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Resumen

El presente trabajo pretende determinar como influye en la rentabilidad de las empresas
el tener un sistema de gestion ambiental y el tratamiento de residuos. Es importante
conocer si la implementacion de sistemas de gestion ambiental y si contar con personal
capacitado para gestion ambiental influye en la rentabilidad de las empresas, asi como,
los tratamientos de desechos sélidos influyen en la rentabilidad.

Para esta investigacion usamos datos empresariales del Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos del Ecuador y la metodologia usada fue definir los objetivos que se persiguen
con la misma, definir las hipotesis para identificar la informacion a extraer (variables
dependientes e independientes), identificar los datos, procesar estadisticamente la
muestra usando el software R.

El hecho que una empresa tenga personal haciendo gestion ambiental, que posea
certificacion ambiental y que se encargue de gestionar los desechos que genera; hacen

que dicha empresa tenga un incremento en su rentabilidad.

Abstract

This paper aims at determining how having an environmental management system and
waste treatment influences on the profitability of companies. It is important to know if
the implementation of environmental management systems and if having personnel
trained in environmental management influences in any way the profitability of the
companies. It is also important to define the impact on the profitability of the companies
when they carry out some type of treatment of the waste generated. For this research,
business data collected by the National Institute of Statistics and Censuses of Ecuador
were used. The methodology used was to define the objectives and the hypotheses to
identify the information to be obtained (dependent and independent variables), and then

statistically process the sample by using the R software plus its RStudio editor. It was



found that a company with personnel involved in environmental management, has an
environmental certification or manages the waste it generates increases its profitability.

Translated by

Juan Fernando Cordero Juana Catalina Alvarado



Introduccion

La rentabilidad empresarial relaciona las utilidades netas que obtiene la empresa,
respecto a las ventas, con la inversion realizada por los propietarios, calculando si la
empresa esta en capacidad de generar utilidades que producen rentabilidad econémica y
financiera. (Morillo, 2001).

En 2016, McMurrian & Matulich sostuvieron que las practicas empresariales
éticas podrian ser vistas como un factor limitante en la rentabilidad. Esto quiere decir que
las ganancias de la empresa y la ética se relacionan inversamente (Bowie, 1998). Sin
embargo, también se afirma que la construccién de una reputacién de desarrollo
empresarial ético puede producir ventajas relacionadas a la competencia y por
consiguiente contribuye a la rentabilidad positiva de la empresa (McMurrian & Matulich,
2016). Pudiendo considerar como accion ética a todas aquellas relacionadas a la gestion
ambiental.

Un adecuado sistema de gestion ambiental, aparte de ser ético por la prevencion
de la contaminacion, aporta otros beneficios como la eficiencia en el uso de los recursos.
Para justificar la implementacion de un sistema de gestion ambiental dentro de las
empresas, se demuestra que existe un ahorro en costos y un numero relativamente
pequerfio de oportunidades de mercado. Las empresas que no implementan un sistema de
gestion ambiental expresan su preocupacion por el riesgo de la inversion en
modernizacion ambiental para el cumplimiento de las auditorias y de la normativa
ambiental (Steger, 2000).

El cumplimiento de las regulaciones gubernamentales es imperativo para las
empresas que buscan ser competitivas en los mercados internacionales. El publico ha

ejercido una presion creciente sobre los gobiernos para que promulguen regulaciones
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ambientales y restricciones legales que mitiguen los efectos adversos de la
contaminacion. Muchas empresas consideran los valores ambientales como parte integral
de su cultura corporativa y procesos de gestion, y las empresas impulsadas por la calidad
estan aprendiendo que la prevencion de la contaminacion suele ser mucho menos costosa
que el cumplimiento normativo (Berry & Rondinelli, 1998)

El desarrollo econémico y el rapido crecimiento de la poblacién urbana han dado
como resultado la generacion de enormes cantidades de desechos sélidos y liquidos
urbanos, municipales e industriales. Estos desechos son los llamados residuos sélidos
urbanos (RSU), que son los que constituyen la mayoria de los residuos que no pueden
eliminarse en los vertederos improvisados, como se lo hacia en tiempos pasados. Esto ha
llevado a la Unidn Europea, los Estados Unidos, y otras naciones desarrolladas a adoptar
la denominada jerarquia de gestién de residuos que da prioridad a la reduccion de
residuos, el reciclaje, el compostaje y la conversion de residuos en energia (WTE). Los
rellenos sanitarios protegen las aguas superficiales y subterraneas y reducen las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera, por lo que son preferibles a los
rellenos no regulados. Sin embargo, se ha estimado que solo el veinte por ciento de los
vertederos mundiales son sanitarios (Hogland & Stenis, 2000); (Themelis; Meyers, 2012);
(Informe DEFRA, febrero de 2014); (Rand; Haukohl; Marxen, sf )

La gestion sostenible de los desechos es una parte fundamental del desarrollo
sostenible y se ha vuelto cada vez mas importante en la agenda ambiental urbana de las
ciudades y naciones de la region de América Latina y el Caribe. Si bien se han realizado
esfuerzos considerables para aumentar las tasas de reciclaje, es decir, la recuperacion de
materiales de RSU, la experiencia internacional ha demostrado que, después de realizar
todo el reciclaje factible, queda una gran fraccion de desechos sélidos que deben tratarse

térmicamente para recuperar su energia (Hogland & Stenis, 2000); (Themelis; Meyers,
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2012); (Themelis; Diaz Barriga; Estevez; Velasco, 2013); (Informe DEFRA, febrero de
2014).

Entonces, es menester de la industria el poseer un sistema de gestion ambiental
que permita el aprovechamiento y tratamiento de residuos de forma que se refleje en su
rentabilidad. Para lograr esto, las grandes y medianas industrias deben buscar reutilizar
los desechos o realizar tratamiento a los residuos sélidos o liquidos para evitar regresarlos
a la naturaleza, o buscar aprovecharlos como fuente de energia. Solo desechos que
realmente no son reutilizables deben ser entregados a gestores ambientales para darles un
adecuado tratamiento y disposicion final de manera que el impacto ambiental sea nulo o
minimo. Creemos que la gestién ambiental no tiene un efecto negativo en la rentabilidad

de las empresas.

Problemética

Las empresas son reticentes a invertir en la ordenacion del medio ambiente porque
creen que este costo adicional no se compensara con ventas o ahorros adicionales en otras
areas.

Sin embargo, la adopcion de un sistema de gestion ambiental puede traer
beneficios tangibles e intangibles a las empresas tales como: reduccion de costos
operativos, disminucion en multas por problemas ambientales, desarrollo de la imagen
organizacional, mejora de procesos productivos, atraer y mantener consumidores
ambientalmente responsables (Jabbour & Santos, 2008). Ademas, otro beneficio del
sistema de gestion ambiental dentro de las empresas es volver a insertar dentro del
proceso productivo los desechos de otro proceso, sustituyendo asi materias primas

provenientes de los recursos naturales (Vera Solano & Cafién Barriga, 2018).
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Objetivos
Objetivo general: Determinar como influye en la rentabilidad de las empresas el
tener un sistema de gestion ambiental y el tratamiento de residuos.
Objetivos especificos:
a) Analizar si laimplementacion de un sistema de gestion ambiental influye en
la rentabilidad de las empresas;
b) Determinar si el contar con personal capacitado para la gestion ambiental
provoca o no algin impacto en la rentabilidad de las empresas;
c) Definir el impacto del tratamiento de residuos sobre la rentabilidad de las

empresas.

Marco Teorico Conceptual

Rentabilidad

La rentabilidad empresarial relaciona las utilidades netas que obtiene la empresa,
respecto a las ventas, con la inversion realizada por los propietarios, llegando a calcular
si existe capacidad en la empresa para generar utilidades que producen rentabilidad
econdémica y financiera, ademas para incrementar el nivel de ventas y por consiguiente
aumentar la rentabilidad empresarial no solo depende de las actividades empresariales,
sino también de algunas condiciones presentes en el mercado, lo que genera un ambiente
competitivo (Morillo, 2001).

Hay varios métodos para calcular la rentabilidad de una empresa. En 2014, Altuve
afirmdé que hay dos modelos efectivos para calcular la rentabilidad empresarial, la formula
maés sencilla es:

Rentabilidad = (Ganancia/Inversion) x 100

13



Asi mismo, se puede determinar la rentabilidad en término de dos momentos en
el tiempo, por lo que este modelo involucra las variables de valor inicial (\Vrl) y final
(VrF), considerando el cumplimiento de las expectativas en el lapso de tiempo
considerado, siendo 1% la rentabilidad expresada en porcentaje:

1% = [(VrF = Vrl) / Vrl] x 100

En este estudio se utilizara la formula més sencilla que involucra a las variables
de ganancia e inversién. Hemos elegido este método porque los datos disponibles carecen
de datos longitudinales. Ademas, otros estudios afirman que una manera efectiva para el
calculo de la rentabilidad empresarial es el establecimiento de una relacion entre la
utilidad o ganancia y los recursos utilizados o inversiones (Tapia, 2013).

Para determinar la rentabilidad de las empresas mediante el modelo de
ganancia/inversion, se debe establecer primero la ganancia o utilidad bruta de las
empresas para posteriormente relacionarlo con las inversiones. En 2015, Naula expreso
que el calculo para la determinacion de la utilidad bruta de una empresa viene dado por
la diferencia existente entre las ventas y los costos de ventas, como variables. Por lo que

la rentabilidad es igual a [(ventas — costos de ventas) /costos de ventas] x 100.

Gestion Ambiental y Recursos Humanos

La degradacion ambiental ha aumentado por el incremento de la produccion y el
consumo en el mundo. Por esta razon las empresas tienen que cambiar su posicion para
lograr asi una gestion ambiental proactiva, donde se busca evitar la aparicion de
problemas ambientales debido a que la responsabilidad ambiental debe ser parte de todas
las areas de gestion de una organizacion (Jabbour & Santos, 2008).

No se podra obtener un desarrollo sostenible en el cual se busca satisfacer las

necesidades actuales sin comprometer las necesidades futuras sin la implementacién de
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gestion ambiental en las empresas; por lo tanto, un sistema de gestién ambiental consiste
en todas las acciones para monitorear los impactos ambientales de las diferentes
actividades de las empresas, asi como también gestionar los problemas relacionados con
la dimension ecologica (Elefsiniotis, 2005).

La adopcion de un sistema de gestion ambiental puede brindar beneficios
tangibles e intangibles a las empresas como por ejemplo: reduccién de costos operativos,
reduccion de multas por temas ambientales, desarrollo de una imagen organizacional,
mejorar los procesos productivos asi como también atraer y mantener consumidores
ambientalmente responsables (Jabbour & Santos, 2008).

La gestién ambiental en una empresa se ve mas obstaculizada por factores de
recursos humanos que por limitaciones tecnoldgicas en las empresas. Los factores de
recursos humanos estan directamente relacionados con el desempefio de la empresa en la
gestion ambiental (Tarricone, 1996). Diferentes acciones desarrolladas por el
departamento de recursos humanos pueden hacer efectivo un adecuado sistema de gestion
ambiental tales como:

a) Reclutamiento y lista corta: Se busca candidatos a postularse en diversas
vacantes determinadas comprometidos con el tema ambiental que tengan la
capacidad de liderar la gestion ambiental en una empresa (Bohlander, 2003)

b) Capacitacion ambiental: Todos los departamentos de las empresas deben
recibir capacitaciones sobre el medio ambiente. Es importante para que la
empresa tenga éxito en la gestion ambiental que incluye también a la alta
direccion (Fernandez E, 2003). Como consecuencia de la educacion y
capacitacion ambiental, los empleados se vuelven mas conscientes de las

necesidades en la mejora de la calidad ambiental (Govindarajulu & Daily, 2004)

15



c)

d)

f)

Evaluacion del desempefio y recompensa: Los programas de evaluacion y
desempefio son necesarios para verificar la efectividad del trabajo de gestion
ambiental (Govindarajulu & Daily, 2004). Por otra parte la recompensa puede
ser financiera o por medio de reconocimientos y elogios ya que esto les motiva
a los empleados a lograr un mayor desempefio en lo que concierne a la parte de
gestion ambiental (Gémez, 2005)
Trabajo en equipo: La mayor parte de los proyectos de gestion ambiental
requieren un equipo multifuncional. Los equipos ambientales se utilizan con el
fin de crear ideas, apoyar el aprendizaje organizacional, identificar conflictos y
solucionarlos, siempre buscando las mejores opciones de practicas en el manejo
ambiental (Rothenberg, 2003).
Gestion de la cultura organizacional: la cultura organizacional verde es un
conjunto de supuestos, valores, simbolos y equipos organizacionales que
demuestran el deseo o la necesidad de que una empresa opere de una manera
ambientalmente correcta (Harris & Crane, 2002).
Aprendizaje organizacional: En términos de gestion ambiental, puede ser de
dos tipos:
i.  Se aprende haciendo. - Este proceso es lento ya que se aprende
intentando, cometiendo errores y reflexionando sobre ellos;
ii.  El aprendizaje de exploracion. - Se lleva a cabo en empresas que
desean experimentar nuevos conceptos de gestion y procesos
previamente conscientes de las posibles consecuencias (Triana &

Ortolano, 2005).
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Desechos

El desarrollo industrial y tecnolégico ha realizado cambios en las conductas
humanas tanto en consumo como en produccion de productos elaborados. Cada vez hay
mayor cantidad de empaques y envoltorios que generan mayor cantidad de desechos o
residuos, siendo en su mayoria sélidos, pero también liquidos y gaseosos. Estos desechos
se han convertido en un verdadero problema en el mundo, contaminando el suelo, el aire
y el agua impactando negativamente a la poblacion y los ecosistemas, sobre todo con
problemas de salud.

“Los desechos sélidos se definen como cualquier basura, desperdicio o material
descartable, sélido o semisdlido que una vez utilizado carece de valor para el actual
poseedor y se convierten en indeseables” (Vargas, 2008).

Hay tres clases primarias de residuos o desechos: solidos, liquidos o gaseosos.
Dentro de este estudio, nos enfocamos en los desechos sélidos y liquidos, de los cuales
discutimos a continuacion.

La clasificacion general de los desechos esta basada en el Convenio de Basilea
que indica que los desechos pueden ser peligrosos y no peligrosos (PNUMA, 2011).
Podemos decir que tanto en la industria como en domicilios podemos encontrar estos
tipos de residuos, sin embargo, podemos tener una sub clasificacion y de esta manera
tener, dentro de los residuos no peligrosos, residuos biodegradables, reciclables, inertes y
ordinarios o0 comunes.

Los desechos o residuos peligrosos se dividen a su vez en radiactivos, quimicos
que a su vez se subdividen en farmacos, citotoxicos, metales, reactivos, contenedores
presurizados, aceites usados. Dentro de los residuos peligrosos, también tenemos los

residuos de riesgo biologico o sanitarios, que a su vez se subdividen en, bio-sanitarios,
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anatomo patoldgicos, corto punzantes y animales (Ministerio del medio ambiente;

Ministerio de salud, 2000).

| Residuos SdlidosHospitalarios - RSH

| No Peligrosos - RSHNP | | Paligrosos-RSHP |
: } ' |
0oBI |Raciclables ___| Infeccicsosode —| Quimicos |F€adiacﬁuus|
Ordinarios Rieego Bioldgico
Biodegradabl - — —-‘ Farmacos |
lodegradabies -| Biosanitarios |
—>| Anatomopatolégicos |
Matales
—'1 Cortopunzantes | " pesados
’ Animales | —-( Reactivos |
Contenedores
—ir] .
Presurizados
Aceiles
Usados

Figura 1: Esquema de Clasificacion de Desechos

Desechos no peligrosos
Conjunto de materiales solidos de origen organico e inorganico (putrescible o no)

que no tienen utilidad practica para la actividad que lo produce, siendo procedente de las
actividades domésticas, comerciales, industriales y de todo tipo que se produzcan en una
comunidad, con la sola excepcion de las excretas humanas. (Ministerio del Ambiente,
2015)

Residuos biodegradables
Son las sustancias que pueden descomponerse en elementos quimicos mas simples

debido a la accion de agentes biolégicos, hongos y micro organismos en condiciones
ambientales naturales. ( Bustamante Sanchez, 2014)

Residuos Reciclables
Son los desechos o residuos que no se descomponen facilmente y pueden ser

utilizados para la re fabricacion del mismo producto o la elaboracion de otros nuevos, es

decir vuelve a ser materia prima para ser utilizada en otro proceso. (Gonzalez Toro, 2008)
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Residuos inertes
Son en los que no se perciben cambios fisicos, quimicos o bioldgicos

significativos. No son solubles ni combustibles, ni reaccionan ni fisica ni quimicamente,
tampoco son biodegradables y no afectan negativamente a otras materias cuando entran
en contacto. (Hormigos Ovejero, 2014)

Residuos ordinarios o comunes
Son los desechos o residuos generados en todos los sitios donde existe ocupacion

de personas como oficinas, domicilios, pasillos y salas de espera, en general son los
desechos generados en el diario vivir.

Desechos Peligrosos
Es aquel residuo o desecho que debido a sus caracteristicas corrosivas, reactivas,

explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o dafio para
la salud humanay el ambiente. De igual manera, se considera residuo o desecho peligroso
los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con los desechos
mencionados anteriormente. (Ministerio del medio ambiente; Ministerio de salud, 2000)

Desechos Radiactivos
Son aquellos susceptibles de emitir radiaciones ionizantes, se debe tener especial

cuidado para su tratamiento y disposicion final. (Hormigos Ovejero, 2014)

Desechos Quimicos
Los residuos quimicos deben tener un cumplimiento especial por presentar riesgos

para el medio ambiente y la salud. Por esta razon se debe tener una precaucion especial
el momento de manipularlos, envasarlos o identificarlos, para su posterior eliminacion.
(Hormigos Ovejero, 2014). Parte de estos residuos son los farmacos, residuos citotdxicos,
metales, reactivos, contenedores presurizados y aceites usados, asi como materiales que
desprendan gases que sean contaminantes.

Desechos Infecciosos o de Riesgo Bioldgico
Son desechos infecciosos que contienen patogenos y representan riesgo para la

salud humana y el ambiente, es decir, son aquellos que cuentan con caracteristica de
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peligrosidad biologico-infecciosa. (Ministerio de Salud Publica; Ministerio del
Ambiente, 2019). Dentro de este tipo de desechos podemos encontrar los desechos

bioldgico-infecciosos, corto punzantes y anatomo-patoldgicos.

Metodologia

Identificacion de datos

Durante los Gltimos afios, el Instituto Nacional de Estadistica y Censo del Ecuador
(INEC) realiza una encuesta a las empresas tanto de servicios como de manufactura y
mineria. En el afio 2015, se aplicd a 1.285 empresas de servicios y 1.344 empresas de
manufactura y mineria, cabe mencionar que es el estudio mas reciente publicado. En el
Apéndice A se adjunta la ENCUESTA DE HOTELES, RESTAURANTES,
SERVICIOS, TRANSPORTE Y ENSENANZA ANO 2015, y en el Apéndice B se
adjunta la ENCUESTA DE MANUFACTURA, MINERIA Y CONSTRUCCION ANO

2015, las dos encuestas han sido tomadas de www.ecuadorencifras.gob.ec/estadisticas/

Definicion de hipdtesis y variables
Identificamos seis factores relacionados con la gestion ambiental que podrian ser
extraidos de los datos disponibles. De estos factores planteamos las siguientes hipotesis:
H1: El tener personal dedicado a la gestion ambiental, influye en la rentabilidad
de las empresas.
H2: El nimero de personas dedicadas a la gestion ambiental influye en la
rentabilidad de las empresas.
H3: Acreditar de alguna manera los procesos ambientales de la empresa influyen
en su rentabilidad.
H4: Las inversiones mas gastos a favor del medio ambiente, influyen en la

rentabilidad de la empresa.
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H5: La gestion de residuos en la empresa influyen en su rentabilidad.

H6: La inversion econdmica en la gestion de residuos influyen en la rentabilidad

de la empresa.

Con las hipotesis definidas se pueden obtener las variables dependientes que en

este caso seria Unicamente la rentabilidad empresarial, y las variables explicativas o

independientes que serian: personal dedicado para gestion ambiental, nimero de personas

dedicadas a la gestiébn ambiental, acreditar los procesos ambientales de la empresa,

inversiones y gastos a favor del medio ambiente, gestionar residuos de la empresa e

inversion en el tratamiento de residuos. En la Tabla 1, se codifican dichas variables y se

identifican dos tipos de datos: a) DUMMY que toman el valor de verdadero o falso, b)

variables de tipo entero el nimero de personas y acreditacion de la gestién ambiental y c)

decimal para la inversion mas gastos a favor del medio ambiente, inversidn en tratamiento

de residuos y rentabilidad.

Tabla 1: Descripcion de las variables dependientes e independientes extraidos de las bases de datos del INEC

Variable Tipo Descripcion
DIIE Entero Directorio Identificadores de Empresas (INEC)
RENTABILIDAD Decimal Rentabilidad Empresarial
PGA DUMMY  1:Sitiene Personal/Departamento  Dedicado a la Gestion
0: No tiene Ambiental
NPGA Entero Numero de Personas dedicadas a la Gestion Ambiental
AGA ENTERO 0: Ninguno Acreditacion de la Gestion Ambiental en la empresa
2: Certificacion
Ambiental o
Ficha Ambiental o
Declaracién de
Impactos
Ambientales o
Licencia
Ambiental
10: Certificacion
1SO 14001
IMA Decimal Inversiones+Gastos en favor al Medio Ambiente
GR Entero Gestion de residuos
IGR Decimal Inversion en la Gestion de Residuos

La ponderacion de la variable AGA se ha dado en base a la importancia y

beneficios que implica cada una de las alternativas en la gestion y responsabilidad
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ambiental de las empresas, podria darse el caso que una empresa tenga adicional a las
cuatro primeras opciones también una certificacion ISO, en este caso, se sumaran las dos
puntuaciones dando ain mas peso a la variable; aunque las cuatro posibles alternativas de
la variable AGA que se puntlan con dos se obtienen dependiendo de la actividad
econdmica de la empresa, la mayor parte de empresas no lo hacen a pesar de ser
obligatorias, por tal motivo, se ha ponderado con cero a las que no tienen ninguna.

En laTabla 2, se detalla la estratificacion por tamafio de las empresas que han sido

tomadas de las sintesis metodoldgicas mencionadas en dicha pagina web.

Tabla 2: Estratificacion del universo de empresas por su tamafio y tipo

Tamafo de Tipo de Empresa
Total
Empresa Manufactura Servicios

Micro 11 42 53
Pequeria 224 303 527
Mediana A 102 105 207
Mediana B 283 229 512
Grande 611 279 890
Total 1231 958 2189

De las 2.629 encuestas aplicadas, se tuvo una respuesta de 2.192 empresas que
corresponden a 958 empresas de servicios y 1.231 empresas de manufactura y mineria.
Podemos ver que dentro de las empresas de manufactura tenemos: 11 micro empresas,
224 empresas pequefias, 102 empresas medianas A, 283 empresas medianas B y 611

empresas grandes. De igual manera en las empresas de servicios tenemos: 42 micro
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empresas, 303 empresas pequefias, 105 empresas medianas A, 229 empresas medianas B
y 279 empresas grandes. El banco de datos abiertos disponible en la péagina web
https://www.ecuadorencifras.gob.ec en donde se publicé los resultados, divide en algunos
archivos SPSS la informacion, para esta investigacion se uso los archivos referentes a:
informacion econdémica/financiera de las empresas de manufactura y mineria en el
archivo MANUFACTURA_Y_MINERIA 2015 V3.zip, informacion
econdmica/financiera de las empresas de servicios en el archivo
SERVICIOS 2015 V3.zip; estos archivos no contienen nada de la informacién
ambiental sino Unicamente econdmica/financiera, por lo que se usé el archivo
MODULO_AMBIENTAL_EMPRESAS 2015.zip que contiene la informacion
relacionada al ambiente; para relacionar la informacién entre los archivos se usa la
variable DIIE que es el identificador Unico de empresas del INEC y asi poder tener una

vision global econémica-ambiental de las empresas.

Adecuacion de los datos

En primer lugar, se hizo la limpieza de los archivos econémico/financieros, del
archivo relacionado a las empresas de manufactura y mineria, se eliminaron tres empresas
que no tienen registradas las remuneraciones y sin las mismas no se puede calcular la
rentabilidad de dichas empresas. Del archivo de las empresas de servicios, se eliminaron
10 empresas que no tienen registrados empleados y sin esto no podriamos dimensionar
su tamafio y dos empresas que no registran remuneraciones sin la cual no se puede
calcular su rentabilidad.

Luego se realizo el calculo de la rentabilidad para las empresas de manufactura,
este calculo se realizé calculando primero sus ingresos que corresponde a la suma de las

variables

23


https://www.ecuadorencifras.gob.ec/

Tabla 3: Variables de respuesta de encuesta para empresas de manufactura utilizados para calcular total ingresos.

proartve (PRODUCCION DE ARTICULOS PARA LA VENTA)

venartst (VENTA DE ARTICULOS SIN TRANSFORMACION)

asesoria (INGRESOS POR ASESORIA)

trafabri (TRABAJOS DE FABRICACION A TERCEROS)

trarepma (TRABAJOS DE REPARACION Y MANTENIMIENTO A TERCEROS)

sertrans (SERVICIOS DE TRANSPORTE A TERCEROS)

ingxalgu (INGRESOS POR ALQUILERES)

ingxcomi (INGRESOS POR COMISIONES)

veneneel (VENTA DE ENERGIA ELECTRICA)

totingse (TOTAL INGRESOS POR SERVICIOS)

otringut (OTROS INGRESOS Y UTILIDAD POR DIFERENCIA)

Luego se calculd los egresos que corresponde a la suma de las variables totremun
(TOTAL REMUNERACIONES), comnmerc (COMPRAS NETAS DE MERCADERIAS), cosvenst
(COSTO DE LOS ARTICULOS VENDIDOS SIN TRANSFORMACION) y totgadop (TOTAL
GASTOS DE OPERACION). Con los ingresos y egresos calculados se calculé la rentabilidad
para cada una de las empresas, en donde la RENTABILIDAD = ((ingresos - egresos) /
egresos) * 100.

Por la disposicion de los datos, el cdlculo de la rentabilidad para las empresas de
servicios, se realizé de una manera diferente, sus ingresos estan sistematizados en la
variable prodtota (PRODUCCION TOTAL DE SERVICIOS) y sus egresos en las variables
consint (COSTO PRODUCCION DE SERVICIOS) y totremun (TOTAL REMUNERACIONES), la

férmula de cdlculo de la rentabilidad es la misma que se usé anteriormente.
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La variable PGA se toma de la pregunta Del personal ocupado de la empresa (mes
de noviembre 2015), ¢Existié al menos una persona encargada de realizar actividades
ambientales? Mientras que la variable NPGA se toma de la pregunta ¢Cuéntas personas
se dedicaron a actividades ambientales? Por otro lado, la variable AGA se tomo de la
pregunta: ¢La actividad principal de su empresa conto con: 1) Certificacion ambiental?,
2. Ficha ambiental (registro ambiental) ?, 3. Declaracién de impactos ambientales?, 4.
Licencia Ambiental? y 5. Ninguno?, mas la pregunta ¢Algin proceso dentro de la
actividad principal de la empresa conto con la certificacion 1ISO 140017?, en la Tabla 2
se explico la ponderacién de cada una de las alternativas.

La variable IMA se tomd de la columna v22098 que especifica el TOTAL -
PRODUCCION: Valor ($)/afio que la empresa invirtié y gasto en temas relacionados a
ambiente. Asi mismo, con relacion al tratamiento de residuos, la variable GR se calcula
asignando un valor a cada tipo de residuo: chatarra liviana, papel y cartdn, organicos,
plastico, caucho, vidrio, madera, lodos de dragado, textiles, grasa saturada e insaturada,
estiércol producido en los mataderos, escombros de construccion, chatarra pesada, suelo
y lodos de drenaje contaminados, muebles y enceres viejos, asfalto, metal, tierras
contaminadas, depdsito de combustibles, vehiculos fuera de uso, neumaticos viejos,
colchones viejos, solventes usados, acidos alcalinos o sales, aceites usados, fluido
refrigerante, aditivos cementicos, depoésitos y residuos quimicos, medicamentos no
utilizados, sanitarios biologicos, chatarra electronica, trapos y/o brochas contaminantes,
materiales y resientes de laboratorio (no biologico), material absorbente trapos y/o wypes
contaminados con hidrocarburos, correas transportadoras, baterias de vehiculos, toner,
pilas y acumuladores, focos ahorradores, focos comunes y lamparas fluorescentes, es
decir, 41 tipos diferentes que toman un valor de uno si la empresa ¢Clasifico este

residuo?; por lo tanto, si una empresa clasifico todos los tipos de residuos listados
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anteriormente, tendria una puntuacion de 41 en dicha variable.

Para la variable IGR se

resta el valor de las preguntas ¢ Le generd un costo desechar este residuo? y ¢ Obtuvo un

ingreso al desechar este residuo? de cada uno de los tipos de residuo a nivel general, es

decir se suman 41 valores de costo de desechar y se restan 41 valores de ingresos al

haberlo desechado.

Tabla 4: Permisos y Certificados ambientales de las empresas por tipo y tamafio.

Tamafo de Certificacion Ambiental
Area
Empresa Ningun Certificado  1SO 14001 Ambos
Micro 10 1 0 0
Pequeria 194 30 0 0
Manufactura Mediana A 75 26 0 1
Mediana B 165 112 1 5
Grande 253 279 18 61
Micro 42 0 0 0
Pequefia 292 10 1 0
Servicios Mediana A 90 15 0
Mediana B 189 33 3 4
Grande 192 66 6 15

En la Tabla 4 podemos observar que empresas

relacion al tamafio y tipo de empresa.

poseen certificacion ambiental con

Tabla 5: Rentabilidad de las empresas por tipo, tamafio y si poseen SO 14001 o certificado ambiental.

area Tamafo ISO Cert mean sd median
Manufactura  Micro NO NO 111.3 126.1 81
Manufactura  Micro NO Sl 138.2 NA 138.2
Manufactura  Pequefia NO NO 154.8 199.4 101.1

26



Manufactura
Manufactura
Manufactura
Manufactura
Manufactura
Manufactura
Manufactura
Manufactura
Manufactura
Manufactura
Manufactura
Manufactura
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios

Servicios

Pequefia
Mediana A
Mediana A
Mediana A
Mediana B
Mediana B
Mediana B
Mediana B
Grande
Grande
Grande
Grande
Micro
Pequeria
Pequeria
Pequeria
Mediana A
Mediana A
Mediana B
Mediana B
Mediana B
Mediana B
Grande
Grande
Grande

Grande

NO
NO
NO
Sl
NO
NO
Sl
Sl
NO
NO
Sl
8]
NO
NO
NO
Sl
NO
NO
NO
NO
Sl
Sl
NO
NO
Sl
Sl

Sl
NO
Sl
Sl
NO
Sl
NO
Sl
NO
Sl
NO
Sl
NO
NO
Sl
NO
NO
Sl
NO
Sl
NO
Sl
NO
Sl
NO
Sl

155.1
169.2
4.7
46.7
169.7
223.5
180.8
158.4
222.6
251.3
157.8
177
6.4
12.7
-2.5
10.3
8.2
31.3
24.2
11.6
10.8
13.7
13.7
16
33.2
255

264.1
243.9
73.2
NA
135.1
414.8
NA
112.5
238.2
230.8
123.6
185.5
46.1
311
23.8
NA
14.6
49.5
175
10.9

9.3

255
14.9
31.2
43.6

104.3
109.1
78
46.7
125
126.3
180.8
175.9
153.4
188.1
131.9
141
0.6
7.2
3.2
10.3
5.3
12.5
7.1
111
11.9
11.2
7.4
10.1
16.7
14.5

En la Tabla 5 podemos revisar la rentabilidad de las empresas, por tipo, tamafio y si

poseen 1SO 14001 o certificado ambiental.

Proceso estadistico

27



Se uso el concepto de correlacion de variables aplicando regresiones lineales a las
mismas. Se corren seis regresiones lineales y se muestran los resultados, son seis ya que
se hace la variable dependiente RENTABILIDAD con cada una de las independientes

PGA, NPGA, AGA, IMA, GR e IGR. Todos los analisis fueron hechos en R

Analisis de resultados

Probamos la distribucion de nuestra variable de respuesta (rentabilidad), utilizando
modelos nulos "gamlss" (Rigby y Stasinopoulos, 2005) con diferentes distribuciones para
determinar el mejor ajuste. Un modelo "SEP3" (Skew Power Exponential type 3) resulto
ser el més adecuado mediante la comparacion de los modelos utilizando el AIC.

Esta distribucion requirié un anélisis mediante modelos GAMLSS (modelo
aditivo generalizado para la escala y la forma de la localizacion), que permite modelar de
forma independiente las distintas partes de la distribucion. A continuacion, probamos las
variables explicativas permitiendo que los parametros del modelo varien con el Area en
la que se encuentra la empresa (Manufactura o servicios), asi como por el tamafio de la
empresa.

En el primer analisis se compararon los efectos de tener personal dedicado a la
gestion medioambiental, el nimero de personal implicado y si la empresa gestionaba o
no los residuos, asi como el tamafio y la zona de la empresa y los certificados que poseia
sobre la rentabilidad. El segundo andlisis explord la relacion entre la gestion de los
recursos Y la rentabilidad.

Tabla 6: Resultados de modelo GAMLSS de prediccion de Rentabilidad por las variables de respuesta PGA (personal

dedicado a Gestién Ambiental), NPGA (NUmero de personal dedicado a Gestion Ambiental), Tamafio de Empresa,
Area de Empresa y Certificados ambientales

parameter term estimate  std.error statistic p.value
mu (Intercept) 35.69 1.66 21.51 <0.001
mu PGASI 0.75 0.34 2.23 0.026
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mu NPGA -0.04 0 -9.28
mu GRSI 0.67 0.22 2.99
mu TamafioPequefia 19.27 0.9 21.5
mu TamafioMediana A 18.56 0.91 20.34
mu TamafoMediana B 18.2 0.9 20.15
mu TamafoGrande 18.43 0.93 19.89
mu areaServicios -46.2 1.24 -37.18
mu CertNO:ISONO -5.88 0.58 -10.12
mu CertSI:ISONO -3.86 0.59 -6.49
mu CertNO:ISOSI 0.27 0.83 0.33
sigma (Intercept) 1.48 0.02 67.74
nu (Intercept) 0.61 0.02 36.47
tau (Intercept) -0.46 0 -114.69

<0.001

0.0028
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

0.7424
<0.001
<0.001
<0.001

Las empresas que cuentan con personal que se dedica a la Gestion Ambiental
presentan un leve pero significativo incremento en su rentabilidad de alrededor de un
0.75%.

El tener mayor cantidad de personal (NPGA) tiene relacion con la Rentabilidad al hacer
decrecer en apenas un 0.04%.

Solamente las micro empresas, tienen una diferencia con las demas por el tamafio, las
empresas mas grandes tienen alrededor de 19% mas de rentabilidad que las micro
empresas.

Las empresas de Manufactura tienen una rentabilidad mayor en un 46.2% mas que las
empresas de Servicios.

Las empresas que no presentan un certificado ambiental y no poseen certificado 1SO,
tienen un decremento en su rentabilidad del 6%, Si presentan solamente un certificado
ambiental, el decremento es del 4% y si la empresa tiene certificacion I1SO, presenta un

incremento en la rentabilidad del 0.25%.
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Figura 2: Desechos producidos por las empresas

En la figura 2 podemos ver la cantidad de desechos producidos por las empresas, son
escasas las que no producen desechos, méas de 150 empresas de servicios (azul) producen

3 tipos de desechos.
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Figura 3: Desechos producidos por Empresas que cuentan o no con certificado ambiental y/o 1SO 14001.
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En la Figura 3, podemos apreciar la diferencia entre las cantidades de desechos generados

por empresas gque cuentan o no con certificados ambientales.

Tabla 7: Modelo de Rentabilidad con manejo de residuos como predictores

parameter term estimate  std.error statistic p.value

mu (Intercept) 1.54 0.04 38.47 <0.001
mu Env_certSi 2.06 0.04 52.34 <0.001
mu No Categorizado 0.11 0.01 11.85 <0.001
mu Genero 0.17 0.01 26.57 <0.001
mu IMA 0 0 316.49 <0.001
sigma (Intercept) 1.97 0.02 92.7 <0.001
nu (Intercept) 0.9 0.02 51.95 <0.001
tau (Intercept) -0.5 0.01 -98.18 <0.001
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En la Tabla 7, podemos ver el modelo de rentabilidad con el manejo de residuos, como
predictores (GAMLSS), podemos ver la variacion de la rentabilidad con respecto a estas
variables, de si la empresa es de servicios 0 manufacturera, asi como su tamafio, estas
como variables aleatorias, de manera que el modelo tome en cuenta estas variables y
calcula el efecto en las variables independientes.

Con lo expuesto anteriormente, podemos ver que poseer alguna certificacion ambiental,
aumenta la rentabilidad en un 2%, las empresas que clasifican sus residuos, tienen un
incremento en su rentabilidad en un 0,11% por cada tipo de residuo clasificado, las
empresas grandes mientras mas generan desechos, su rentabilidad se incrementa cuando
hacen un tratamiento o si entregan a un gestor en 0.17%, esto podemos ver en los

siguientes graficos.
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Figura 4: Rentabilidad Vs. Numero de Desechos No Clasificados
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Figura 5: Rentabilidad Vs. NUmero de Desechos Generados
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Figura 6: Rentabilidad Vs. Numero de Desechos Clasificados.

En las figuras anteriores podemos ver que cuando una empresa tiene certificacion o
permiso ambiental, tiene un incremento en su rentabilidad, de igual manera podemos ver
un crecimiento en la rentabilidad en las empresas que aumentan su generacion de
residuos, pero las que lo clasifican y les dan algun uso tienen un incremento mayor, segun

mayor sea el nimero de desechos clasificados.

Conclusiones

El hecho de que una empresa tenga al menos una persona dedicada a la gestion
ambiental aumenta su rentabilidad de manera significativa y con una significancia muy

alta basada en los resultados estadisticos.
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Con menos significancia estadistica, pero valida de todas formas, el hecho de
acreditar de alguna manera la gestion ambiental dentro de la empresa o tener una
certificacion ISO, influye de forma positiva en la rentabilidad de las empresas.

Con un impacto bajo, pero con significancia estadistica, el nimero de empleados
en una empresa influye en su rentabilidad de forma negativa, es decir, a mas empleados,
menor rentabilidad.

Por Gltimo, la gestion de residuos no influye en la rentabilidad de las empresas ni

las inversiones que se hagan relacionadas al tema.

Recomendaciones

Se podrian dar las siguientes recomendaciones que pudieran ser consideradas para
futuras investigaciones:

Al tener un rango muy variado de rentabilidades, se recomienda estratificar las
empresas por limites de rentabilidad y volver a ejecutar el estudio y ver el
comportamiento de las variables en base a los porcentajes de rentabilidad.

Se recomienda incluir nuevas variables moderadores como la actividad
econdmica de la empresa, la provincia de actividad, etc. Estas nuevas variables podrian

alterar los resultados que se han obtenido en esta investigacion.
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