tasa de crecimiento del personal ocupado en la industria siderúrgica (%), l 990-200 l . 
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Fuente: Elaboración propia en base a INEGI, Estadísticas sectoriales, la Industria Siderúrgica 
1m México, 1996, 2002 . 

La reorganización que se presentó al interior de las empresas, el aumento de las 

inversiones, la innovación, la aplic:ición de los sistemas de aseguramiento <le calidad ISO 

9000, trajeron consigo un aumento en el nivel de productividad laboral. Los procesos antes 

mencionados pernútieron una reducción importante del personal ocupado, esencialmente en 

los primeros años del proceso de reestructuración, 1992- l 994, reduciéndose el volumen de 

empleo, de alrededor de 63 mil personas en 1990 a 34 mil en 1994. 

Durante el periodo de l 995- l 996 se registró una tasa de crecimiento del personal 

ocupado en la industria siderúrgica de 4.05 por ciento, a partir de esta fecha nuevamente se 

registraron altos niveles de desempleo en esta industria, durante 2000 se registró una tasa de 

cre::cimiento del empleo de - 5.87 por ciento, en el 2001 la tasa equivalió al -ó.54 por ciento 

(ver gráfica 3.3). 

El descenso del personal ocupado se dio tanto en el rubro personal obrero como 

empleado, tenemos entonces, que la composición e::ntre ambos grupos <le personal 

(aproximadamente 70 por ciento obreros, 30 por ciento empleados) no cambió 

significativamente en el pedodo de estudio, a pesar de la mayor tecnificación del proceso. (ver 

gráfica 3.4). Ante la intensificación del uso de maquinaria y la importación de tecnología se 

esperaría hubiera significado proporcionalmente menos personal obrero. Pero lo anterior no 

ocurrió. Podemos decir que el proceso de ajuste y modernización. implicó un co~to social 
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implícito en términos de reducción de empleos, además se reflejo una disminución de los 

salarios reales de los trabajadores, los cuales quedaron muy rezagados en comparación con el 

aumento de la productividad (Hernández et-al, 2002.). 

Gráfica 3.4 
México: Part icipación del personal ocupado en la industria siderúrgica(%), 1990-2001. 
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Fuente: Elaboración propia en base a INEGI, Estadísticas sectoriales, La Industria Siderúrgica 
en i'vféxico , 1996, 2002. 

El rubro de fabricación de laminados y otros productos de acero, contribuye en 

promedio con el 47.46 por ciento del personal ocupado en el sector siderúrgico. El rubro de 

fabricación de tubos y postes de acero genera el 24.33 por ciento del empleo siderúrgico. Cabe 

señalar que este último presenta mayores oscilaciones en lo que se refiere a la variación 

porcentual anual de la población ocupada, durante 1995 la tasa de crecimiento del personal 

ocupado fue de -14.3 l por ciento, en contraste para 1997 se registró una tasa de 15 .93 por 

ciento. fodemos apreciar que a pesar de la evolución económica que se experimentó durante 

la década de los noventa en el sector siderúrgico, aún no se ha traducido en mejores 

condic iones en e l nivel de empleo a nivel de rama de actividad. 

A raíz del proceso de ampliación y modernización, los productores nacionales de las 

industrias básicas de hierro y acero elevaron su capacidad instalada, esta última e levo su 

capacidad instalada de 1 O millones de toneladas en 1991 hasta un nivel cercano a los 19 

millones de toneladas en 1999. Ello hizo posible aumentar la producción nacional de 

productos siderúrgicos: El consumo de los productos siderúrgicos es in fluido por diversos 
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factores como pueden ser: la evolución de la actividad económica, los precios de los productos 

siderúrgicos, el nivel de ingreso, la disponibilidad de crédito y el costo del mismo, etc. 

(Hemández et-al, 2002). 

La producción de productos siderúrgicos ha mostrado una tendencia creciente a lo 

largo del período de estudio, con excepción del año 200 l el cual registró una tasa de 

crecimiento de - 9.16 por ciento. En Jo que se refiere al perfil del consumo intermedio total de 

la industria siderúrgica, este ha mostrado una tendencia cíclica de 1990 a 1994, en los años de 

1995 a 2001 la tendencia registrada fue muy similar a la de la producción, es decir registro 

tasas de crecimiento positivas a excepción de 2001, año en que se registró una tasa de 

crecimiento del consumo de - 8.89 por ciento . 

Durante el período de 1990-1994, el consumo de productos siderúrgicos fue superior a 

la producción, por lo tanto fue necesario importar acero para cubrir toda la demanda. De 1995 

a 1999 la producción de acero fue superior al consumo intermedio total de la industria 

siderúrgica, la diferencia entre la producción y el consumo se destino a la exportación (- 9.16 

por ciento). 

Comercio exterior 

De acuerdo a CANACERO, en el mundo México ocupa el lugar número 16 como productor 

de acero, es el segundo productor de acero en América Latina después de Brasil que en el año 

2002 produjo 29.6 millones de toneladas (ver gráfica 3.5). Con estas cifras podemos 

percatamos de la importancia del sector siderúrgico mexicano en el sector externo. 

Gráfica 3.5 Producción de acero, (cifras preeliminares 2001). 

México j'~ 1·1.1 
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Fuente: Elaboración propia en base a CANACERO, Perfil de la Industria Siderúrgica 
Mexicana, Marzo, 2003. 
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El aumento de la participación de la industria siderúrgica en el sector externo, se 

remonta a principios de la década de los noventa. ya que años atrás se concentraba sólo en la 

demanda doméstica. El proceso de apretura comer.;;~¡ de la siderurgia mexicana empezó a 

sentar sus bases con la reestructuración industrial que tuvo lugar en el período de 1983 a 1991, 

ello permitió fortalecer a las empresas, mejorar su competitividad en términos de calidad y 

precios, y promover su actividad exportadora. 

La apertura comercial de esta industria se dio al mismo tiempo que las empresas 

llevaban a cabo procesos de reestructuración y modernizaban su planta tecnológica. Cabe 

señalar que la industria siderúrgica prácticamente no había explorado los mercados de 

exportación. Como resultado de lo anterior varias plantas, especialmente las pequeñas y 

medianas, no fueron capaces de afrontar la competencia externa y se vieron en la necesidad de 

cetTar. 

Las exportaciones de la industria siderúrgica en términos de valor (dólares), durante el 

año de 1991 registraron una tasa de crecimiento de 20.39 por ciento, esta misma variable pero 

en términos de volumen (toneladas) ese mismo año registra -9. 18 por ciento. Es decir, el 

sector siderúrgico aumento el nivel de exportaciones en términos de valor, no obstante el 

volumen exportado disminuyó. Durante la crisis de 1995 el sector siderúrgico registró los 

niveles más altos de exportaciones tanto en términos de valor como de volumen (en términos 

de valor la tasa de crecimiento fue de 146.41 por ciento, en términos de volumen la tasa fue de 

147.59 por ciento). Esto se debe a que la devaluación del peso sobre el dólar, permitió que los 

productos siderúrgicos se volvieran competitivos en el mercado externo. Durante 1999 las 

exportaciones en términos de volumen registraron una tasa de crecimiento del 1.07 por ciento, 

no obstante. en términos de valor se registró una caída, el país dejo de percibir 171421000 

dólares al registrar una tasa de crecimiento de -4.40 por ciento. 

En lo que se refiere a las importaciones, durante 1995 se registró una tasa de -63.74 

por ciento en términos de valor y de -53.39 por ciento en ténninos de volumen, es decir, las 

importaciones de productos siderúrgicos disminuyeron notoriamente tanto en valor como en 

volumen, siendo más notoria la primera (ver cuadro 3.2). 
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Cuadro 3.2 
México Tasas de crecimiento del valor (dólares) y volumen (toneladas) de las exportaciones e 

importaciones de la industria siderúrgica mexicana, 1990-2000. 

Expor:á.·~iones Importaciones 
Valor Volumen Valor Volumen 

(dólares) (toneladas) (dólares) (toneladas) 
1991 20.39 -9.18 79.02 50.03 
1992 3.66 13.58 23 .72 12.23 
1993 -13 .92 29.09 -26.04 -13 .70 
1994 22.44 14.05 70.35 68.47 
1995 146.4 1 147.59 -63.74 -53 .39 
1996 -0.52 -8.60 32.18 42.41 
1997 19.41 6.02 32 .26 48.56 
1998 19.38 -5.80 l.84 -53.85 

1999 P' -4.40 1.07 -4.78 -7.74 

Fueme: INC:Gl, Estadísticas sectoriales, La Industria Siderúrgica en 1\tléxico, varios años. 
P' A partir de 1999 se manejan cifras preeliminares. 

AJ realizar el balance entre exportaciones e importaciones (tanto en términos de valor 

como de volumen), podemos apreciar que las segundas tuvieron un ritmo de crecimiento 

mayor entre los años de 1990-1994, lo que contribuyó a la generación de una balanza 

comercial deficitaria para este período. Durante el segundo lustro de la década de los noventa 

la tendencia se revirtió, es decir, el nivel de exportaciones estuvo por encima del nivel de 

importaciones lo que produjo una balanza comercial supera vitaría (ver gráfica 3 .6). 

Gráfica 3.6 México: Evolución de las exportaciones e importaciones de productos 
siderúrgicos (dólares), 1990-1999. 
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Fuente: Elaboración propia en base a lNEGI, La ind11s1ria Siderúrgica en fvléxico, varios años, 
CAi"iACERO, Diez mios de es1adística siderúrgica, Mexico, varios años. 
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Según la CANACERO, de 1998 a 2002 las exportaciones siderúrgicas totales 

descendieron 7.64 por ciento al pasar de 5.24 a 4.83 millones de toneladas, ello se debió a la 

disminución de la producción doméstica y a la sobreofena de productos siderúrgicos que se 

presentó en el resto del mundo. En lo que se refiere a las importaciones éstas registraron 

durante el período de 1998-2002 un aumento del 24.29 por ciento, al pasar de 5.64 a 7.01 

millones de toneladas. Con estos resultados la balanza comercial siderúrgica en el 2002 

mostró resultados deficitarios de 2.18 millones de toneladas, expresado en ténninos de valor 

equivale a mil 185 millones de dólares. Es importante resaltar que actualmente la industria 

siderúrgica exporta a 99 países, mientras que realiza importaciones de 92 países. 

Al analizar el comercio exterior de México, encontramos un alto grado de 

concentración geográfica, alrededor de 75 a 85 por ciento de los flujos comerciales se llevan a 

cabo con Estados Unidos. Dicha tendencia se ha fortalecido con la puesta en marcha del 

Tratado de Libre Comercio de Norteamérica (TLCAN). 

Sin embargo, a raíz de la apertura comercial los mercados de exportación se 

diversificaron. En lo que se refiere a las exportaciones siderúrgicas, estás se han enfocado 

hacia otros mercados, especialmente asiáticos. Entre 1990 y 1991 aproximadamente dos 

terceras partes de los productos siderúrgicos tuvieron como destino el mercado 

estadounidense. En los años 1994-1995 momento de la entrada en vigor del TLCAN el 

mercado estadounidense seguía siendo el principal, sin embargo, su importancia relativa se 

había reducido (57.6 por ciento) y, en contraparte, la de los mercados asiáticos había crecido. 

No obstante, los flujos comerciales que tuvieron como destino Asia se vieron frenados, por la 

crisis que registraron los países asiáticos en 1997, en 1998 la crisis de Rusia agudizó la 

recesión asiática (Guzmán, 2002). 

Orga11i:ació11 industrial 

La industria siderúrgica, se ubica dentro de los oligopolios concentrados, caracterizados por 

altos ni veles de concentración, economías de escala, productos homogéneos. 
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Cuadro 3.3 
Olígo~olios concentrados 

CR4 
lmensídad en 

Penalización 
Margen de 

Clase Concepto 
% Publicídad 

de costos 
ganancias 

% % 
371001 Fundición primaria de 65.92 0.01 1.09 26.37 

hierro 
371006 Laminación secundaria de 58.70 0.02 1.27 23.96 

hierro y acero 
37 1007 Tubos y postes de hierro y 64.6 0.06 2.70 19.33 

acero 
Promedio 63.07 0.03 1.68 23.22 

Fuente: Brown, Flor y Domínguez, Lilia (2002), Esm1ctura de Mercado de la Industria 
Mexicana. 

El nivel de concentración promedio de las clases que pertenecen a la siderúrgica es 

alto, para el caso del promedio 63.07 por ciento. De acuerdo al CR4 sólo cuatro empresas 

concentran el 65.92 por ciento del mercado de fundición primaria de hierro. Para el caso de 

tubos y postes de hierro y acero 64.6 por ciento del mercado se concentra en cuatro empresas. 

Durante 2001 la producción de acero, registró un CR4 de 70. 73 por ciento La 

estructura productiva estaba confonnada por las siguientes empresas (ver gráfica 3.7): 

Altos Hornos de México, S.A. (AHMSA) registró volúmenes de producción de 3 034 

miles de toneladas, concemrando el 22.83 por ciento del mercado. 

Ispat Mexicana, S.A. de C.V., cuyo volumen de producción ascendía a 2 397 mí! 

toneladas, lo que equívalía al 18.03 por ciento. 

Híerro y Lámina, S.A. (Hylsa) registró un volumen de producción de 2 233 mí! 

toneladas, abarcando el 16.80 por cíento del mercado. 

Síderúrgica Lázaro Cárdenas-Las Truchas, S.A. (SICARTSA) registró un volumen de 

producción equivalente a 1 737 míl toneladas, lo que representaba el 13.07 por ciento 

del mercado. 
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Gráfica 3.7 
México: Producción de acero por empresas (porcentajes), 2001. 

TAMSA 
3% 

SICARTSA 

HYLSA 
20% 

Total nacional: 15 299 miles de toneladas 

Fuente: Elaboración propia en base a CAi'lACERO, Diez mios de estadística siderúrgica, 
México, ediciones 1990 - 1999. 

El gasto en publicidad en la fundición primaria de hierro equivale a O.O! por ciento, 

laminación secundaria de hierro y acero registra un gasto de publicidad de 0.02 por ciento de 

las ventas. Tenemos entonces que la competencia no se manifiesta en la diferenciación de los 

productos, sino en los altos niveles de inversión en capital realizados por las empresas con el 

fin de aprovechar las economías de escala. 

En los oligopolios concentrados, las economías de escala constituyen un elemento 

importante para garantizar una ventaja competitiva. El coeficiente de penalización de costos es 

de 1.68 para el promedio, a la clase de tubos y postes de hierro y acero corresponde una 

penalización de costos de 2. 70. Según Brown y Domínguez (2002) el tamaño eficiente de las 

plantas industriales es de S 1, 113 ,96 l miles de pesos en promedio. Este nivel de inversión 

constituye una barrera a la entrada, debido a que no es un monto accesible para un número 

importante de empresas que deseen entrar al mercado. 

Las ramas industriales de la industria siderúrgica tienen en promedio, un margen de 

ganancia del 23.22 por ciento, para el caso de la fundición primaria de hierro le corresponde 

una ganancia "de 26.37 por ciento, es decir se ubica por encima del promedio de la industria. 

Tubos y postes de hierro y acero registran un margen de ganancias de 19.33 por ciemo, debajo 

del promedio del mercado. no obstante, la diferencia es mínima. 
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De acuerdo a INEGI (2001) la participación de los distintos tamaños de empresa en el 

sector siderúrgico durante el año 2001 en términos de valor agregado se expresa de la 

siguiente manera: las empresas micro sólo partici¡:ian con un pequeño porcentaje, equivalente 

al 0.68 por ciento, en contraste con las grandes, las cuales participan con un 71.49 por ciento. 

Álvarez (2000) menciona que el sector siderúrgico mexicano está integrado por 159 

empresas de las cuales cuatro están integradas, es decir su proceso productivo abarca desde la 

transformación del mineral de fierro, posteriormente se realiza su transformación ya sea en; 

alto - horno o reactor de HRD; de hierro a acero, en BOF u horno eléctrico; de semiterminado 

a productos planos o no planos, en plantas de laminación. Altos hornos de México y 

SlCARTSA realizan su producción a través de la ruta alto horno - BOF. HYLSAMEX e 

IMEXA emplean la vía HRD - horno eléctrico. 

Existen 18 acererías semiintegradas, las cuales producen acero a partir de chatarra. 

Utilizan hornos eléctricos para la producción de acero. Cuentan con instalaciones para dos de 

las etapas del proceso de producción: reducción, y acería y laminación. Se especializan en la 

producción de productos largos y no planos. 

En las empresas productoras de recubiertos encontramos a las galvanizadoras, éstas 

parten de productos semitenninados y por medio de procesos de laminación fabrican 

productos recubiertos y algunos subproductos. Además realizan procesos de pintado. 

Encontramos a industrias Monterrey (Il\tfSA), Galvak del grupo HYLSAN1EX, Zincacero del 

grupo Villacero. 

Las laminadoras son fábricas de laminados a partir de lingotes parcialmente laminados 

y adquiridos en las empresas integradas, parten de productos semiterminados y fabrican 

productos con mayor valor agregado. Destacan Aceros Planos de Monterrey (APM), Acabos 

de Acero Mexicano, S.A de C.V, Corrugados y Alambrones de México, S.A. de C.V, Hylsa 

división alambres y derivados S.A de C.V. Las tuberas, parten de lámina para producir tubos 

con costura. En México T AMSA es la única empresa que se dedica a la fabricación de tubos 

sin costura. 

Finalmente se encuentran los talleres que cortan, dan forma, y pintan los subproductos. 
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Productividad 

El sector siderúrgico mexicano a raíz del proceso de reestructuración y de privatización. ha 

registrado importantes transfonnaciones en sus plantas productivas. Como ya señala Mercado 

(2000). en la década de los noventa se han producido una serie de cambios tecnológicos 

importantes, así como una mayor difusión de tecnologías avanzadas que contribuyeron a una 

mejora productiva de las plantas siderúrgicas. 

Así, a partir del año de 1990 encontramos una mejora en el índice de productividad. De 

1994 en adelante el índice de productividad del sector siderúrgico alcanzó niveles superiores a 

los registrados por la industria manufacturera (ver gráfica 3.8). 

Gráfica 3.8 
México: Índice de productividad de la industria manufacturera y-de la industria siderúrgica 

(Base 1993=100.0), 1990-1999. 
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Fuente: Elaboración propia en base a INEGI, la industria Sidenírgica en México, varios 
años, CAN ACERO, Diez años de estadística siderúrgica, México, varios años. 

Noia: A partir de 1999 se manejan cifras preeliminares. 
Se calculó con base en la siguiente fórmula: [ (PIBK/PO)i / (PIBK/PO)b ] * 100, donde PIBK 
es el Producto Interno Bmto a precios constantes, PO es el personal ocupado, i es el año que 
se analiza, y bes el año base, en este caso es 1993. 

El incremento de la productividad que registró el sector siderúrgico mexicano en la 

década de los noventa es el resultado de un conjunto de factores, según Guzmán (2002) los 

más impo11antes son: la disminución de los niveles de obsolescencia del capital físico. la 

incorporación de innovaciones tecnológicas, la mejora en los niveles educativos, la 

capacitación y el adiestramiento de los trabajadores, la flexibilización de la organización 
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productiva, la mejora en los índices de la utilización de la capacidad instalada, el uso de las 

economías de escala, la mejor calidad de los productos, el aumento de la actividad 

exportadora, la recuperación del mercado interno. 

Además, se podría argumentar que la creciente exigencia del marco regulatorio 

ambiental ha obligado a las empresas a reducir emisiones. En la medida que esto se logra, es 

posible eficientar el consumo de energía, existe una coincidencia entre el proceso de 

producción y el cumplimiento de las nonnas. 

Descripción del proceso productivo 

El proceso de modernización y el impacto de este proceso se puede analizar con mayor 

claridad si partimos de una descripción esquemática del proceso productivo. En esta sección 

hacemos un uso extensivo de lnfoacero (2003) y Álvarez (2000). 

De acuerdo a lnfoacero (2003) el proceso productivo siderúrgico se puede dividir en 

tres etapas. La primera de ellas "reducción del mineral", comienza con la descarga, 

clasificación, pesaje y almacenamiento de las materias primas necesarias para la fabricación 

del acero, básicamente son: fierro, carbón mineral que se convierte en coque y caliza. El 

fierro constituye la materia básica para la fabricación del hierro primario, generalmente este 

mineral se encuentra mezclado con otros minerales. 

La mezcla de carbones metalúrgicos se somete a un proceso de destilación seca que lo 

transforma en coque metalúrgico. La segunda materia prima más importante para la 

producción de acero en una siderurgia integrada es el coque metalúrgico. La coquificación del 

carbón mineral deja, como subproducto, gas de alto poder calorífico, que es utilizado como 

combustible en los diversos procesos de la industria. 

La producción del hierro es posible a través de tres tecnologías: el alto horno y el 

método de fusión cuyo producto es el arrabio o metal caliente, el de reducción directa cuyo 

producto es el hierro esponja, el briqueteado y el hierro caliente (HRD). 

La reducción del mineral para obtener arrabio, se lleva a cabo en el alto horno. Por el 

tragante (la parte superior del horno) se cargan por capas los minerales de hierro, la caliza y 

el coque. A través de la inyección de aire precalentado a 1.000 ºC, se lleva a cabo la 

combustión del coque, generando elevadas temperaturas y gases reductores que actúan sobre 

el mineral y la caliza, transfonnándolos en arrabio (hierro líquido) y en escoria. 
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El método de fusión directa permite la obtención del metal caliente o arrabio a partir 

de carbón y metales finos. Este método de producción es más ventajoso que el de reducción 

directa porque no contiene ganga y retiene su sensibilidad al calor. El uso del carbón es 

preferible ya que es abundante y resulta más barato que el coque o el gas natural. El proceso 

de fusión directa se divide en dos grupos; los que utilizan carga de gruesos de mineral y 

pelets en hornos de lecho móvil como los procesos Corex, los de lecho fundido que usan 

metales finos como el hsmelt y el dios. 

El método de reducción directa permite la obtención de hierro metálico (HRD), en 

forma de hierro esponja o briqueteado, a partir de mineral de hierro o pellets, empleando gas 

o carbón como reductores. Este proceso permite aprovechar la disponibilidad de recursos 

naturales como el gas y el carbón no metalúrgico y producir hierro en escalas económicas de 

producción a costos menores que el proceso de alto horno. El proceso de reducción directa se 

dividen en dos grupos, el primero de ellos utiliza carbón como el proceso SUR!"l y el 

fastment, el otro utiliza gas natural, a su vez se dividen en los que usan horno de cuba o carga 

vertical como el midrex y el Hyl III, y los de lecho íluidizo como el fio r - finment, iron 

carbde. 
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La siguiente etapa del proceso es la fabricación del acero, en esta etapa se lleva a cabo 

la colada, que consiste en extraer los elementos acumulados en el crisol (parte in ferior de los 

altos hornos). Esta labor se realiza aproximadamente cada dos horas. El arrabio es recibido 

en carros torpedo, éstos lo transportan a la aceria de convertidores al oxigeno; la escoria, 

separada del arrabio por su menor densidad, se hace fl uir hacia un foso donde es "apagada" y 

granulada por un chorro de agua. 

© © m: \!l@ ([UO@:I ®G' 
~ u ©~ñ~@m:© 

. . 4&~ 
--~J!}..--· Cal 

Caliza Planta~ C<ll 

Olla con AceJo 

Reíncc1ón del h robo poro tronsíorrnorlo en Acero 

Fuente: Infoacero (2003) 

tapa 
Fabricacián del Acero 

o Colado 
Conlinua 

El arrabio que proviene de los altos hornos se carga junto con la chatarra del acero. Por 

la acción del oxígeno puro que se inyecta al convertidor, se oxidan el carbono, silicio y el 

fósforo del arrabio. Estas reacciones son exotérmicas y causan la fusión de la carga metálica 

fría sin necesidad de agregar ningún combustible y, por adición de cal, se forma la escoria en 

que se fijan las impurezas oxidadas. Posteriormente se agregan las ferro aleaciones, las cuales 

conceden las características esenciales de los diversos tipos de aceros. El acero líquido 

producido puede enviarse a la colada continua o vaciarse en moldes para fabricar los 

lingotes. 
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Durante la tercera etapa del proceso de producción, se lleva a cabo la laminación del 

acero. El acero líquido de la cuchara es vaciado a una artesa que se comunica por el fondo 

con un molde el cual se encuentra en constante movimiento y es enfriado por agua. Aquí se 

inicia el proceso de solidificación del acero que se completa a lo largo del trayecto por el 

interior de la máquina. 

Los planchones que se producen en la colada continua son sometidos a laminación en 

caliente. con lo cual se reduce el espesor y aumenta su longitud. 
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El proceso comienza calentando el material en un horno. Una vez alcanzada la 

temperatura requerida, los planchones son reducidos en su espesor, primero en un laminador 

frío, el que mediante pases sucesivos logra una plancha gruesa, posteriormente pasa al 

laminador para obtener rollos. Una parte de los productos obtenidos en este laminador, van 

directamente al mercado, tanto en forma de rollos o planchas, donde encuentra una gran 

aplicación en la industria, y la otra parte de rollos, continúa su proceso en el laminador de 

planos en frío. 
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A los rollos laminados en caliente, que se destinan a la fabricación de productos planos 

laminados en frío, se les somete al proceso de decapado para eliminar los óxidos y laminación 

en frío para disminuir el espesor. 

~ j°.~t; IT'~<S1 tt©~~~{.E 
·1J,ó. B.10;.llO@ ~ 

Fuente: lnfoacero (2003) 
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Una parte de los rollos son procesados en la línea zinc-alum, para obtener productos 

recubiertos con una aleación de zinc y aluminio, necesarios en la construcción. 

El resto de los rollos son sometidos a limpieza electrolítica para eliminar el aceite 

empleado en la laminación en frío; recocido en atmósfera protectora. que puede ser en hornos 

o en linea de recocido continuo para eliminar la acritud dada por el trabajo mecánico realizado 

en frío, y laminador de temple para eliminar las líneas de fluencia, corregir la forma y dar la 

tenninación superficial requerida. Una fracción de los rollos templados que resultan se 

despacha a los clientes, como tales o cortados previamente en planchas, para ser usados en la 

industria metalmecánica. Otra fracción de ellos es estañada en la línea de estañado 

elecrrolítico para obtener hojalata apta para la industria conservera. 

Fuente: Infoacero (2003) 

Desarrollos tecnológicos 

3i Etapa 
laminación del Acera 4 

El proceso de modernización de la planta siderúrgica mexicana, es relativamente reciente en 

comparación con otros países. Según CA1"1ACERO (2003) dicho proceso fue posible por la 

privatización de la industria siderúrgica mexicana. Los nuevos propietarios real izaron 

inversiones importantes con el fin de mejorar las instalaciones y aumentar su eficiencia. A 

nivel de' sector, las inversiones en modernización durante la década de los noventa 

ascendieron aproximadamente a 4.9 miles de millones de dólares. 
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Dos desarrollos tecnológicos fueron detenninantes en la mejoría de Ja eficiencia 

productiva y la calidad del producto dentro de Ja industria siderúrgica mexicana {Álvarez, 

2002). El primero de ellos fue el uso expansivo de la colada continua: la solidificación del 

acero líquido se efectuaba hasta hace pocos años, en el patio de colada, convirtiéndose en 

lingotes, el acero líquido se vaciaba en moldes denominados lingoteras. El lingote mediante 

nuevo calentamiento en hornos especiales era laminado para convertirlo en planchón o tocho y 

luego repeti r la operación para convertirlo en plancha o bobina, o en no planos para lo cual era 

calentado el tocho y mediante la laminación se convertía en palanquilla y luego repetir la 

operación para obtener de la palanquilla la barra lisa, corrugada, alambrón o cualquier tipo de 

perfil. La colada continua revolucionó completamente el procedimiento y originó un 

incremento notable de la productividad con la consiguiente reducción de costos como 

resultado de vaciar directamente el acero líquido y salir convertido en una palanquilla o en un 

planchón. Uno de los mayores adelantos en la fabricación del acero ha sido la utilización de la 

colada continua, la cual ha permitido reducir las mennas o desperdicios y reducir el consumo 

de energía 

El impulso de nuevos procesos como la colada continua, colada ultra delgada y la 

laminación compacta ha sido de gran importancia, debido a que el potencial de aplicación de 

esta tecnología es muy grande, según Espinosa {2002) en la actualidad, los productos de 

lámina representan el 37 % de la demanda mundial de acero. 

En la fabricación de productos de acero semitenninados, la nueva tecnología de colada 

continua ha reemplazado rápidamente al colado en lingotes. Como se pueden obtener láminas 

más delgadas mediante la laminación en caliente, este método de producción ha crecido, 

mientras que el de laminación en frío ha descendido. 

El segundo se refiere al uso de los hornos eléctricos. 

En lo referente al uso del acero, podemos referirnos esencialmente a tres operaciones 

genéricas de manufactura: el corte en metal, el fonnado y la fabricación. En estos últimos se 

generan los mayores costos y desperdicios. El principal problema es la unión de los elementos 

de acero de acuerdo con las soluciones de ingeniería. Las tecnologías que han surgido, con el 

objetivo de resolver Jos problemas de Ja unión en acero incluyen la soldadura por fricción , el 

uso de adhesivos, Ja unión por bridas y sujetadores, y destacan particularmente la soldadura de 
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ACRO y láser. La soldadura de ACRO es de gran importancia por su gran uso. En lo que se 

refiere al láser, se le atribuye un gran potencial de desarrollo en el futuro (Espinosa, 2002). 

El alto horno es un reactor que ha sido eficientado d~ manera extraordinaria, ello ha 

permitido que actualmente se encuentren en operación los hornos más modernos y de menor 

costo de producción. Se han desarrollado tecnologías para la inyección de carbón en los altos 

hornos. A través de estas, se ha logrado disminuir la dependencia de materias primas como el 

coque, utilizado para producir arrabio. 

La tecnología también ha modificado la distribución de la producción primaria de 

acero entre procesos de Alto Horno {AH), Horno de Hogar Abierto (HHA) y Horno Básico de 

Oxigeno (HBO). A principios de Ja década de los noventa la producción de acero con el 

método de Horno de Hogar Abierto desapareció por completo y fue sustituida por producción 

con AWHBO en las plantas integradas. En lo que se refiere a la producción de acero 

secundario por procesos de HRD, horno de arco eléctrico (HAE) y chatarra también ha 

cambiado. La producción de acero con HAE ha aumentado debido al incremento en Ja 

producción de HRD y a la expansión de la capacidad instalada de las plantas de acero 

secundario con HAE a base de chatarra (CANACERO, 2003). 

Los nuevos procesos tecnológicos se caracterizaron por Ja incorporación de equipos 

automatizados, ello permitió el aumento de la productividad de acero por hombre empleado. 

Un aspecto notable del cambio tecnológico es el mayor énfasis en el contenido electrónico y 

de instrumentación en las plantas metalúrgicas (Espinosa 2002). 

Hoy día se h.a dado gran importancia a aspectos como la calidad, las nuevas 

tecnologías tienen la capacidad de controlar el análisis químico desde la acerería, de esta 

forma pueden cumplir con estándares de calidad más estrictos (Espinosa, 2002). 

El func ionamiento de las nuevas tecnologías depende en gran medida del uso de 

materiales de alto desempeño, como el caso de los refractarios y los materiales cerámicos de 

mayor duración, el uso de éstos permite lograr altos grados de pureza en el producto. 

Al analizar los avances tecnológicos en las principales empresas, según Álvarez (2002) 

encontramos que: Hylsamex, es la única siderúrgica que realiza actividades de investigación y 

desarrollo formalmente y cuenta además con patentes nacionales e internacionales. De 

acuerdo a los directivos de AHMSA, Sicartsa e Imexsa sus innovaciones van dirigidas a 

mejoras en el proceso con el fin de elevar la calidad y reducir sus costos. Algunas de las 
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innovaciones realizadas se realizan en los talleres de las empresas. En Sicartsa se construyó un 

carro termo para transportar arrabio, tiene un valor de 1 millón de dólares. En lmexsa se 

desarrolló un método que permite fabricar acero utilizando al 100 por ciento el horno de 

reducción directa (HRD), este método de producción es de gran importancia, ya que permite 

la producción de acero sin usar chatarra, esto les da una ventaja competitiva a lmexsa, ya que 

el acero que obtienen es de alta pureza. Las innovaciones que se han generado en estas 

empresas son en su mayoría producto de una búsqueda continua por disminuir los costos, 

esencialmente los energéticos. 

lmexsa trabaja por perdido y bajo especificaciones de calidad del cliente. Hylsamex es 

una empresa con una alta eficiencia operativa, especialmente en su nueva planta, por lo que 

puede ser competitiva en precio y calidad. Cuenta con un sistema de control de inventarios 

KAN BAN vía electrónica, por lo que los clientes pueden dar seguimiento a sus pedidos a fin 

de saber en todo momento el avance de los mismos (Álvarez, 2002). 

Las principales empresas que conforman el sector siderúrgico mexicano, no tienen un 

staff de investigación y desarrollo. T::mipoco existe una generación activa de nuevos productos 

para poner en el mercado en tiempo récord. Hylsamex en el período de 1992-1999 invirtió 

1500 millones de dólares en tecnologías. Esto representa 44.4 por ciento de la inversión total 

de las siderúrgicas integradas. La inversión permitió la creación de nuevas tecnologías, 

instalar equipo para fabricar productos como es la lámina ultra delgada de alta calidad y muy 

bajo costo (Álvarez, 2002). En el período de 1992 a 1997 AHMSA invirtió 971 millones de 

dólares, correspondientes al 28.8 por ciento del total de la inversión de las siderurgias 

integradas. Su inversión se enfocó: a modernizar los procesos de laminación que estaban 

sumamente atrasados y a adquirir nuevos procesos que agregan mayor valor al producto 

(Álvarez, 2002). La inversión realizada por Sicartsa e Imexsa ha sido mínima y ha sido 

enfocada a incrementar su capacidad instalada, automatizar equipo que mejora el proceso 

productivo y la calidad (Álvarez, 2002). 

Descripción de los problemas ambientales 

Los temas medio ambientales han adquirido gran importancia en el contexto de la economía 

mexicana acrual. Los sectores de manufacturas y servicios han recibido una atención especial 

en México como resultado del impacto ambiental de la industrial química, siderúrgica, y de 
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servicios médicos. En México la industria sidenírgica es la más importante del sector 

manufacturero en términos de consumo de energía, es el usuario industrial más grande de 

electricidad y coque, el segundo consumidor de gas natural y es una de las cuales producen 

mayor contaminación industrial (Mercado, 2000). 

Calidad v normas ambientales 

En lo referente a las nom1as de certificación, Álvarez (2000) menciona que existe una relación 

estadísticamente significativa entre el tamaño de la empresa y los proyectos para elevar la 

calidad de los productos. 

Cuadro 3.4. 
Industria Sidenírgica, calidad y normas ~bientales (Proyectos trabajados en los 

últimos cinco años por Alvarez (2000) ). 
Estratos por Elevar la calidad Certificación Normas Certificación 

tamaño del producto ISO 9000 ambientales ISO 9002 

38 Micro 19 50.0% 
1 

5* 13.2% 16 42.1 % 3* 7.9% 

14 pequeña 
1 

9 64.3% 2* 14.3% 3 21.4% l* 7. 1% 

9 Mediana 8 88.9% 5 55.6% 6 66.7% o o 
5 Grandes 5 100.0% 3 60.0% 3 60.0% .., 

.) 60.0% 

Fuente: Alvarez Ma. De Lourdes (2000), Cambio tecnológico en la Industria Sidenírgica 
Mexicana integrada (1992-1999), México. 

Nota: La realización de esta tabla se elaboró en base a una muestra de 66 empresas 
pertenecientes a la industria siderúrgica, no en base al total de las industrias que conforman el 
sector sidenírgico. 
* Aunque no cuentan con las normas ISO se contabilizan ya que están trabajando para 
obtener la certi tic ación. 

Existe una relación entre los tamaños de las empresas y los proyectos enfocados a 

elevar la calidad de los productos, todas las grandes empresas han trabajado en proyectos 

enfocados a elevar la calidad de sus productos en los últimos cinco años. Sólo el 50 por ciento 

de las empresas micro se ha preocupado por aumentar la calidad de sus productos. 

Respecto a la obtención de la no.rma ISO 9000, el 60 por ciento de las grandes y más 

de la mitad de las medianas cuentan con la norma de certificación, mientras que menos del 15 

por ciento de las micro y pequeñas empresas han trabajado para obtener la certificación. 

ninguna de éstas la ha conseguido aún: Para las micro y pequeñas empresas resulta 
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complicado conseguir la norma de calidad ISO 9000, ya que es costosa, requiere de una 

asesoria especializada y una estrategia a largo plazo. 

En lo que se refiere al cumplimiento de las normas ambientales, se observa que el 60 

por ciento de las grandes empresas y el 66. 7 por ciento de las medianas en los últimos cinco 

afios han cumplido con normas ambientales, el resto de las empresas se han interesado por 

cumplir las normas ambientales pero en menor medida, las micro empresas en una proporción 

mayor que las pequeñas (ver cuadro 3.4) 

El 60 por ciento de las empresas grandes han obtenido la norma de certificación ISO 

9002, mientras que ninguna de las medianas la ha logrado. Las empresas micro y pequeñas 

aunque se encuentran trabajando en la obtención de la certificación, aún no han logrado nada 

(Álvarez, 2000). 

Altos Hornos de México, garantiza sus productos de acero bajo la certificación de 

calidad IS0-9002 en los procesos de producción de arrabio, aceración y laminación; además 

cuenta con las normas QS-9000 y VDA 6.1 que lo acreditan como proveedor certificado de la 

industria automotriz. Tamsa cumple con las certificaciones de calidad API Ql , ISO 9001 e 

ISO 9002, así como la QS-9000 para la fabricación de productos tubulares para la industria 

automotriz. Para la industria energética fabrica tuberia sin costura bajo normas API 5CT, 

API 5L, API 50, ASTM, ASME, DIN y NACE. 

Consumo de energía 

La industria siderúrgica es el usuario industrial más grande de energía en México. A partir del 

año de 1994 comenzó a incrementar su consumo de energía, alcanzando los niveles más alto 

en el 2000 (265 578 peta joules). Durante el año 2001 consumió el 19.04 por ciento del total 

de energía. Le sigue la petroquímica, durante 1991 su consumo representó el 16.65 por ciento 

del total (superior al del sector siderúrgico), sin embargo, a partir de este año comenzó a 

registrar drásticas caídas, durante el 2001 registró un consumo del 7.44 por ciento. Durante la 

década de los noventa la industria química elevó la demanda energética, en el 2001 el 

consumo energético de esta industria fue del 10.86 por ciento del total (ver gráfica 3.9). 
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#. 

Gráfica 3.9 
México: Consumo de energía por rama de actividad (%), 1990-1999. 
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Fuente: Elaboración propia en base a INEGI, Secretaría de Energía. Balance 
Nacional de Energía. 

La demanda energética es uno de los aspectos más críticos en el sector sidenírgico, 

está basada esencialmente en el empleo de coque, gas licuado, diese!, combustóleo, gas 

natural, electricidad. Con un 19.04 por ciento del consumo industrial total para el año 2001, 

es el sector que más energía consume. Del total de la energía consumida por el sector 

sidenírgico, el gas natural es la principal fuente de energía, en el 2001 representó el 49.36 por 

ciento. Aunque Ja producción de acero consume grandes cantidades de coque, el incremento 

en la producción de HRD que utiliza más el gas natural como fuente de energía, ha 

amortiguado el aumento del consumo de coque, en el 2001 el consumo de coque representó 

el 32.33 por ciento (ver gráfica 3.1 O). 
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Gráfica 3.1 O 
México: Consumo de energía en el sector s iderúrgico(%), 1990-1999. 
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Fuente: Elaboración propia con base en INEGI, Secretaría de Energía. Balance 
Nacional de Energía. 

Por ser un gran consumidor de energía, el sector acerero contribuye a las emisiones de 

GEr3, las cuales están estrechamente relacionadas con la cantidad de energía conswnida y la 

mezcla de combustibles fósiles utilizados. El consumo total de energía en el sector acerero 

está en función del volumen de producción, el proceso utilizado y la eficiencia de los 

procesos de producción, y de la mezc la del producto final (CAJ."l'ACERO, 2003). 

Los impactos y manifestaciones que pueden producir los GEI al potenciar el aumento 

de la temperatura del aire y de la superficie terrestre son múltiples, entre ellos podriamos 

mencionar aquellos que se relacionan con el cambio climático de ahí su importancia. 

'"El calentamiento global es el primer resultado del cambio climático, siendo su causa 

el aumento en la concentración de gases de efecto invernadero en la atmósfera. A medida que 

las emisiones de gases de efecto invernadero aumentan, se incrementan sus concentraciones 

en la atmósfera, es este aumento el causante del efecto invernadero más acentuado. Las 

vulnerabilidades que presenta México ante el cambio climático significan potenciales riesgos 

en materia de salud pública, producción de alimentos básicos, disponibil idad de agua, 

protección de ecosistemas y seguridad en asentamientos humanos e infraestruc tura',..¡. 

3 Gases de efecco invernadero: Dióxido de Carbono (C02), Metano (CH4) y Oxido Nitroso (N)O). 
' Comité Internacional para el Cambio Climático ( l 999), "Programa Nacional de Acción Climácica" p. 7 y 19. 
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J;uensidad de energía 

El índice de consumo energético del sector siderúrgico mexicano disminuyó en la década de 

los noventa, según mediciones en GJ/ton de acero. Entre 1990 y 1999 la intensidad 

energética por tonelada de acero producido descendió 28.4 por ciento, desde 22.3 GJ/ton a 

16.0 GJ/ton (ver gráfica 3.11 ). Las mejoras en cuanto a eficiencia se deben a la clausura en 

1992 de los hornos de hogar abierto, al mayor uso de la colada continua, y al mayor uso de 

gas de horno de coque y gas de alto horno para la cogeneración de electricidad en las plantas 

integradas. Cabe agregar que la producción de HRD en México ha aumentado y se realiza 

con la tecnología HYL de gran eficiencia (CANACERO 2003). 
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Gráfica 3 .11 
México: tendencia en el consumo de energía del sector acerero, 1990-1999. 
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Fuente: Elaboración propia en base a NEGI, Secretaría de Energía. Balance 

Nacional de Energía. y CA!'\JACERO (Varios años). 

Según CANACERO (2003) la eficiencia energética del sector acerero de México aún 

tiene un gran potencial de crecimiento, en lo que se refiere a medidas para el ahorro de 

energía en las distintas etapas de los procesos de producción. El potencial de conservación 

energética en las grandes plantas integradas es alto. En estas plantas, la producción de pellet, 

de oxigeno y nitrógeno así como el tratamiento de agua se realizan in situ, esto incrementa el 

consumo de energía en comparación con las otras instalaciones en las que la energía 

correspondiente es consumida fuera del sitio, en las plantas del proveedor. 
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Además existe otro aspecto que no ha sido atendido, como ya se señalo anterionneme, 

existen procesos como la coquificación del carbón mineral que dan subproductos de alto 

poder calorífico que pueden ser utilizados como combustible en diversos procesos de la 

industria. En México esto no se ha hecho, el resultado no sólo es la pérdida de ingreso por no 

generar el subproducto sino también la generación de contaminantes y algunos componentes 

como el gas, aceite y alquitrán que son cancerígenos (Álvarez, 2000). 

Co11wminació11 del agua 

La industria siderúrgica mexicana se encuentra entre las industrias que más contaminan el 

agua, a través de cascarillas, aceites, metales disueltos, emulsiones, sosas y ácidos (INE, 

2002). 

A lo anterior debe añadirse las grandes cantidades de agua que requiere el proceso 

productivo. 

Durante la fabricación del acero, grandes volúmenes de agua son requeridos para 

apagar y granular la escoria. Para llevar acabo la laminación del acero, es indispensable el 

uso del agua, que permite enfriar el molde que recibe el acero líquido. Cabe mencionar 

además que el agua empleada en la granulación de escorias y en el desagüe de la planta de 

laminación en caliente, en ambos casos, tiene la presencia de sólidos suspendidos (Infoacero, 

2003). 

Peque1ias v grandes empresas 

Las empresas grandes al participar en los mercados internacionales a través de la exportación 

de productos, se han visto en la necesidad de llevar a cabo políticas pro ambientales (Mercado, 

2002). 

Como se mencionó anteriormente, el sector siderúrgico mexicano ocupa el lugar 

número 16 como productor de acero a nivel mundial, ello ha incentivado a promover una 

trayectoria de conducta a favor del medio ambiente. 

Sin embargo, el número de micro y pequeñas empresas supera al de las grandes. De 

acuerdo a (Domínguez, I 999) las PYMES al enfocarse esencialmente al mercado interno no 

desarrollan políticas enfocadas a adoptar medidas pro ambientales, ya que ello implica 
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grandes cantidades de inversión, que las PYMES no poseen, ya que la mayoría de ellas aún 

no cuentan con una posición económica sana. 

En conjunto, se calcula que existen cerca de 300 empresas dedicadas a la fundición de 

chatarra para obtener hierros que son reutilizados industria!"1ente, todas trabajan con hornos 

viejos y tecnologías t~adicionales que provocan grandc::s cantidades de contaminación 

(CAN ACERO, 2003). 

Mercado ( 1999) y Dominguez ( 1999) mencionan que las micro y pequeñas empresas 

no han incLLrsionado en la promoción de políticas pro ambientales porque éstas generalmente 

se encuentran dispersas, por tal razón es dificil su control e inspección por parte de las 

autoridades. Igualmente no cuentan con los recursos económicos necesarios para modernizar 

su planta productiva y el acceso a los créditos bancarios es limitado. Además, muchas de ellas 

no desean realizar inversiones para modernizar su planta ya que ello provocará un aumento de 

sus costos, incurriendo en una disminución de sus beneficios. Carecen de conocimiento 

tecnológico, que les permitiría identificar los problemas ambientales y resolverlos mediante la 

incori:>oración de nuevas tecnologias que no sólo disminuiría la contaminación sino que 

además podría disminuir los costos y aumentar la productividad a largo plazo. 

Conclusión 

La industria siderúrgica en México remonta sus orígenes a principios del siglo XX. Pero, no 

fue si no hasta la década de los noventa cuando se dio el proceso de modernización 

tecnológica de las empresas, orientando a la industria siderúrgica hacia la competitividad 

nacional e internacional, como resultado de la privatización del sector siderúrgico. 

Una vez terminado el proceso de privatización el escenario económico del sector 

siderúrgico se resume de la siguieme manera. El valor agregado generado por la industria 

siderúrgica comenzó a registrar tasas de crecimiento anuales superiores a las registradas por la 

industria manufacturera. Sin embargo, en el 2001 se registró una disminución del valor 

agregado. La producción de productos siderúrgicos ha mostrado una tendencia creciente a lo 

largo del período de estudio. El consumo intermedio total de la industria siderúrgica se ha 

mostrado cíclico. Contrario a la tendencia observada en la producción, el empleo disminuyó 

durante la década de los noventa. La reorganización, la innovación, el aumento de las 
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inversiones, la aplicación de normas de calidad, trajeron consigo un aumento en el nivel de 

productividad laboral. 

En lo referente al comercio exterior, tenemos que en el primer lustro de la década de 

los noventa las importaciones tuvieron un ritni:: de crecimiento mayor que las exportaciones, 

presentándose una balanza deficitaria. Durante el segundo lustro de la década de los noventa 

la tendencia se revirtió. 

La industria siderúrgica mexicana se ha caracterizado por sus economías de escala, y 

por sus altos niveles de concentración, durante 2001 la producción de acero se concentró sólo 

en 4 empresas. 

Como se mencionó anterionnente, una vez tenninado el proceso de privatización fue 

posible modernizar la planta industrial. Diversos desarrollos tecnológicos se presentaron a 

través de las 3 etapas básicas (reducción del mineral, fabricación del acero, laminación de 

acero) del proceso productivo, pero dos de ellos fueron detenninantes en la mejoría de ia 

eficiencia, el primero fue el uso expansivo de la colada continua, el segundo se refiere al uso 

de los hornos eléctricos. La modemizació.: de la tecnología ha permitido reducir la 

dependencia de materias primas. En términos de impacto ambiental ha sido posible disminuir 

las mermas o desperdicios y reducir el consumo de energía. La tecnología también ha 

modificado la distribución de la producci?n de acero. 

Sin embargo, como hemos visto anteriormente sólo las grandes empresas tal es el caso 

de Hylsamex., AHMSA, Sicartsa e lmexsa presentan avances tecnológicos debido a las 

grandes cantidades de inversión que son requeridas. Lo mismo sucede en la obtención de las 

normas de certificación. Sólo las grandes empresas cuentas con normas de certificación, para 

las micro y pequeñas empresas resulta complicado, ya que no cuentan con !:is inversiones 

necesarias para adquirir nueva tecnología en el proceso productivo, que permitiría alcanzar los 

estándares en témlinos de calidad y medio ambiente que exigen las normas. Se requiere 

además de una estrategia a largo plazo, siendo que las micro y pequeñas están más 

interesadas en sus l;eneficios de corto plazo. 

Tenemos entonces que las grandes empresas tienen mejor desempeño ambiental que 

las pequeñas. La industria sidenírgica se encuentra altamente concentrada y heterogénea. Es 

de esperarse que la distribución del gasto ambiental refleje las mismas características. 
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Consecuentemente la mayor parte de las empresas que conforman el sector siderúrgico causan 

grandes daños al medio ambiente. 

La industria siderúrgica, es el usuario industrial más grande de electricidad y coque, el 

segundo consumidor de gas natural, es la industria más importante del sector manufacturero 

en términos de consumo de energía. A lo largo de la década de los noventa ha incrementado 

su consumo de energía, alcanzando los niveles más alto en el 2000. Al consumir una gran 

cantidad de energía, el sector acerero contribuye a las emisiones de GEi, el impacto de los 

gases de erecto invernadero está estrechamente relacionado con el cambio climático, al 

generarse un aumento de la temperatura ambiental, el planeta se calienta ocasionando daños a 

la producción de alimentos, en la disponibilidad de agua, además de riesgos en la salud. 

Debemos agregar además que la siderúrgica se encuentra entre las industrias que más 

contaminan el agua, a través de las diversas sustancias tóxicas que van a dar a los cuerpos de 

agua y por las grandes cantidades de líquido que son requeridos durante el proceso productivo. 

El proceso de modernización ha permitido un aumento de la productividad de las 

empresas y al mismo tiempo ha disminuido los impactos negativos al medio ambiente, y aún 

hay oportunidades para seguir aumentando la eficiencia y reducir los niveles de 

contaminación sobre todo en las pequeñas y medianas empresas. 
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CAPÍTULO IV 

GASTO AMBIENTAL EN EL SECTOR SIDERÚRGICO MEXICANO 

En este capítulo se estudia el gasto ambiental del sector siderúrgico mexicano y su impacto en 

la productividad industrial. Está dividido en dos grandes secciones. La primera examina los 

determinantes del gasto ambiental en la industria y la segunda examina su impacto en la 

productividad. 

Características del gasto ambiental en la industria siderúrgica 

De acuerdo a la Encuesta Industrial Anual el gasto ambiental está compuesto por dos rubros: 

Gasto en investigación y desarrollo para controlar la contaminación y gasto en activos para el 

control de la contaminación. Esta sección está dedicada a analizar las características de las 

empresas que gastan en medio ambiente dentro de la industria siderúrgica mexicana. 

Existen diversos estudios que analizan el comportamiento ambiental de las empresas, 

tanto en México como en otros países. Varios aspectos son mencionados: el tamaño, el origen 

del capital, sus mercados, su localización geográfica cerca de una zona urbana. A 

continuación se examinan estos aspectos. Nuestra fuente de información es la Encuesta 

Industrial Anual de varios anos. 

Gasto ambiental por tamatio 

La composición de las empresas por tamaño, a partir de sus ventas5 es la siguiente: El 34. 7 

por ciento de las empresas están ubicadas como pequeñas, el 16 por ciento como medianas, 

21 .3 por ciento como grandes y 28.0 por ciento como muy grandes (ver gráfica 4. 1). Es decir, 

la mayor parte de las empresas que constituyen el sector siderúrgico mexicano son pequeñas. 
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Gráfica 4.1 
México: Clasificación por tamaño del sector siderúrgico (porcentajes), 1998. 
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Fuente: Elaboración propia en base a la Encuesta Industrial Anual. 

Al analizar el gasto ambiental total, tenemos que del total de la muestra. el gasto 

erogado por las pequeñas empresas es sólo el 0.45 por ciento, el gasto de las medianas fue del 

4.86 por ciento, el de las grandes de 22.33 por ciento (ver gráfica 4.2). 

Gráfica 4.2 
México: Gasto ambiental total (miles de pesos), 1993-1998. 
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Fuente: Elaboración propia en base a la Encuesta Industrial Anual. 

La suma erogada por las muy grandes empresas durante el período 1 993-1998 en 

gaslo ambiemal lota! ascendió a 137421.05 miles de pesos. lo que representa el 72.35 por 

ciento de la muestra. 

Se puede observar que en general, los tamaños de empresa gasean una mayor 
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La suma erogada por las muy grandes empresas durante el período 1993-1998 en 

gasto ambiental total ascendió a 137421.05 miles de pesos, lo que representa el 72.35 por 

ciento de Ja muestra. 

Se puede observar que en general, los tamaños de empresa gastan una mayor 

proporción de su gasto en el rubro de investigación y desarrollo para controlar la 

contaminación. Esta proporción declina con el tamaño. Así, las empresas pequeñas realizan 87 

por ciento del total de su gasto en gasto en iyd para controlar la contaminación y el resto en 

gasto de inversión en activos. La proporción se invierte en el caso de las muy grandes. 

La relación del gasto por establecimiento, así corno el gasto por trabajador o por 

unidad de ventas es muy inferior en el caso de las pequeñas. Puede verse que en relación al 

promedio el gasto por establecimiento es sumamente bajo, representa el 33.06 en 

comparación con el promedio que es de 2499.44. La proporción de su gasto en las ventas fue 

de 0.5 por ciento, es muy ínfimo al compararlo con el promedio que fue del 2. l por ciento. Lo 

mismo sucede con el gasto por trabajador, al registrar 6.97, se encuentra muy por debajo del 

promedio (ver cuadro 4.1). Contrariamente a lo que pod1ia esperarse, su intensidad de energía 

es la segunda en importancia, lo que sugiere que su contaminación por nivel de producto no es 

despreciable. 

Las medianas destinan la mayor parte de su gasto en I&D (70 por ciento). Son las 

últimas en intensidad energética. Esta variable relaciona el consumo de energía a una variable 

macroeconómica, en este caso se relaciona el consumo de energía y el valor agregado 

generado. Tenemos, que las empresas medianas requieren menos energía por unidad de valor 

agregado. El gasto por establecimiento se encuentra por debajo del promedio, lo mismo 

sucede con el gasto por trabajador. La proporción de su gasto en las ventas está por encima del 

promedio (ver cuadro 4.1). 

Las empresas grandes destinan 69.7 por ciento de su gasto hacia la l&D. Tienen un 

comportamiento diametralmente opuesto a los anteriores estratos en cuanto a Ja inversión que 

dedican a la preservación del medio ambiente. El gasto por establecimiento está por encima 

del promedio al igual que el gasto sobre ventas o por trabajador. Son las terceras en intensidad 

energética (ver cuadro 4.1). 

Por último las empresas muy grandes que son las primeras en intensidad energética 

aportan el 72.35 por ciento del gasto total de la industria. El gasto por establecimiento 
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(6543.86) es el mas alto entre los distintos estratos, así como el gasto por trabajador (161.20). 

El gasto en relación a las ventas ocupa el segundo lugar (ver cuadro 4.1 ). 

Cuadro 4.1 
México: Clasificación del gasto por tamaño del sector siderúrgico, 1993-1998. 

Tipo de Gasto en Gasto en Gasto Gasto / Gasto / Gasto / Intensidad 
empresa I & D activos Total establecimiento ventas trabajador de energía 

Pequeñas 747.50 112.00 859.50 33.06 0.005 6.97 l.63 
Medianas 6469.17 2767.57 9236.74 769.73 0.023 25.29 0.83 
Grandes 29551.31 12866.40 42417.71 2651.11 0.035 145.65 l.33 
muy grandes 19577.68 117843.37 137421.05 6543.86 0.020 161.20 2.32 
Total o 
promedios 56345.66 133589.34 189935.00 2499.44 0.021 84.78 1.53 
Fuente: Elaboración propia en base a la Encuesta Industrial Anual. 

Resumiendo, las muy grandes son las empresas que más gastan, las pequeñas las que 

menos gastan, la tendencia es la misma al analizar el gasto por establecimiento y el gasto por 

trabajador. Para el total del tamaño de las empresas, el gasto en materia ambiental como 

porcentaje de sus ventas es mínimo. Las empresas muy grandes registran mayores niveles de 

intensidad seguida por las pequeñas. Las empresas medianas hacen un menor uso de energía 

por unidad de valor agregado generado. 

Gasto ambiental entre empresas nacionales v extranjeras 

El sector siderúrgico mexicano está compuesto principalmente por empresas nacionales. De la 

muestra estudiada 12 de ellas son extranjeras y 63 nacionales. Al analizar el gasto ambiental 

total que ha sido erogado por las empresas según la procedencia, encontramos: 

El gasto ambiental total que erogaron las empresas extranjeras durante el periodo 

1993-1998 ascendió a 54075.89 miles de pesos, lo que equivale al 28 por ciento de la muestra, 

las empresas nacionales gastaron 1.35859.11 miles de pesos, esto representa el 72 por ciento 

(ver gráfica 4.3). Las empresas nacionales gastan más en medio ambiente que las extranjeras. 
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Gráfica 4.3 
México: Gasto ambiental total (miles de pesos), 1993-1998. 

Fuente: Elaboración propia en base a la Encuesta Industrial Anual 

En relación a las diferencias del comportamiento del gasto por origen del capital, los 

establecimientos extranjeros gastan relativamente poco en investigación y desarrollo para 

controlar la contaminación (6.4 por ciento). El 93.6 por cier.to se enfoca hacia el gasto en 

activos. Su intensidad energética se encuentra muy por debajo del promedio (0.78), lo que 

alude a que la contaminación generada por nivel de producto es muy baja. Con respecto al 

promedio el gasto por establecimiento es alto. No sucede lo mismo con el gasto por ventas y 

el gasto por trabajador, estos últimos se ubican por debajo del promedio (ver cuadro 4.2). 

Las empresas nacionales destinan el 61.l por ciento de su gasto ambiental total hacia 

activos para controlar la contaminación, el resto se enfoca a I&D. Su nivel de intensidad 

energético se encuentra muy por encima del promedio (5.33), lo que advierte sobre una alta 

intensidad de contaminación. El gasto por establecimiento se encuentra por debajo del 

promedio. Esto probablemente se debe a que las empresas que invierten en medio ambiente 

son una proporción del total menor que en el caso de las extranjeras. La proporción de su 

gasto en las ventas fue de 8 por ciento, es muy alto al compararlo con el promedio que fue del 

4 por ciento. El gasto por trabajador muestra la misma tendencia, al registrar 294. 77, se 

encuentra muy por encima del promedio (ver cuadro 4.2). 
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Cuadro 4.2 
México: Clasificación del gasto según empresas nacionales y extranjeras, 1993-1998. 

Tipo de Gasto en Gasto en Gasto Gasto I Gasto I Gasto I Intensidad 
empresa I&D activos total establecimiento ventas trabajador de energía 

Extranjeras 3462.28 50613.61 54075.89 4506.32 O.O! 44.33 0.78 
Nacionales 52883.38 82975.73 135859.l l 2156.49 0.08 294.77 5.33 
Total o 
promedios 56345.66 133589.34 189935.00 333 l.41 0.04 169.55 3.05 
Fuente: Elaboración propia en base a la Encuesta Industrial Anual. 

Recapitulando, las empresas nacionales gastan más que las extranjeras en medio 

ambiente. Sin embargo, el nivel de intensidad energético, registrado por las nacionales se 

encuentra muy por encima de las extranjeras. El gasto ambiental total por establecimiento de 

las empresas extranjeras fue mayor que el realizado por las empresas nacionales. Al analizar el 

gasto ambiental total como porcentaje de las ventas, tenemos que el gasto erogado por las 

empresas extranjeras representa una pequeña fracción de sus ventas al compararlo con el de 

las nacionales. El gasto ambiental por empleado registrado por las empresas nacionales es 

mayor que el de las extranjeras. 

Gasto ambiental según si las empresas exportan 

El 68 por ciento de las empresas que conforman la muestra exportan sus productos al 

extranjero. El resto (32 por ciento) dedican su producción sólo para el consumo interno. 

El gasto ambiental total realizado por las empresas que exportan fue mayor que el 

efectuado por las empresas que no exportan. El 74.80 por ciento del gasto ambiental total 

procede de las empresas que exportan, el resto (25.2 por ciento) proviene de aquellas que no 

exportan (ver gráfica 4.4.). Esto se debe a que las empresas exportadoras ante la necesidad de 

ser más eficientes, productivas y de cumplir con las nonnas de calidad y certificación 

establecidas por los diferentes países y organizaciones realizan inversiones que permiten 

abatir los niveles de contaminación. 

71 



GASTO AMBIENTAL EN El SECTOR SIDERÚRGICO MEXICANO 

Gráfica 4.4 
México: Gasto ambiental total (miles de pesos), 1993-1998. 

Fuente: Elaboración propia en base a la Encuesta Industrial Anual. 

Las empresas que no exportan al igual que las que exportan destinan la mayor parte de 

su gasto ambiental hacia al rubro de gasto en activos. 

Las empresas que no exportan tienen una intensidad energética menor al promedio 

(2.46). Erogan el 25 por ciento del gasto ambiental total, con un gasto por establecimiento 

también por debajo del promedio. El gasto en medio ambiente representó apenas el l por 

ciento de sus ventas, ubicándose muy por debajo del promedio. La misma tendencia se 

registro en el gasto por trabajador, este fue muy bajo (65.52) al compararlo con el promedio 

(ver cuadro 4.3). 

Las empresas que exportan, destinan el 62.8 por ciento del gasto ambiental total hacia 

la compra o reparación de activos que permiten controlar los niveles de contaminación, el 

resto tiene como fin la l&D. La intensidad energética registrada se ubica por encima del 

promedio (3.65). El gasto por establecimiento se encuentra por encima del promedio, al igual 

que el gasto por trabajador. La proporción de su gasto en las ventas se ubica por encima del 

promedio, el gasto ambiental erogado equivale al 7 por ciento de sus ventas, a pesar de que el 

nivel es bajo, al compararlo con el de las empresas que no exportan, es significativo (ver 

cuadro 4.3 ). 
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Cuadro 4.3 
México: Clasificación del gasto según empresas nacionales y extranjeras, 1993-1998. 

Tipo de Gasto en Gasto en Gasto Gasto I Gasto / Gasto I Intensidad 
empresa l&D activos total establecimiento ventas trabajador de energía 

No exportan 3496.68 44355.56 47852.24 1993.84 0.01 65.52 2.46 
Si exportan 528.+8.98 89233.78 142082.76 2785.94 0.07 273.58 3.65 
Total o 
promedios 56345.66 133589.34 189935.00 2389.89 0.04 169.55 3.05 

Fuente: Elaboración propia en base a la Encuesta Industrial Anual. 

En suma, los niveles de gasto ambiental de las empresas que exportan se encuentran 

muy por encima de las que no exportan. El nivel de intensidad de energía de las primeras es 

mayor, sin embargo, se ubica levemente por encima del p romedio. El gasto ambiental total por 

establecimiento erogado por las empresas que exponan fue mayor que el efectuado por las 

empresas que no exportan, lo mismo sucede con el gasto como porcentaje de las ventas y el 

gasto ambiental por empleado. 

Gasto ambiemal por entidad federativa 

Al analizar el gasto ambiental según Ja entidad federativa en Ja cual se ubican las industrias, 

tenemos que del total de la muestra, el gasto erogado por el Estado de Michoacán representó 

el 29.5 por ciento. le sigue Veracruz con el 10.4 por ciento y Nuevo León con el 8.8 por 

ciento. Es importante señalar que sólo el 2.7 por ciento de las empresas se ubican en Ja entidad 

que eroga la mayor cantidad de gasto ambiental, en Veracruz se encuentra el 8 por ciento de 

las industrias, en Nuevo León el 1O.7 por ciento. 

Las entidades que registraron los niveles más bajos de gasto ambiental del total de la 

muestra fueron: Estado de México con el 0.2 por ciento, Chihuahua con el 0.5 por ciento. 

Cabe señalar que en el Estado de México se encuentra el 12 por ciento de las empresas, en 

Chihuahua sólo se ubica el 1.3 por ciento de la muestra (ver cuadro 4.4). 
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Cuadro 4.4 
México: Clasificación del ~asto se~ún emeresas nacionales y extranjeras, 1993-1998. 

Número de % de Gasto ambiental % del Gasto 
emeresas emeresas total ambiental 

Coahuila 2 2.7 4068.35 2.1 
Colima 4 5.3 8445.93 4.4 
Chihuahua l l.3 973.43 0.5 
D.F 7 9.3 8033.78 4.2 
Edo México 9 12.0 368.35 0.2 
Michoacán 2 2.7 56062.68 29.5 
Nuevo León 8 10.7 16678.65 8.8 
Puebla 3 4.0 8570. 19 4.5 
S.L.P 6 8.0 6821.39 3.6 
Tlaxcala 1 l.3 13400.86 7.1 
Yeracruz 6 8.0 198 16.74 10.4 

18 24.0 46694.65 24.6 
189935 100 

Fuente: Elaboración propia en base a la Encuesta Industrial Anual. 
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Determinantes del gasto para controlar la contaminación: 

revisión de la literatura 

Los países en desarrollo han estado adoptando de manera rápida medidas que permiten el 

control de la contaminación industrial similares a las de los países desarrollados. Sin embargo, 

las regulaciones formales no siempre son efectivas debido: a una capacidad institucional 

limitada, por la carencia de equipo apropiado y una inadecuada información de las emisiones. 

·sajo tales condiciones se podrían predecir altos niveles de contaminación. No obstante, 

estudios elaborados por diversos autores han encontrado lo contrario. La evidencia muestra 

en países del sudeste asiático que a pesar de la débil regulación formal y de los carentes 

esfuerzos de abatimiento, hay muchas plantas limpias en los países en desarrollo del sur y 

sureste de Asia. Por supuesto que también hay muchas plantas las cuales tienen serios 

problemas de contaminación (Hettige, Huq y Pargal, 1996). 

Existe una gama de estudios que analizan los determinantes del abatimiento de la 

contaminación tomando como una aproximación el gasto que las empresas erogan para 

prevenir o abatir la contaminación. Estos estudios cuestionan supuestos de la teoría 

microeconómica tradicional en donde se supone perfecta información sobre todas las opciones 

técnicas y que se trabaja en un nivel óptimo. Por el contrario asumen que los "managers" por 

lo general tienen un conocimiento incompleto del nivel de producción óptimo y de las técnicas 

de optimización y de ahí que sea necesario estudiar los factores que afectan sus decisiones. 

Estudiosos del tema mencionan que en México como en otros países en desarrollo, 

buena parte de las plantas cumplen con las regulaciones ambientales aún cuando.el monitoreo 

y los esfuerzos de abatimiento son débiles o no existen. Generalmente, las firmas no reguladas 

disminuyen sus niveles de contaminación porque sus incentivos para abatirla provienen de 

otros factores diferentes a los llevados a cabo normalmente. 

Estos factores provienen de condiciones económicas internas a la planta y otras 

externas, las cuales afectan las decisiones de abatimiento de emisiones industriales. Junto con 

las regulaciones gubernamentales, las presiones de los consumidores han sido citadas 

frecuentemente como una variable que contribuye en la determinación de incorporar un plan 

ambiental en la p lanta. Sin embargo, las corporaciones no sólo son afectadas por estos 

factores, sino que también influyen las presiones de los accionistas, empleados, grupos de 

vecinos, asociaciones de comercio y otros grupos. 
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El cuadro 4.5 incorpora la revisión de los trabajos empíricos más relevantes sobre el 

tema, en su mayor parte llevados a cabo en diferentes países en desarrollo. En esta revisión se 

destacan las variables utilizadas para examinar los determinantes de las decisiones 

relacionadas con la incorporación de programas para disminuir la intensidad de la 

contaminación en los procesos industriales por parte de las empresas. En segundo lugar se 

presentan las hipótesis de cada uno de los modelos y su metodología, veremos que algunos se 

llevan a cabo con encuestas realizadas ex profeso y otros con información censal. Finalmente 

se sintetizan los resultados más importantes. 

Hay cierta coincidencia en algunas variables. Entre las variables externas a la empresa 

en primer lugar está la presión regulatoria. Esta variable se expresa en Hartman, Huq y 

Wheeler ( 1995) como las sanciones gubernamentales o la combinación de sanciones y 

monitoreo con Aden, Kyu - Hong y Rock (1995). En segundo lugar está una variable de gran 

trascendencia, la regulación informal, la cual tiene una gran influencia ante la presencia de la 

regulación formal escasa (Hartman, Huq y Wheeler (1995), Aden, Kyu - Hong y Rock 

(1999), Henriques y Sadorsky (1996)). En tercer lugar todos los modelos ccnsideran al 

tamaño como un determinante en el abatimiento de la contaminación. Esta variable puede 

indicar por un lado economías de escala en el abatimiento de la contaminación (Hartman, 

Huq y Wheeler, 1995) o visibilidad y participación financiera (Henriques y Sadorsky, 1996), 

esta variable se mide a través del empleo o las ventas. Otra presión externa sobre la firma la 

constituyen los clientes. Esta última solo es utilizada por Henriques y Sadorsky ( 1996) y 

Dasgupta, Hettige y Wheeler ( 1995). 

Entre las variables tocantes a las características de la empresa todos los modelos, 

excepto Henriques y Sadorsky (1996), consideran la edad del equipo como factor positivo ya 

que indica una mayor actualización tecnológica. 

La educación es otro de los factores más utilizados. Esta se mide en Pargal y Wheeler 

( l 995) como el porcentaje de empleados con educación superior al nivel primaria. Dasgupta, 

Hettige y Wheeler (1995) lo obtienen como la proporción de empleados con educción 

posterior a la secundaria. 

Hartman, Huq y Wheeler (1995) hacen referencia a las propiedades del estado. Pargal 

y Wheeler ( 1995) se refieren a las propiedades privadas y a las propiedades del estado. Aden, 

Kyu - Hong y Rock (1999), establecen una diferencia entre la propiedad doméstica y la que 
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tiene como procedencia el extranjero, Dasgupta, Hettige y Wheeler (1995) se refieren a las 

plantas multinacionales, además hacen referencia a las plantas que son parte de una finna 

multidivisional. 

Dasgupta, Hettige y Wheeler ( 1995) se refieren a la variable de accionistas como la 

proporción de la finna que es comerciada públicamente. Henriques y Sadorsky ( 1996) 

entienden esta variable como la importancia de las presiones que ejercen los accionistas para 

c·onsiderar un plan ambiental. 

El ingreso per cápita y la localización son usadas en dos modelos Hartman, Huq y 

Wheeler {1995) y Pargal y Wheeler (1995).El valor agregado por trabajador es incluido en los 

modelos estimados por Pargal y Wheeler ( 1995) y Aden, Kyu - Hong y Rock ( 1999). 

Otras variables son utilizadas en particular por algún modelo como por ejemplo: 

competitividad, tecnología limpia, financiamiento extranjero, producción, salario, precio del 

combustible, frecuencia de los reportes. 
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AUTOR 
Harlman, lluq y 
Wheeler ( 1995) 

- País: 
Bangladesh, India, 
Indonesia y 
Tailandia 

HIPÓTESIS 
~.as plan1as responden a 
nresiones de las n:gulaciones 
~ubemarnentales, de 
· ornpradores e 
nversionis1as, pero iamhién 
omunidades próximas las 

·uales sufren daños por la 
ontaminación. 

- Industria: Los esfuerzos de aba1i111ien10 
26 plan1as de papel $C elevan fuer1cmen1e con d 
y pulpa ingreso pcr cápila. 

- Fuenlc: 
Con datos de 
encuesla 

llas características de la 
>lanla en cuan10 a !amaño, 

una ipo de propiedad y lazos 
on el extranjero 
onclicionan los esfuerzos de 

pbatimien10. 
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CUADR04.5 

VARIABLES MODELO 
Variables de la comunidad La variable dependienle es 
G = Grado de regulación forma l un índice que expresa los 
R = Una variable dummy de las niveles de .:sfüerz.o de 
presiones de la comunidad uba1imiento al final del tubo 
1 = Ingreso pcr cápi1a medido a 1ravt!s de l gas10. 
L = Una variable dummy de l. AEI = F(G, R, 1, L, A, E, C, 
localización (cercana a las grandt: !', T, FF) 
ciudades) 
A = Edad cid equipo de la planta 

Variables de la finna 
E = Empleo (para medir la escala ¡1 

lravés de una especificació1 
cuadrá1ica) 
C = Compe1itividad 
P = Una variable dummy de la¡ 
propiedades 
T = Una variable dummy de la 
lecnologia limpia usada en el procese 
de producción 
FF = Financiamien10 extranjero 

RESULTADOS 
/\ una R· de 0.87 1ienen un efecto posi1ivo: 
O (el grado de regulación), R (presiones de 
la comunitlad), E (empleo) con un nivel de 
confianza del 1%. Al mismo nivt:l de 
confianza pero con un cfec10 ne¡;a1ivo se 
encuentran: E2 (la escala), y P 
(propiedades) . 
A un nivel de confianza del 10 %, C 
( competi1ividad) tiene un eteclo positivo y 
T (lccnología limpia) un efoc10 nega1ivo. 
El resto de las variables no resuharon 
significa1ivas. 
Con un segundo modelo a una R2 ele 
0.752, y un nivel de confianza dd 1% se 
ob1uvo que 1 (ingreso per cápita,) tiene un 
efcc10 posi1ivo. Con efecto negativo se 
obtuvo L (localización). 
A un nivel de confianza de 10% G (el 
grado de regulación) y E (empleo) 1ienen 
un efecto positivo, en 1an10 que E2 (escala) 
1iene un efecto nega1ivo. 
El res10 de las variables no resullarou 
si¡;nificalivas. 



AUTOR HIPÓTESIS 
1--~~~~~~--1--~~~~ 

l'argal y Wh,·ckr Las hipót.,sis son similares a 
( 1995) las ckscritas en d modelo 

anterior. 
-País: 
Indonesia 

- Industria: 
243 fábricas de 
Indonesia 
(Contaminación 

del agua orgánica) 

- Fuente: 
Estadísticas 
(Oficina Central de 
Estadisticas de 
Indonesia) 
Censo Anual de 
Manuf:lcturns 

CUADR04.5 

VARIABLES 
Variables económicas: 
OUTPUT ~ producción 
WAGE ; sa lal'io 
FUEL PRICE ; precio del 
combustible 
JA V A = Una variable dummy para 
esta isla si tuada en Indonesia, csla isla 
importa materiales de islas menos 
desarrolladas, e llo i11ll11ye de manera 
significanle en los prec ios. 

Variables de la planta: 
V NWORKER = Valor agregado por 
trabajador 
AGE = Edad de la planta 
FO = Propiedades privadas 
SO =Propiedades del Estado 

Variables de la .:omunidad: 
LE = Empleo local 
1 = Ingreso per c:lpíta 
GP "" % de educación superior al nivel 
prill'll!ria 
PD = Densidad de la población 

ESTA TESIS !-JO SAI.J.~ .. 
DE LA BT\l\ ,H)TEC.'~ 
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MODELO 
La variable dependiente es d 
log de las emisiones anuales 
de contaminación del agua 
orgánica. 
Log 000 Load ; 
t(OUTPUT, WAGE, FUEL 
PRJCE, JA V/\, 
V A/WORKER, AGE, ro. 
SO, LE, 1, GP, PO) 

RESULTADOS 
A una R' de 0.3 1 y un nivel de confianza 
del 1 % la variable OUTPUT (producción) 
y SO (propiedades del Es1ado) tienen un 
efecto positivo. La variable 1 (ingreso pcr 
cápita) tien" un efecto negativo. 
Al 10 % de confianza tiene 1111 efe~to 

positivo la variable PD (densidad de la 
población) y un efecto negativo las 
variables: J/\ VA (variable dummy de la 
Isla del mismo nombre), V A/WORKER 
(valor agregado por trabajador), LE 
(empleo local) y GP (% de educación 
superior al nivel primari:1). 
El resto de las variables no rcsuharon 
significativas. 
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AUTOR HIPÓTESIS 
A den, K yu - Hong y l. Se cspern que el gasto en 
Rock ( 1999) abatimiento de ta 

- País: 
Corea 

·Industria: 
92 plantas 
manufactureras de dos 
sectores con altos 

contaminación sea una función 
positiva del tamaño de la 
planta, de la productividad, de 
las presiones de la comuni1lad, 
y las sanciones. Y una función 
negati,•a dt: la edad de la planta 
y las propiedades. 

niveles de 2. Se espera que las sanciones 
contaminación (texti l y varíen negativamente de 
plásticos, resinas, acuerdo a la frecuencia con la 
petroquímicas) que las plantas reportan los 

resultados de su monitoreo y 
- Fuente: con los gastos para ahat imiento 
Encuesta en curso. 
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CUADR04.5 

VARIABLES MODELO RESULTADOS 
EMP: empleo Se uso el síguicnle modelo de A una R' tic 0.69 y un nivel 
AGE: Edad de la planta ecuaciones simultáneas: de confianza del 1 % el gaslo 
SALES/EMP: Ventas por empleado hacia el abatimiento lle la 
OWN: Es una variable dummy de s l. PAE g f(EMP,AGE, contaminación a nivel planta 
las plan1as son de propicd<it SALES/EMP,OWN,SN,CP) est:i asociado positivamente 
doméstica . con el 1amaño de la plan1a y 
SN: Índice de la intensidad de 2. SN = f(PAE, GM, SM) el nivel de productividad. 
sanciones gubernamentales impuestas A un nivel de confianza del 5 
a los agen1es contaminan1es por no La ecuación 1 estima el impacto de las por ciento se encontró una 
cumplir con los cslándarcs de caracteríslicas de la planla, sanciones relación posilíva con las 
emisiones. de regulación y presiones de la propiedades de la planta y 
CP: Presiones que la comunidad cjerc1 comunidad en el gaslo para abatir la l:ts presiones de la 
sobre los agenles contaminadores. contaminación. comunidad. 
GM: Mide la intensidad de monitorec El índice de inlensidad de 
gubernamenlal. Se cons1ruyó una variable qu< sanciones gubemamenlales 
SM: Refleja la frecuencia con la q111 jerarquiza el moniloreo del gobierno } resuhó positivo a un nivel de 
las plantas elaboran sus propio! se agrega la frecuencia con la que se confianza dd 10 %. 
reporlc:s sobre emisiones. monitorea y las visitas de inspección La edad de la planta no 
' En la ecuación 2 se estiman lo! resuhó significa tiva. 

determinanles de las sancione! Con una R2 de 0.31 y un 
regulalorias. niv.:I dt: confianza del 1% El 

índice ele: intensidad de las 
sanciones gubernamenlales 
es una función posiliva de la 
intensidad de monitoreo 
gubt:mamenlal y una función 
negaliva Je la frecuencia de 
moni1oreo realizada por las 
mismas plantas, esta última a 
un nivel de confian?~1 de l 5 
por ciento. 
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llenriqucs y La formulación tle Causa d.: las presiones ambienraks: 
Satlorsky ( 1996) planes ambien1alcs en C = clientes 

- Pais: 
Canadá 

- Industria: 
750 firmas 

la firma es1á inlluida SU = ofer.:ntes 
positivamente por las S = accionistas 
pres iones cid GR = regulaciones gubernamentales 
rnnsumidor, de los CC = costo de los controles ambientales 
accionistas, de las E -' empkatlos 
regulaciones EO = organizaciones ambientales 
gubernamentales, de EG = realización de ganancias eficientes 
los vecinos y gn1pos NC' _, vecinos / comunidad 

- Fuente: de la comunidad. Pero O - otros gnipos como: iglesia, gentes 
Cuestionario por cs1á iníluido na1ivas, grupos poli1icos 
correo. ncgat ivamt'nte por 

otro gtupo ,le 
presiones y por las 
cantidades de ventas 
que la empresa 
ncrcsita colocar. 

Regulación ambkmal: Parn poder tomar 
denrro de la estimación las diferencias 
en la regulación industrial, fueron 
incluidas variables dummies de las 
industrias (sector comunicaciones, 
sector construcción, sector tic recursos 
naturales, sector servicios, sector 
comercio (ID)). 
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La ecuación para explicar la 
formulación de un plan 
ambiental es la siguiente: 
FEP ~ f (C, SU, s. GR, ce. 
E, EO, EG, NC, O, ID) 

RESULTADOS 
En el modelo sin restricciones, las presiones 
ejeri:idas por los clientes, accionista, regu laciones 
¡:ubernan1entales, vecinos y gn1pos de la 
contunidad resultaron posi1ivas y estadís1icamentc 
signilicativas a un nivel de significancia <lel 5%. En 
cuanto a las dummies de las industrias, el 
coeficiente estimado en la dummy del sector 
servicios es negativo y significante a un nivd de 
1 %, mientras qt11: los coeficientes estimados en las 
variables dununies del sector recursos na turales y 
el sector comercio son significativos a un nivel de l 
10%. 
En el moclelo con res1ricción cada coeficiente:: 
estintaclo ele las variables dummics tle los sectmes 
es estadisticamente significativo a un nivel ele 
significancía del 10 %. Los coeficientes estimados 
para las presiones <le las regulaciunes 
gubernamentales y la variahle dummy del sector 
servicios son significativos a un nivel del 1 %, 
ntientras los coeficientes estimados en las presiones 
de los consumidores, vecinos, otros gnipos y la 
dummy cid sector de recursos naturalt:s fueron 
estadísticamente significativas a un nivel del 5%. 
Los coeficientes dt: las variables resultaron 
positivos, con excepción de las variables: presiones 
de otros grupos, dummies del sector 
comunicaciones, servicios y comercio. 
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AUTOR HIPÓTESIS 
ü- a-sg-·1-1p-t-a,- l-l_c_u_ig-·c-1-_--L-a función de costos de 

y Wh.,der ( 1995) abatimicnlo marginal 

- l'aís: 
México 

- 1 ndustria: 
4 sectores los 
cuales generan 
entre el 75% y 
95% de la 
contaminación 
industrial total en 
México: alimentos, 
química, minerales 
no metálicos, 
metales 

- Fuente: 
Encues1a 

(MAC) se modificará 
scglin las plantas y 
características de la firma 
- Economías de escala en 
los abatimientos significa 
que las plantas grandes 
tendrán un nivel más bajo 
de MAC que las plantas 
pequeñas. 
- Las plantas dentro de una 
fim1a muhiplanta tendrá un 
nivel más bajo de MAC. 
- Los diferenks sectores 
tendrán diversos problemas 
de abatimiento, se espera 
que MAC varíe por sector. 
- Las plantas con procesos 
tle tecnologías nuevas 
tendrán un MAC más bajo. 

Las plantas con 
trabajadores educados y 
con mayor experiencia de 
sus managers serán más 
eficientes y con un nivel 
bajo de MAC. 
- El grado y la calidad de 
la implementación de los 
sistt:mas <k adminisiración 
ambiental tienen un 
impacto significativo en 

MAC. 
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CUADR04.5 

VARIABLES 
Los cuatro índices MCT sou definidos por las 
siguienl~s cuatro variables: 
EM = Adopción de puntaje para la función de 
pcnaliz;1ción marginal esperada (EM = f 
(regulación formal, acción de la comunidad 
local, propiedades, tratados de unión)). 
LA = ¡,Existe una asignación significante lié 

MODELO 
El moddo se estimó 
a parlir de un 
sis1cma de dos 
clapas. 
En la primera e1apa, 
se es1ima la forma 
reducida del modelo 

trabajadores para trabajos ambientales? la cual relaciona los 
MG = ¡,Al gerente ambiental siempre se le índices de 
asignan 01ros trabajos? 
TR = ¡,Se le da educación ambien1al a los 
trabajadores que no la tienen? 
Las variablc.:s que se encuentran a la derecha de 
la primera parte de la ecuación son: 
Q = Tamaño (se mide: de acuerdo al empleo) 
D = Multidivisional (mide si la planta es parte 
de una lirma muhidivisional) 
S = Yari¡1bles dummies para los sectores de 
alimen1os (FO], química [Gil], me1ales[ME]. 
V = Proporción del equipo adquirido desde 
1990. 
N ~ Proporción de empleados con educación 
posterior a la secundaria. 
A = Grado tic influencia de las políticas de 
r.:gulación [RU]. Mide si la planta ha sido 
sometida a inspección regulatoria [IN]. 
C = Grado de inlluencia de los vecinos y la 
comunidad. 
O = Proporción de finnas las cuales están 
comerc iando públicamente [PU]. Variable 
dummy parn las firmas multinacionales [MU]. 
T = Grado de lnlluencia de los clientes y 
asociaciones indusfriales [lHJ]. Parte ele: la 
embarcación de la planta que va a los países de 
la OCDE [OC]. Parte de la embarcación de la 
!llanta eme va a ckstino mexicano fMEl. 

funcionamiento 
ambie11ta 1 con 01ras 
variables: 
MGT = ~Q, D, S 
[FO, CH, ME], Y, 
N, A [RU, IN], C, O 
[PU, MU), T [BU, 
OC, ME]). 

La segunda etapa de 
la ecuación 
relaciona el 
cumplimiento ck los 
instrumentos del 
índice (MGT) y los 
determinanks de los 
abatimientos de 
costos en la planta. 
COMPLY = l{E 
[EM, LA, MG, TR], 
S [FO, Cll, ME], Q, 
Y, N) 

RESULTADOS 
En la prim~ra pane del moddo la ecuación 
EM presenla una R2 de 0.40 en su forma final. 
Las variables de: tamaño, multidivisional, 
pruporcíón de empleados con educación 
posterior a la secundaría, grado de inllucncia 
de las polí1icas de regulación, tienen un .:ft:cto 
positivo. El resto ele las variables no son 
estadís1icamen1e significativas. 
La fonna final de la ecuación LA rienen una R2 

de 0. 1 O, las variables qne resultaron 
significativas con un efecto posi1ivo fueron : la 
proporción de empicados con educación 
posterior a la sccundari:1, las planias <1ue han 
sido sometidas a inspección regulatoria, la 
proporción de finnas las cuales es1~n 

comerciando públicamente. El resto ele las 
variables no resultaron significativas. 
La ecuación MG registró una R2 de 0.18. Las 
variables que resultaron estadistic:unenre 
significativas y con un efec10 ne¡;a1ivo fueron: 
el tamaño y el grado de influencia de las 
políticas de regulación. Las variables restantes 
no resultaron estadís1icamente significativas. 
A la ecuación TR le corresponde una ll2 de.: 
0.14. Resultaron estadisticamcnte si¡;nilicatívas 
y con un efocto positivo: el tamaño y la 
proporción de lin11as las cuales t:Slún 
comerciando pllblicamentc. E l reslo de las 
variables no son significa1ivas. 
En la segunda parte del modelo, la ecuación 
COMPL Y presenta una R2 de 0.081, las 
variabks que resultaron estadisticamentt: 
significativas con un l!fecto positivo fueron: 
EM, MG y TR, con un efecto negativo LA, y la 
dummy del sector metales. El resto de las 
variables no resultaron SÍl!nificat ivas. 
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CUADRO 4.6 
VARIABLES QUE INFLUYEN EN LAS DECISIONES DE ABATIMIENTOS DE LA CONTAMINACIÓN 

Hamnan, Aden, Dasgupca, Henige y Wheeler Huq y Henriques y Sadorsky 
Variables Wheeler 

Pargal Kyu-
y Wheeler Hong y lera etaoa 2da 

R- = R-= Rock Sin Con E L M T etapa 
0.87 0.75 restricción restricción 

Presión regulacoria + T ... + + + NS - NS ... 
Presiones.de la comunidad + NS + + + NS NS NS NS 
Tamaño - - - + l\S + NS - + NS 
Cliences + + NS NS NS NS 
Edad del equipo NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
% educación superior - + + NS NS NS 
Ingreso per cápica NS + -
Localización NS - + 
V A I crabajador - + 
Accionistas + + NS + NS + 
Propiedades del Estado - NS + + NS NS NS NS 
Propiedad extranjera NS + NS NS NS 
Compemividad + NS 
Tecnología limpia - NS 
Financiamiento extranjero NS NS 
Producción NS 
Salario 

1 

NS 
Precio del combustible NS 
Isla JAVA -
Frecuencia de reportes -

El cuadro 4.6 muestra un panorama de Jos principales resultados de Jos modelos 

reseñados. El mayor acuerdo ocurre en el caso de la regulación en donde el resultado es 

positivo y significativo. Con relación a las presiones de Ja comunidad, el efecto que prevalece 

es positivo y significativo, aunque en un modelo no resulta significativa. El tamaño de la 

planta no muestra tendencias definidas. Algunas veces resulta negativo, otras positivo, y en 

varios de los modelos no es significativo. La variable de clientes encuentra un efecto positivo 

en un modelo, en el otro no resultó significativa. La edad del equipo no resultó significativa en 

ninguno de los cinco modelos. 

El porcentaje de educación superior no tiene un efecto definido, resulta significativo 

con un efecto negativo, significativo con un efecto positivo, en otro modelo no es 

significativo. 

Entre las variables utilizadas solo en algunos modelos, el ingreso per cápita, la 

localización, y el valor agregado por trabajador también tienen resultados mixtos: en un 

modelo tiene un impacto positivo y en el otro el efecto contrario. 
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En la variable de Jos accionistas prevalece un efecto positivo y significativo. La 

variable de las propiedades del estado presenta efectos positivos y significativos en la mayoría 

de los modelos. Las propiedades con procedencia extranjera no resultaron significativas en 

casi todos los modelos. 

La competitividad es positiva y significativa en un modelo, en el otro no resultó 

significativa. El mismo comportamiento se repite con la tecnología limpia, sólo que con un 

efecto negativo. 

El financiamiento extranjero, la producción, el salario, el precio del combustible no 

resultaron significativas. Cabe señalar que todas ellas sólo fueron utilizadas en un modelo. 

La frecuencia de reportes es empleada solo en un modelo y tiene un efecto negativo. 

En resumen, en las últimas décadas se ha presentado un aumento de las plantas limpias 

en los países en desarrollo del sur y sureste de Asia. La tendencia es similar en el caso de 

México. Como se mencionó anteriormente la regulación informal resulta de gran 

trascendencia ante Ja casi nula regulación formal que ha caracterizado a estos países en 

desarrollo. Por tal razón es importante conocer los factores que influyen en la implementación 

de un plan ambiental. De acuerdo al análisis anterior las presiones regulatorias, las presiones 

de la comunidad y el tamaño constituyen los principales determinantes en el abatimiento de la 

contaminación. La edad del equipo no es significativa al considerarla como un factor que 

influye en los managers hacia la adopción de algún plan ambiental. 

En México, la regulación ambiental formal, es un fenómeno relativamente nuevo, que 

se ha presentado a lo largo de la década de los noventa. Por tal razón los reguladores y las 

empresas aún se están adaptando a la era ambiental. Además, existe una incertidumbre 

considerable sobre la efectividad de las políticas de regulación ambiental sobre las plantas. 

Tenemos entonces, que existen una serie de factores de carácter informal que influyen en las 

decisiones de abatimiento de la contaminación. Cabría esperar que las variables que tiene 

efecto en las decisiones de abatimiento de la contaminación sean: las presiones regulatorias, 

las presiones de la comunidad, el tamaño, la educación, la propiedad del capital. 
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Modelo econométrico tipo logit 

En la sección anterior se realizó una comparación sobre diferentes modelos econométricos que 

estudian los diversos factores que influyen en la decisión de los managers hacia la erogación 

del gasto de las empresas hacia el medio ambiente. La siguiente parte trata de hacer una 

estimación de las variables que influyen en la decisión de los managers de las empresas del 

sector siderúrgico mexicano para erogar una parte de su gasto a medio ambiente. Además, se 

analiza el impacto del gasto ambiental de las empresas siderúrgicas mexicanas en la 

productividad de las mismas. Cabe señalar que el análisis econométrico acerca de los 

detenninantes del gasto ambiental y el impacto de la regulación ambiental en la productividad 

en el sector siderúrgico mexicano se enfrenta a varias restricciones. Por mencionar algunas de 

ellas, tenemos que no existen series largas del gasto ambiental, el gasto ambiental no incluye 

los gastos salariales. 

P RIMERA ESTIMACIÓN 

Fuentes de Información 

Como se mencionó al inició de este capítulo la fuente consultada fue la Encuesta Industrial 

Anual de varios años, la cual es publicada por INEGI (Instituto Nacional de Estadística, 

Geográfica e Informática). La muestra incluye 75 observaciones, las cuales se encuentran 

confonnadas por empresas que pertenecen al sector siderúrgico mexicano (rama 46). 

Metodología 

Para realizar esta investigación hemos seleccionado estimar un modelo de elección binaria. 

Los modelos de elección binaria asumen que los agentes se enfrentan con una elección entre 

dos alternativas y que la elección depende de características identificables. La intención de un 

modelo de elección cualitativa es detenninar la probabilidad de que un agente con un conjunto 

determinado de atributos hará una elección en lugar de la alternativa. En este caso la 

especificación del modelo de elección binaria fue una regresión tipo logit. Este modelo es 

especialmente útil cuando nuestra variable dependiente es binaria debido a que presenta un 

mayor cumplimiento de los supuestos teóricos necesarios (normalidad). Este tipo de modelos 

son frecuentemente utilizados en las ciencias médicas para predecir la ocurrencia de una 

enfermedad a partir de varios predict~res. En nuestro caso, el modelo buscará predecir la 
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ocurrencia del gasto ambiental a partir de un conjunto de variables que explicaremos mas 

adelante. A continuación se presenta brevemente las características del modelo. 

De acuerdo a Pindyck y Rubinfeld (2001) el modelo logit se basa en una func ión 

probabilística acumulativa y se especifica como: 

1 
P; = F(Z¡) = F(o. + PX,) = -1 +_e ___ z, = -1 +- e--<a.--x-x...,..,) (1) 

en ta notación anterior: e se refiere a la base de logaritmos naturales y equivale a 2.718 y P; es 

la probabilidad de una detenninada elección, dado X;. 

El modelo especificado en la ecuación anterior puede estimarse de la siguiente 

manera: primero multiplicamos ambos lados de la ecuación por 1 + e-z, 

Dividimos entre P¡: 

(1 + e-z, )?¡ = ~(l + e-z, ) 
1 +e • 

(1 + e-z, )?¡ = 1 

(1 + e-z, )Pi 

P; P¡ 

(l+e-z•) = ..!._ 
P¡ 

Como tercer paso, restamos 1, obtenemos: 

(J+ e-Z; -l)= _!_ -1 
P¡ 

-z, 1- P¡ e = --
?¡ 

P d fi . . . b -z l 1 or e m1c1on sa emos que: e ' = - z- , por o tanto: 
e • 

Z P. 
e f =-'-

l-P¡ 

Aplicando logaritmo natural en ambos lados, de modo que: 
P. z: =log-'-

' l - P¡ 
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Se puede expresar como: 
P, 

log-'- = Z. =CL +~X (2) 1- P¡ 1 1 

En la ecuación (2), el logaritmo de las posibilidades de que se hará una elección 

particular equivale a la variable dependiente (Z;). Las variables independientes (X;) hacen 

referencia a la categoría a la que pertenece cada observación. El modelo logit permite predecir 

fas probabilidades de que ocurra un evento dentro de un intervalo (0, 1). 

Moreno (2003) menciona que el modelo logit es un modelo de tipo no lineal, habrá 

de calcular el odds ratio para cuantificar la magnitud de la asociación entre la respuesta y el 

factor de interés en una unidad. 

Odds - ratio = é 

Especificación del modelo 

Con la estimación del modelo se espera identificar cuales son los determinantes del gasto 

ambiental en las empresas del sector siderúrgico mexicano. Retomando las hipótesis en tomo 

al perfil del gasto ambiental erogado por las empresas del sector siderúrgico mexicano que se 

presentaron al inicio de esta investigación se espera que la distribución del gasto ambiental 

refleje las mismas características de la organización industrial, es decir, que las grandes 

empresas tengan mejor desempeño ambiental que las pequeñas. Conforme las empresas 

alcancen un nivel de intensidad de energía igual o superior a la media se esperaría que las 

empresas destinaran parte de su gasto hacia el medio ambiente. A medida que las empresas 

contraten personal calificado se espera que aumente el gasto ambiental. Se espera que las 

empresas localizadas en el Distrito Federal y Edo. de México destinen una mayor parte de sus 

ingresos hacia medio ambiente debido al constante monitoreo por parte de las autoridades y a 

la estricta regulación ambiental, en tanto que en el resto de los Estados de la República las 

regulaciones ambientales se toman un tanto laxas. Se espera que las empresas cuya 
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producción tenga como destino la exportación, eroguen una mayor parte de su gasto hacia el 

medio ambiente, debido a las exigencias internacionales en tomo a normas ambientales. 

Además, que permitirla cierta competitividad a los productos exportados versus los mismos 

productos o sustitutos cercanos ofrecidos por otros países. Aquellas empresas cuyo nivel de 

productividad es igual o se encuentra por encima del nivel medio, se esperarla que destinaran 

una mayor parte de su gasto hacia el medio ambiente, ya que las empresas que registran altos 

niveles de productividad se caracterizan por contar con procesos eficientes y productivos que 

ahorran: materias primas, agua, energía. Además, han implementado técnicas alternativas 

como el reciclado, estas medidas exigen una mayor erogación hacia el rubro de gasto 

ambiental. 

El primer paso consiste en identificar las caracteristicas que resultan estadísticamente 

significativas, de las empresas que deciden destinar una parte de sus ingresos al gasto 

ambiental, para ello, se estimó un modelo Logit. Donde la variable dependiente (GA) es una 

variable ficticia (dummy) que identifica con el número uno a los establecimientos que 

gastaron en medio ambiente durante el período 1993-1998 y con cero el caso contrario. La 

estimación específica del modelo es la siguiente: 

GA = P1 + Pifnt + P3Ca/ + p,Loc + P;Epo + P6 Pro+ P1Tam +e 

donde: 

Int = La intensidad energética se determinó como la relación que existe entre la energía y el 

valor agregado. Se marco como l cuando la intensidad energética del establecimiento se 

encuentra debajo del promedio (0.08), 2 cuando es igual al promedio, 3 es mayor que el 

promedio. 

Cal = Es una proxy de la calificación de la mano de obra, se obtuvo como la relación que 

existe entre el total de remuneraciones y el total de personas ocupadas. Se usa l cuando la 

calificación se encuentra por debajo del promedio (191.14), 2 es igual al promedio y 3 es 

mayor al promedio. 

Loe = Se refiere a la localización, l cuando pertenece a una de las principales ciudades (Edo. 

de México o Distrito Federal), O cuando no pertenece a una de las principales ciudades (el 

resto de los Estados de la República Mexicana). 

Epo = Esta variable se refiere a las exportaciones de las empresas se usa si las empresas 

exportan, O cuando no exportan. 
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Pro = Crecimiento de la productividad, 1 cuando la productividad se encuentra por debajo del 

promedio (713.25), 2 es igual al promedio y 3 es mayor al promedio. 

Tam = El tamaño se detenninó según el nivel de ventas, 1 cuando son pequeñas, 2 medianas, 

3 grandes y 4 gigantes. 

La intención del modelo es detenninar la probabilidad de que los establecimientos que 

realizan Gasto Ambiental (GA) tengan las características representadas por las variables 

independientes. 

Resultados 

Las características estadísticamente significativas de los establecimientos que gastan en medio 

ambiente se deducen de los resultados del modelo Logit que se representan en el cuadro 4.7 y 

corresponden a: 

Cuadro 4.7 

Variable Coefficien Std. Error z-Statistic Prob. Odds ratio 
t 

e -15 .2666 4.7448 -3.2 176 0.0013 
INT 2.2510 0.9781 2.3014 0.0214 9.4968 
CAL 1.6279 0.7708 2. 112 1 0.0347 5.0932 
LOC 0.6455 0.7888 0.8183 0.4132 1.9069 
EPO 0.6934 0.6466 1.0724 0.2835 2.0005 
PRO 2.4038 0.9913 2.4250 0.0153 11.0654 
TAM -0.2498 0.3497 -0.7143 0.4750 0.7790 

Mcfadden R-squared 0.2331 
Fuente: Elaboración propia (software utilizado: E- Views). 

Las variables que resultaron estadísticamente significativas al 90 por ciento de 

significancia fueron la intensidad energética, la calificación de la mano de obra y la 

productividad. Es decir, confonne las empresas se encuentran igual o por encima del nivel 

medio de intensidad energética. a medida que contratan personal calificado y conforme el 

nivel de productividad es igual o supera a la media, las empresas gastan en medio ambiente. 

De acuerdo al odds ratio la variable que tiene más peso dentro del gasto ambiental es 

la productividad, es decir, conforme las empresas siderúrgicas aumentan sus niveles de 

productividad a través de procesos productivos más eficientes. los cuales pueden implicar el 
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menor uso de materias primas, agua, energía; el gasto ambiental erogado por dichas empresas 

aumenta, ya que la implementación de las medidas anteriores exigen una mayor erogación 

hacia el rubro de gasto ambiental. En ténninos del odds ratio le sigue la intensidad energética, 

luego la calificación. El resto de las variables no resultaron significativas. Es decir la 

localización, tamaño y exportaciones no son características distintivas de las empresas que 

gastan en medio ambiente. La R2 de McFadden es de 0.23. 

A continuación se estiman las probabilidades asociadas con las variables 

significativas del modelo Logit anterior. Los resultados aparecen en el cuadro 4.8 y se puede 

apreciar que la probabilidad más alta de que las empresas gasten en medio ambiente está 

asociada con la productividad de las empresas, le sigue la intensidad energética y 

posterionnente la calificación de la mano de obra. 

Cuadro 4.8 

Probabilidad 

Variables 
Gastan en medio No gastan en 

ambiente medio ambiente 

INT 90.47% 9.53% 
CAL 83.59% 16.41% 
PRO 91.71% 8.29% 

Fuente: Elaboración propia (software utilizado: E- Views). 

En el siguiente cuadro ( 4.9) se encuentra la clasificación de la predicción de las 

observaciones con una probabilidad mayor o menor a 0.5 de estar correctamente clasificadas. 

De manera general el modelo predice de manera correcta el 73 por ciento de las observaciones 

(en ténninos reales equivale a 55 observaciones), 81 por ciento corresponde a la probabilidad 

de predecir de manera correcta los datos que han sido identificados con O (no gastan) y 62 por 

ciento con l (sí gastan). Es decir, de las empresas que no gastan el modelo predijo sobre la 

base de 35 observaciones, de las que si gastan predijo sobre 20 observaciones. Sólo el 27 por 

ciento de las observaciones se predijeron de manera incorrecta. De las 75 observaciones que 

confonnan la muestra 4 7 corresponden a una probabilidad de ser menores a l y 28 

corresponden a una probabilidad de ser mayores a l. 
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P(Dep=l)< 
=C 

P(Dep=l)> 
e 

Cuadro 4.9 

Estimated 
Equation 

Dep=O Dep=I 

35 12 

8 20 

Total 

47 

28 

Total 43 32 75 
Correct 35 20 55 

% Correct 81.40 62.50 73.33 
% Incorrect 18.60 37.50 26.67 

Fuente: Elaboración propia (software utilizado: E- Views). 

SEGUNDA ESTIMACIÓN 

Se procedió a realizar una segunda estimación, en la cual sólo se incluyeron a las empresas 

que gastan en medio ambiente. 

Especificación del modelo 

El criterio usado fue el siguiente: se eliminaron aquellas empresas cuyo gasto ambiental 

erogado durante el período 1993-1998 fue cero, se obtuvo el promedio de las que si gastaron 

en el periodo. Nuevamente la variable dependiente (GNYentas), es una variable ficticia 

(dummy). Donde: 

{ 

l para aquellos valores iguales o mayores al criterio que se estableció como 

Z: media de Ja muestra (100). 

O para valores menores al dato que presentan Ja característica ( l 00) 

El modelo se especifica de la siguiente manera: 

GA i Vemas = P, + P:fnt + P3Cal + PJEpo + P;Loc + P6Cap +e 

donde: 

Int = La intensidad energética se determinó como la relación que existe entre la energía y el 

valor agregado. Se marco como l cuando la intensidad energética del establecimiento se 

encuentra debajo del promedio (0.1 O), 2 cuando es igual al promedio, 3 es mayor que el 

promedio. 
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Cal = Es una proxy de la calificación de la mano de obra, se obtuvo como la relación que 

existe entre el total de remuneraciones y el total de personas ocupadas. Se usa l cuando la 

calificación se encuentra por debajo del promedio (235.388), 2 es igual al promedio y 3 es 

mayor al promedio. 

Epo = Esta variable se refiere a las exportaciones de las empresas se usa l si las empresas 

exportan, O cuando no exportan. 

Loe = Se refiere a la localización, l cuando pertenece a una de las principales ciudades (Edo. 

de México o Distrito Federal), O cuando no pertenece a una de las principales ciudades (el 

resto de los Estados de la República Mexicana). 

Cap= Origen del capital de las empresas, l cuando son de origen extranjero y O nacional. 

La intención de realizar una segunda regresión es detenninar la probabilidad de que 

los establecimientos que erogan una parte de su gasto hacia el gasto ambiental, por encima del 

criterio que se ha establecido (GNYentas 100) tengan las características representadas por 

las variables independientes. 

Los resultados esperados son similares a la regresión anterior. Para aquellas 

empresas cuya intensidad energética se encuentra en el nivel medio o por encima de éste, se 

espera que su gasto / ventas se encuentre por encima del criterio que se ha establecido. 

Confonne la calificación de la mano de obra de los trabajadores que laboran en la empresa se 

encuentre en la media o por encima de ella, se esperaría que la relación de gasto / ventas de las 

empresas presente el criterio señalado anteriormente. Si las empresas exportan se espera que 

el gasto / ventas de las misn:ias si presente el criterio señalado. Se espera que las empresas que 

se encuentran en el Distrito Federal y Edo. de México si cumplan con el criterio debido a que 

la regulación ambiental es más estricta en las dos principales urbes del país. Se prevé que las 

empresas cuyo origen de capital es extranjero cumplan con el criterio señalado anteriormente 

(gasto / ventas 100) debido a la exigencia del comercio internacional en cuanto a la 

obtención de nonnas ambientales. Además, buena parte de la inversión extranjera proviene de 

países desarrollados, los cuales han hecho eficientes sus procesos productivos y han invertido 

en tecnologías limpias, de tal forma que han disminuido buena parte de sus residuos tóxicos, 

por lo que se esperaría que los planes de procesos de producción limpios de la empresa matriz 

se expandiera a las filiales que se encuentran en países extranjeros. 
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Resultados 

Los resultados de la estimación aparecen en el cuadro 4.1 O. Como se observa en éste, al 90 

por ciento de significancia las exportaciones resultaron significativas. Y a un 80 por ciento de 

significancia la calificación y el capital resultaron significativos. Es decir, cuando las 

empresas exportan, la parte que se destina al gasto ambiental en relación a las ventas se 

encuentra por encima del criterio establecido, como se mencionó anteriormente ello se debe a 

la exigencia de normas ambientales por parte de organismos internacionales y a la necesidad 

de los productos siderúrgicos de la industria mexicana de ser más competitivos dada la posible 

sustitución de estos por productos de otras regiones. El gasto I ventas de las empresas 

siderúrgicas es función de la calificación de la mano de obra, puede deberse a que los 

programas ambientales requieren un know-how básico, el cual sólo puede obtenerse cuando 

las empresas cuentan con ciertas capacidades para emprenderlos. De acuerdo a los resultados 

el capital tiene un efecto sobre el gasto / ventas, sin embargo, no es el efecto esperado. El 

signo del coeficiente (-1.85) nos indica que las empresas de origen extranjero no tienen 

impacto sobre el gasto que se destina a medio ambiente como porcentaje de las ventas. si no 

que son las de origen nacional las que cumplen con el criterio. Ello se debe a que la 

participación del capital nacional es importante en grandes como en pequeñas empresas. Al 

analizar el odds ratio, la variable que tiene más peso en el gasto ambiental como porcentaje de 

las ventas son las exportaciones, le sigue la calificación. 

La intensidad y la localización no son características distintivas de las empresas cuyo 

gasto en medio ambiente como porcentaje de las ventas presentan el criterio. 

La R? de Mcfadden es de 0.22. 
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Cuadro 4.10 

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob. Odds ratio 

c -5.479403 2.827165 -1.938126 0.0526 
INT 0.951605 0.799383 1.190424 0.2339 2.5899 
CAL 2.267955 1.311492 1.729294 0.0838 9.6596 
EPO 2.543387 1.135334 2.240211 0.0251 12.7227 
LOC 1.609054 l.585 128 1.015094 0.3101 4.9981 
CAP -1.857437 1.142060 -1.626391 0.1039 0.1561 

McFadden R-sguared 0.220372 
Fuente: Elaboración propia (software utilizado: E- Views). 

En el cuadro 4.11 aparecen las probabilidades de las variables que resultaron 

significativas. La probabilidad más alta está asociada con la variable de exportaciones, le 

sigue la calificación y el capital. 

Cuadro 4.11 

Probabilidad 
Gastan en medio No gastan en 

Variables ambiente medio ambiente 
e~ 100) e< 100> 

CAL 90.62% 9.38% 
EPO 92.71% 7.29% 
CAP 13.50% 86.50% 

Fuente: Elaboración propia (soft\vare uti lizado: E- Yiews). 

En el siguiente cuadro ( 4.12) se encuentra la clasificación de la predicción de las 

observaciones con una probabilidad mayor o menor a 0.5 de estar correctamente clasificadas. 

De manera general el modelo predice de manera correcta el 72 por ciento de las observaciones 

(en términos reales equivale a 23 observaciones), 75 por ciento corresponde a la probabilidad 

de predecir de manera correcta los datos que han sido identificados con O (gasto I ventas < 

l 00) y 69 por ciento con 1 (gasto / ventas 100). Es decir, de las empresas que no cumplen 

con el criterio el modelo predijo sobre la base de 12 observaciones, de las que si cumplen con 

el criterio predijo sobre 11 observaciones. El 28 por ciento de las observaciones no se 

predijeron de manera correcta. De las 32 observaciones que conforman la muestra 17 
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corresponden a una probabilidad de ser menores a 1 y 15 corresponden a una probabilidad de 

ser mayores a 1. 

:oep=l)<=C 
P(Dep=I)> 

e 

Cuadro 4.12 

Estimated 
Equation 

Dep=O 

12 
4 

Dep=l 

5 
11 

Total 

17 
15 

Total 16 16 32 
Correct 12 11 23 

% Correct 75.00 68.75 71.88 
%Incorrect 25.00 31.25 28.12 

Fuente: Elaboración propia (software utilizado: E- Views). 

Efecto del gasto ambiental en la productividad : 

revisión de la literatura 

En esta sección se analiza el impacto del gasto ambiental en el desempeño de la industria 

siderúrgica mexicana, antes de realizar el análisis, se retomará brevemente el debate que existe 

en tomo al impacto del gasto ambiental, el cual fue descrito en el capítulo 2. 

De acuerdo a la teoría neoclásica cuando las empresas intemalizan la externalidad 

ocurre un aumento en los costos de producción, la empresa se ve en la necesidad de disminuir 

su nivel de producción, por consiguiente, se presentará una baja en la productividad y una 

disminución de la rentabilidad. Gray y Shadbegian (1993) mencionan que ello puede deberse 

a que en la medición de los costos no se distingue entre insumos usados para la producción e 

insumos usados para el cumplimiento de la regulación, ello ocasiona una disminución de la 

productividad total de factores . Segundo, la regulación ambiental podría aumentar la 

incertidumbre de las firmas. En tercer lugar, cuando las empresas emprenden cambios de 

procesos, éstos pueden ser menos eficientes que los anteriores. Además, las inversiones 

ambientales pueden desplazar otras inversiones de las empresas que incidan sobre su 

productividad. 

A través de la ecoeficiencia las empresas 1ienen un incentivo para obtener más valor a 

pa11ir de menos insumos y con menores niveles de emisiones contaminantes. Para ello las 
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empresas deben ser innovadoras. Al respecto Porter y Van der Linde mencionan que las 

empresas competitivas son aquellas que han implementado regulaciones medioambientales. 

Una adecuada regulación medioambiental puede resultar en procesos y tecnologías 

innovadoras que en el mediano y largo plazo se traducirán en una disminución de los costos 

totales. 

Recientemente Lanoie Paul y Patry Michel (2001), mencionan que una reducción de la 

contaminación frecuentemente coincide con aumentos en la productividad de los recursos 

usados. Basados en las hipótesis planteadas por Porter realizan un análisis empírico en tres 

direcciones: Pimera, la hipótesis de Porter es dinámica, es decir, la regulación medio 

ambiental adoptada hoy afectará la productividad y el funcionamiento de las firmas una vez 

que el proceso de innovación se halla completado. Segundo, Porter sugiere que las empresas 

con altas emisiones contaminantes tendrán más oportunidades para identificar y eliminar las 

ineficiencias, por lo tanto, el efecto positivo de la regulación y funcionamiento podria ser más 

importante para las firmas que inicialmente contaminan más. Tercero, los argumentos de 

Porter mencionan que las empresas en industrias que están más expuestas a la competencia del 

extranjero tienen un mayor incentivo para itmovar y reducir costos. 

Los autores realizan un análisis empírico del crecimiento de la Productividad Total de 

los Factores (PTF) en el sector manufacturero de Québec. Para ello estiman una primera 

ecuación, la cual mide el crecimiento de la Productividad Total de los Factores (PTF), a 

través, del índice Tomqvist. Se estima una segunda ecuación, en la cual se relaciona la 

proporción de crecimiento de la Productividad Total de los Factores (PTF) con el gasto 

ambiental en la industria i y el tiempo t, se incluyen tres rezagos consecutivos del gasto 

ambiental con la intención de incorporar la dinámica de la hipótesis de Porter, se incluye la 

escala, una variable de las fluctuaciones cíclicas, otra variable que captura la exigencia de la 

regulación en la seguridad y la salud laboral, además, se usa una variable dummy para las 

industrias y otra para el tiempo. Los autores encuentran que una regulación medioambiental 

más severa tiene un efecto positivo en el funcionamiento de las empresas una vez que el 

proceso de innovación ha sido asimilado. Las firmas con altos niveles de contaminación 

tienen más oportunidades para identificar y eliminar sus ineficiencias. Las firmas expuestas a 

competencia extranjera tienen incentivos para innovar y reducir costos. 
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Para estudiar el impacto del gasto ambiental en el desempeño de la industria 

siderúrgica mexicana se correrá una tercera regresión basada en el trabajo realizado por 

Lanoie Paul y Patry Michel (2001), ya que permite un análisis dinámico. Esperaría que la 

hipótesis de Porter fuera validad, es decir, que una mayor productividad o eficiencia de la 

empresa estuviera relacionada con la decisión de los managers para gastar en medio ambiente. 

Modelo econométrico de datos de panel6 

Especificación del modelo 

Se especificó un modelo basado en una función de producción para medir el impacto del gasto 

en medio ambiente en la productividad de las empresas del sector sidenirgico mexicano. 

Retomando las hipótesis planteadas por Porter, se espera que el gasto ambiental resulte 

significativo y con un impacto positivo, aunque podría suceder que tenga un impacto negativo 

en el cono plazo tal como lo plantea Lanoie Paul y Patry Michel (2001 ). Como los autores 

antes mencionados lo han expresado, el proceso de aprendizaje de las empresas es gradual, 

por lo tanto, es necesario incorporar un rezago a la variable de gasto ambiental con el fin de 

adoptar un enfoque dinámico. Se espera que la variable rezagada tenga un mayor impacto en 

la productividad y que este sea positivo. Incluimos como variables de control: el 

comportamiento exportador, el origen de capital, los trabajadores, los acervos de maquinaria. 

Esperamos que las empresas que exportan presenten signo positivo, ya que se encuentran más 

expuestas a la competencia del extranjero, por consiguiente, tienen un mayor incentivo para 

innovar y reducir costos. Se espera que las empresas cuya procedencia de capital sea 

extranjero tengan signo positivo dado que tienen mayor capacidad para realizar inversiones 

directamente en medio ambiente o a través de la compra de nueva tecnología que sea más 

eficiente en el proceso productivo. La variable que se refiere a los trabajadores se espera tenga 

signo positivo. ya que el trabajo comprende los trabajadores cualificados y los trabajadores no 

cualificados, estaríamos suponiendo que el aumento de trabajadores implica que estos sean 

cualificados, el uso de estos últimos tiende a aumentar los niveles de productividad de las 

empresas. Se espera que el coeficiente de [os acervos de maquinaria sea positivo puesto que 

la inversión en maquinaria nueva se traduce en procesos más eficientes que aumentan la 

productividad de la empresa. 

'' Ver descripción de la cécnica de panel en el anexo del capitulo. 
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Como ya se mencionó anteriormente el modelo utilizado en la tercera estimación es 

una función producción. La función de producción describe el nivel máximo de producción 

que puede obtener una empresa con cada combinación específica de factores. Se expresa de la 

siguiente manera: 

d log Y,, = dA1, I A1, + P1d logL;, + P1d logK,, 

en donde logY es el logaritmo del valor agregado, logL es el logaritmo del número de 

trabajadores y logK es el logaritmo de los acervos de capital, dNA es el crecimiento de la 

productividad factorial. De acuerdo a la función de producción y a la hipótesis propuesta por 

Porter, podemos suponer que los factores que influyen sobre la productividad son los 

siguiente: 

donde las variables son: 

VA = Valor Agregado generado por las empresas siderúrgicas (es la variable dependiente). 

Gasto = Gasto en medio ambiente. Se obtuvo como la suma del gasto en investigación y 

desarrollo y el gasto en activos. 

Gasto1•1= Gasto Ambiental con un rezago, captura el efecto dinámico sugerido por Porter 

(2001). 

Exp = Exportaciones. Es una variable ficticia que toma el valor de 1 cuando las empresas 

exportan y de O cuando no lo hacen. 

Kap = Origen del capital de las empresas. Se obtuvo como una variable dummy donde se 

asigno el valor de 1 cuando la procedencia de su capital era extranjero y O nacional. 

Trab =Personas ocupadas que laboraban en las empresas siderúrgicas. 

Maq = Acervos netos de maquinaria 

La información abarca el periodo 1993-1998, lo que nos permite utilizarla en forma de 

panel. La base usada consta de 367 observaciones y 7 parámetros. El software utilizado es PC

Give. 

Resultados 

De la expresión est imada resultaron estadísticamente significativas al 90 por ciento de 

significancia el gasto ambiental, el gasto ambiental con un rezago, e l capital extranjero. los 
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trabajadores y los acervos de maquinaria. De acuerdo a los signos de los coeficientes el gasto 

ambiental tiene un impacto positivo, es decir cuando las empresas gastan en medio ambiente 

los niveles de productividad aumentan, lo mismo sucede con el gasto rezagado. Las empresas 

de procedencia extranjera aumentan la productividad de la empresa. Una mayor contratación 

de personal equivale a mayores niveles de productividad. El aumento en los acervos de 

maquinaria eleva la productividad. 

La R2 que resultó de la estimación del modelo es alta (67 por ciento). La prueba Wald 

Uoint) examina la significancia en todas las variables independientes de la regresión excepto 

la variable dummy (la constante), con una Chi2 con 6 grados de libertad la prueba resultó 

diferente de O, por lo que aceptamos la hipótesis alternativa, es decir, las variables 

independientes son estadísticamente significativas. La prueba Wald {dummy) examina la 

significancia de todas las dummies (la constante), con una Chi2 con 1 grado de libertad la 

prueba es diferente de O, por lo que aceptamos HA, la constante es significativa en esta 

regresión. De acuerdo a las pruebas AR(l) y AR(2) no existe autocorrelación de orden 1, 

tampoco existe autocorrelación de orden 2 respectivamente (ver cuadro 4.13). 

GASTO 
GASTO(-! ) 
EXP 
KAP 
TR.AB 
1'v!AQ 
Constant 
Sigma l.1104 
R'' 2 0.6694 
RSS 443.8618 

Coefficient 
0.071 
0.078 
0.095 
0.396 
1.419 
0.033 
2.097 

Cuadro 4.13 

Std. Error 
0.006 
0.004 
0.108 
0.050 
0.060 
0.005 
0.263 

sigrna"2 1.2329 

TSS 1342.4943 

t - value 
11.600 
18.500 
0.88 1 
7.900 

23.800 
7.170 
7.990 

no. of observations 367 no. of parameters 7 
Wald Uoint): Chi" 2(6) =4.490e T 005 [0.000] ** 
Wald (dummy): Chi"2l l) = 63.79 [0.000] ** 
AR( 1) test: N(O, l) = 1.823 [0.068] 
AR.(2) test: N(O, l) = 1.505 [0. 132] 

Fuente: Elaboración propia (software uti lizado: PC-Give). 

t - prob 
0.000 
0.000 
0.379 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
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En términos de elasticidades tenemos que un aumento del 1 O por ciento del gasto 

ambiental aumenta la productividad en O. 70 por ciento. Cuando el gasto ambiental con un 

rezago aumenta en 10 por ciento la productividad aumenta en 0.77 por ciento, con ello 

probamos la hipótesis propuesta por Porter "la regulación medio ambiental (que implica 

erogar una parte del gasto hacia el medio ambiente) adoptada hoy afectará la productividad y 

el funcionamiento de las firmas una vez que el proceso de innovación y aprendizaje se halla 

completado", es decir, conforme pasa el tiempo la variable gasto tiene un mayor efecto sobre 

la productividad de la empresa. En el mediano o largo plazo se podrán compensar los costos 

del cumplimiento de las normas 

Corno ya se ha mencionado la contaminación es una forma de pérdida económica, es 

una señal de que los recursos no han sido usados completamente, de manera efectiva y 

eficiente. La incorporación de medidas pro ambientales que permitan disminuir los 

desperdicios, sustancias tóxicas y hacer un uso más eficiente de los recursos naturales influye 

en el mejoramiento de la productividad de las empresas, ya que permite además de una 

disminución en el verdadero costo económico y el cultivo del verdadero valor económico de 

productos una disminución de la contaminación y la preservación del medio ambiente. Es 

decir la productividad de los recursos, la mejora ambiental y la competitividad vienen juntas. 

Es importante destacar que la mayor elasticidad corresponde a la variable de los 

trabajadores, un aumento del l O por ciento en los trabajadores produce un aumento del 14.19 

por ciento de la productividad, en términos de impacto le siguen los acervos de maquinaria. 

Otra variable que resultó determinante de la productividad de las empresas (aunque en menor 

medida), es la procedencia del capital, un aumento del 10 por ciento en el capital de origen 

extranjero provoca aumentos en la productividad del 0.24 por ciento (ver cuadro 4.14). 

Cuadro 4.14 
Elasticidades de las variables significativas 

GASTO 
GASTO(-!) 
KAP 
TRAB 
MAQ 

Fuente: Elaboración propia 

0.071 
0.078 
0.024 
l.419 
0.033 
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Conclusión 

Este capítulo analiza dos aspectos, el primero referente a los determinantes del gasto 

ambiental en las empresas del sector siderúrgico mexicano, en el segundo se examina el 

impacto del gasto ambiental erogado por las empresas en términos de la productividad. Para 

ello se corrieron tres regresiones. 

En el cuadro 4.15 aparecen las variables que se utilizaron en cada regresión, las 

probabilidades más altas de aquellas variables que resultaron significativas en las dos primeras 

regresiones y las elasticidades más altas de las variables de la tercera regresión. 

Cuadro 4.15 
Resultado de las variables utilizadas 

Variable Si resulto significativa No resulto significativa 

Intensidad Energética ** Localización 
Primera Calificación de la mano de obra*** Tamaño 

estimación Productividad* Destino de la producción (nacional o 
extranjero) 

Segunda Exponaciones * Intensidad energética 
estimación Calificación de la mano de obra ** Localización 

Procedencia del capital *** 
Gato ambiental 000 Procedencia del capital 

Tercera 
Gasto ambiental con un rezago 0 0 

estimación 
Procedencia del capital 0 000 0 

Trabajadores 0 

Acervos netos de maquinaria 0000 

* Variables con las probabilidades más alcas asociadas con la predicción de ocurrencia de la 
variable dependiente. · 
0 Variables con las elasticidades más altas asociadas con la productividad de las empresas. 

La primera regresión contempló a todas las empresas del sector siderúrgico 

mexicano y, a través de un modelo Jogit se predijo la ocurrencia del gasto ambiental a partir 

de un conjunto de variables. Se encontró que los determinantes del gasto ambiental de las 

empresas del sector siderúrgico mexicano son: la intensidad energética, la calificación de la 

mano de obra y la productividad. La localización, tamaño y exponaciones no son 

características distintivas de las empresas que gastan en medio ambiente. La probabilidad más 

alta de que las empresas gasten en medio ambiente, está asociada con la productividad de las 

empresas, le si gue la intensidad energética y posteriormente la calificación de la mano de 

obra. 
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La segunda estimación sólo incluye a aquellas empresas que erogan una parte de su 

gasto hacia medio ambiente, nuevamente se hizo uso de un modelo logit, aquí se encontró que 

las exportaciones, la calificación y el capital si tienen un impacto en las decisiones de los 

managers para gastar en medio ambiente. Sin embargo, la variable capital no tuvo el efecto 

esperado sobre el gasto / ventas, es decir, son las de origen nacional las que cumplen con el 

criterio. ello puede explicarse porque el número de empresas nacionales dentro de la muestra 

es mayor. La intensidad y la localización no son características distintivas de las empresas 

cuyo gasto en medio ambiente como porcentaje de las ventas presentan el criterio. La 

probabilidad más alta está asociada con la variable de exportaciones, le sigue la calificación y 

el capital 

En la tercera estimación se utilizó un modelo en forma de panel, ya que este permite 

considerar las diferencias de tiempo. Resultaron significativas las siguientes variables: gasto 

ambiental, gasto ambiental con un rezago, procedencia del capital, trabajadores y los acervos 

de maquinaria. Al analizar las variables en términos de elasticidades encontramos que 

conforme se rezaga la variable de gasto ambiental se obtienen elasticidades más grandes. Con 

esto aceptamos la hipótesis planteada por Porter. La evidencia sugiere que para el sector 

siderúrgico mexicano el gasto ambiental erogado por las empresas tiene un efecto positivo en 

términos de su productividad en el mediano y largo plazo, es decir, una vez que se ha 

completado el proceso de aprendizaje e innovación. La mayor elasticidad corresponde a la 

variable de trabajadores, seguida por el gasto ambiental rezagado. 
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ANEXO 

En el análisis de la información: económica, social, empresarial, comercial existen diforentes 

dimensiones a través de las cuales puede llevarse a cabo la estimación de un modelo. Una de 

estas dimensiones la constituye el análisis de series de tiempo, caracterizado por un análisis 

temporal (un periodo determinado de tiempo). La otra denominada de corte transversal, no 

'incorpora el aspecto temporal, sino que elabora un análisis de la información en un momento 

determinado del tiempo (dimensión estructural), el elemento muestra! es la unidad de análisis. 

De acuerdo a Mayorga y Muñoz (2000) un modelo de panel, a diferencia de los 

anteriores, combina los datos de dimensión estructural y temporal. Al aplicar un modelo de 

panel, es posible capturar la heterogeneidad en el tiempo. 

Al incorporar la dimensión temporal de los datos es posible realizar un análisis más 

dinámico, lo que enriquece el estudio de la información. Permite analizar dos aspectos: 

los efectos individuales específicos 

los efectos temporales 

Los primeros se refieren a aquellos que afectan de manera desigual a cada uno de los 

agentes de estudio contenidos en la muestra, afectan de manera directa las decisiones que 

toman dichas unidades de estudio. En lo que se refiere a los efectos temporales, se dice que 

son aquellos que afectan por igual a todas las unidades individuales del estudio pero que no 

varían en el tiempo, como los choques macroeconómicos. 

Según Mayorga y Muñoz (2000) la especificación general de un modelo de panel es la 

siguiente: 

con i = 1,. ... N; 

Donde: 

i =la unidad de estudio o el individuo (corte transversal) 

t = la dimensión en el tiempo 

a= vector de interceptes den parámetros 

p = vector de K parámetros 

t = l,. ... T 

X11= i-ésima observac ión al momento t para las K variables explicativas 
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El modelo de panel, al contrastarlo con los modelos de series de tiempo y de corte 

transversal, presenta una serie de ventajas: permite disponer de un mayor número de 

observaciones (aumento de los grados de libertad y reducción de la colinealidad entre las 

variables explicativas), resultando una mejor estimación econométrica. Al capturar la 

heterogeneidad no observable ya sea entre las unidades individuales de estudio o en el tiempo, 

es posible realizar pruebas de hipótesis para confirmar o rechazar la heterogeneidad y 

capturarla. El modelo de panel incorpora en el análisis, la heterogeneidad de los elementos a 

estudiar, en tanto, que los modelos de series de tiempo y corte transversal no lo hacen, 

resultando los últimos sesgados. Además, permite estudiar de manera más eficiente la 

dinámica de los procesos de ajuste, permite elaborar y probar modelos complejos acerca de 

comportamientos. 

Una de las limitaciones del modelo de panel se asocia con los procesos para la 

obtención y el procesamiento de la información estadística sobre las unidades individuales de 

estudio, cuando la información es obtenida a través de encuestas, entrevistas, pueden 

presentarse problemas en la cobertura, las preguntas pueden ser confusas, puede existir 

distorsión deliberada de las respuestas. 
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RESUi\:lEN Y CONCLUSIONES 

El objetivo del presente trabajo ha sido el análisis de los determinantes del gasto ambiental en 

el sector siderúrgico mexicano y sus efectos en la productividad factorial. 

Según la economía ambiental la contaminación es una extematidad que provoca un 

falto en et mercado. En este caso las empresas no pagan los costos asociados a la 

contaminación que están produciendo, por lo tanto, estiman sus costos por debajo de los 

costos reales de producción, ello da como resultado un precio de mercado menor que el social. 

Por consiguiente, la empresa fija su producción a un nivel más alto que el que ocurriría si el 

precio de mercado coincidiera con el precio social, generándose contaminación. Este costo lo 

paga ta sociedad. La solución es intemalizar la extemalidad a través de la asignación de 

precios a los daños. Sin embargo, esto provocará un aumento en los costos de producción de 

la empresa y por lo tanto será necesario disminuir el nivel de producción, se presentará una 

baja en la productividad y una disminución de la rentabilidad. En consecuencia, la 

intemalización de la extemalidad no resultará atractiva para las empresas. Existen algunos 

estudios empíricos que apoyan esta visión. Por ejemplo, Gray y Shadbegian (1993) mencionan 

que la regulación de la contaminación afecta la productividad negativamente, porque no se ha 

interpretado adecuadamente, cuando se evalúan los costos en la empresa con fines de estimar 

la productividad no se distingue entre los insumos usados para la producción y los insumos 

usados para el cumplimiento de la regulación. La regulación ambiental tiende a aumentar la 

incertidumbre de las firmas. Cuando las empresas emprenden cambios de proceso o 

administración, las nuevas medidas pueden llegar a ser menos eficientes que las antiguas. 

Finalmente. las inversiones ambientales podrían desplazar otras inversiones de las empresas. 

Existe un punto de vista radicalmente diferente. La ecoeficiencia pretende alcanzar un 

desarrollo económico a la par de una utilización racional del medio ambiente, con respeto a 

sus límites '"internos"' y '·externos". En particular, Porter (1995 y 1997) cuestiona la ausencia 

de aprendizaje y la visión estática de la economía ambiental. Los estudios realizados por 

Porter incluyen una visión dinámica y concluyen que las empresas internacionalmente 

competitivas son aquéllas que han implementado regulaciones medioambientales. Es decir. las 

empresas han logrado hacer coincidir su objetivo de mayor eficiencia y competitividad con la 

disminución y, más que nada la prevención de las emisiones. El mejoramiento en la 

105 



GASTO AMBIENTAL EN EL SECTOR SIDERÚRGICO MEXICANO 

productividad de los recursos va más allá de la eliminación de los residuos tóxicos, ya que 

permite además una disminución del verdadero costo económico. Porter argumenta que la 

contaminación es una forma de pérdida económica la cual refleja que los recursos no han sido 

bien usados. En la opción alterna planteada por Porter la regulación medio ambiental puede 

recudir los costos de los productos después de un proceso de aprendizaje. Es decir, en el 

mediano o largo plazo será posible compensar los costos del cumplimiento de las normas. 

Nuestro análisis sobre el sector siderúrgico muestra un sector con grandes 

transformaciones. A inicios de la década de los noventa el sector siderúrgico mexicano fue 

p1ivatizado, con ello la industria siderúrgica captó la inversión necesaria para remodelar sus 

plantas. Pudimos apreciar que algunas de las tecnologías adoptadas eran más eficientes en 

energía y que las empresas disminuyeron mermas o residuos. Después de 1992, una vez 

terminado el proceso de privatización, el valor agregado generado por la industria comenzó a 

registrar altas tasas de crecimiento, incluso en el año de 1995 hubo crecimiento, ya que los 

productos siderúrgicos mexicanos se volvieron más competitivos en el mercado interno y 

externo. En términos de productividad, esta aumentó a partir del año de 1990, resultado de 

imp0rtantes transformaciones en sus plantas productivas. 

Para examinar el perfil de las empresas que gastan en medio ambiente se realizaron dos 

estimaciones: la primera con toda la muestra y la siguiente con las empresas que tienen gasto 

positivo. En el primer caso, con un modelo logit postulamos un modelo que busca explicar la 

ocurrencia de gasto ambiental en función del tamaño, la intensidad energética, las 

exportaciones, el uso de mano de obra calificada, la productividad, el origen del capital y la 

localización. Se encontró que la probabilidad de que una empresa tenga gasto en medio 

ambiente depende de un nivel medio o alto de intensidad energética, la presencia de personal 

calificado en la empresa y de un nivel de productividad igual o superior al promedio. Es decir, 

los principales determinantes del abatimiento de la contaminación son ta intensidad 

energética, la calificación de la mano de obra y la productividad. 

En una segunda estimación (sólo incluye a las empresas que si gastan en medio 

ambiente) se encontró que la probabilidad de que el gasto ambiental esté por encima del 

promedio depende de que la empresa exporte, de la presencia de mano de obra calificada y de 

la presencia de capital nacional. 
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Los resultados sugieren que la exigencia de la regulación ambiental de las autoridades 

mexicanas, así corno la exigencia ligada al mercado internacional inducen a las empresas que 

exportan a erogar parte de su presupuesto en programas e inversiones relacionadas con el 

medio ambiente. La importancia de la contratación de personal calificado en la presencia de 

un gasto ambiental superior al promedio puede explicarse en el sentido de que los programas 

ambientales tienen un know-how básico que sólo empresas con ciertas capacidades pueden 

e.mprender. Un resultado interesante es que las empresas cuyo origen de capital es nacional, 

gastan más en medio ambiente. No obstante, ello podría deberse a la composición de la 

industria, en la cual la mayor parte de las empresas proceden de capital nacional. 

La estimación para explicar el impacto del gasto ambiental en el desempeño de la 

industria siderúrgica mexicana, se basó en el trabajo realizado por Lanoie Paul y Patry Michel 

(2001), ya que pennite un análisis dinámico. Se especificó una función producción en la que 

además del capital y el trabajo figuraban el gasto ambiental y el gasto ambiental con un 

rezago. 

Nuestros resultados penniten comprobar que en el caso de la industria siderúrgica, el 

impacto ambiental no es negativo, sino al contrario. Esto es entendible a la luz de los 

programas reseñados en el capítulo 3. Una cuestión de mencionarse es que el gasto ambiental 

con un rezago tiene un efecto ligeramente mayor en la productividad que el gasto no rezagado. 

Esto sugeriría que tal como se señala en la hipótesis antes propuesta, basada en una visión 

di11ámica de Porter '"la regulación medio ambiental (que implica erogar una parte del gasto 

hacia el medio ambiente) adoptada hoy afectará la productividad y el funcionamiento de las 

firmas una vez que el proceso de innovación y aprendizaje se halla completado". Es decir en 

el mediano o largo plazo la regulación medio ambiental disminuye los costos de producción. 

esto incrementa la productividad de los recursos, haciendo a las compañías más competitivas. 

Una vez que el proceso de aprendizaje ha sido asimilado es posible compensar los costos del 

cumplimiento de las normas. 

Algunas limitaciones de nuestra investigación pueden señalarse. En primer lugar, la 

muestra está sesgada a las grandes y medianas empresas. Como muest~a es imperfecta y no 

cubre al universo de las pequeñas empresas. Además, algunas observaciones tuvieron que 

eliminarse por falta de información. En cualquier forma, esta omisión puede generar una 

sobrestimación del efecto del gasto en la productividad. Como es sabido, las pequeñas y 
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m.icroempresas tienen escasas capacidades tecnológicas y tienen menor acceso a las 

tecnologías. De hecho en nuestra economía, existe una marcada dualidad entre el universo de 

las pequeñas empresas y e! resto que sugiere que estas empresas carecen de recursos 

económicos para invenir en actividades de aprendizaje y recolección de información, en tal 

forma que cuando se enfrentan al cumplimiento de la normatividad ambiental, recurren a 

soluciones que no necesariamente se traducen en mayor eficiencia en el cono plazo, sino en 

un gasto. 

También puede pensarse que el gasto ambiental no esta bien reportado y no pueda 

percibirse su efecto completo en la productividad. De hecho, como se señaló en el capítulo 4, 

este gasto solo incluye equipos y no las remuneraciones del personal que labora tanto en la 

investigación y desarrollo dedicado al control de la contaminación, como el personal dedicado 

a la gestión del medio ambiente en la empresa. Sin embargo, en la medida en que la omisión 

es pareja en todas las empresas, se esperaría que no afecte el comportamiento entre las 

distintas observaciones. 

Una limitación más fue la ausencia de información. No se contó con todas las variables 

idóneas presentes en otros estudios basados en encuestas ad hoc, por ejemplo la edad del 

equipo, las motivaciones explícitas de las empresas, los salarios. Sin embargo, a pesar de la 

falta de algunas variables, esta investigación utiliza el gasto ambiental, ausente en las otras y 

se cuenta con otras variables imponantes para entender el comportamiento del gasto ambiental 

y sus determinantes. En todo caso nuestros resultados deben considerarse como una primera 

aproximación. 

Quedan numerosas líneas de investigación abienas para el futuro. Por ejemplo una 

comparación entre sectores poco contaminantes frente a otros con alta contaminación o 

sectores con alto nivel de competitividad frente a otros orientados al mercado interno. Un 

tema también pendiente se relaciona con las medidas de política que contribuyan a que 

empresas de menor tamaño logren los resultados que las grandes son capaces de lograr: 

menores costos - menor contaminación - mayor productividad (por lo menos no menor). 

En nuestra opinión es necesario intensificar los programas de apoyo y asistencia 

técnica ambiental, como el del Centro de Tecnología + limpia, los créditos ambientales de 

Nafin. Por otra parte, es sabido que la vigilancia hacia la pequeña y microempresa es casi 
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nula. Por lo tanto, estas empresas no tienen un incentivo para atender el problema de la 

contaminación. Mejorar este aspecto ayudaría a motivar a las empresas a buscar soluciones. 

Esto último es de suma importancia, ya que además de que las empresas logran 

aumentar sus niveles de productividad y ser más competitivas, es posible la mejora ambiental 

en un mundo donde las capacidades del planeta están llegando a su límite y la mayoría de los 

daños que se están causando son irreversibles. Aún es tiempo de lograr un desarrollo 

sustentable. 
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