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INTRODUCCION

Debido a la existencia de los problemas ambientales desmedidos, en el pasar del tiempo,
nace la necesidad de adaptar la disciplina contable a los requerimientos sociales y ambientales,
con el fin de dar posibles alternativas a la solucion de estos problemas. En este sentido, las
empresas son causantes de la degradacion de los recursos naturales, afectando a la sociedad en su
conjunto. De ahi, surge el interés de revisar dicha situacion desde el campo de la Contabilidad

Ambiental.

En el primer capitulo se describen los pasos que se deben realizar para formular un trabajo
de investigacion. Inicialmente, se encuentra la descripcion de los antecedentes, que consiste en
revisar articulos teoricos y practicos para que el lector obtenga cierto grado de contextualizacion

con el objeto de estudio.

Luego, se expone una breve descripcion del problema de investigacion. En esta
exposicion se plantea la sistematizacion del problema, la cual consiste en la formulacion de
preguntas, que, al ser desarrolladas, logren cumplir el objetivo general y los objetivos especificos

que se plantea el presente trabajo.

Asi mismo, el lector encontrara un breve apartado donde se justifica el por qué es
importante la realizacion del presente trabajo y quiénes son los beneficiarios del mismo. También
se describen los marcos de referencia que sirven para darle soporte tedrico al trabajo y darle a
conocer al lector las normas legales y conceptos técnicos que se deben tener en cuenta para la

realizacion y comprension del mismo.

Posteriormente, se describen los aspectos metodoldgicos bajo los cuales se desarrollara el

proyecto. Asi, el lector encontrara la descripcion puntual del tipo de estudio que se ha



seleccionado, el método de investigacion, las fuentes de informacidon y las respectivas técnicas

utilizadas para disponer de dicha informacién.

En el segundo capitulo se da lugar al desarrollo del primer objetivo especifico, en el cual
se exponen distintos métodos para la identificacién y medicion del impacto ambiental, bajo los

parametros propuestos por varios autores.

En el tercer capitulo, se caracteriza el proceso productivo de la Planta de Tratamiento de
Aguas del municipio de Puerto Tejada, Cauca, mediante la descripcidn histérica del mismo, el
detalle del proceso productivo y la ejecucién de diagramas de flujo que permiten dar una mirada

amplia del flujo de actividades que demanda el proceso productivo.

Finalmente, en el cuarto capitulo, se desarrolla la identificacion de los costos totales de
produccion de la planta, y posterior a ello se clasifican los costos ambientales atendiendo a la
metodologia propuesta por Hansen y Mowen, para la identificacion y clasificacion de costos

ambientales.
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CARACTERIZACION DE LOS COSTOS AMBIENTALES DE LA EMPRESA
OPSA S.A. ES.P. EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DEL
MUNICIPIO DE PUERTO TEJADA, CAUCA QUE PERMITEN MITIGAR EL
DANO AMBIENTAL SEGUN EL MODELO PROPUESTO POR HANSEN Y

MOWEN

CAPITULO |

En el siguiente capitulo se encontraran cada uno de los pasos metodoldgicos necesarios para

la realizacion del proyecto de investigacion.

1 ANTECEDENTES

La revision bibliografica se constituye como un primer paso para la elaboracion de
analisis y adquisicion de conocimiento de cualquier tema de investigacion, con el fin Gltimo de la
produccién de nuevos conocimientos. En este sentido, la investigacion de estudios previos
relacionados con una disciplina como es la contabilidad, es importante ya que se pueden generar
nuevos conocimientos cualitativos y cuantitativos en este campo y asi mismo identificar la
problematica que ya ha sido resuelta y la que requiere ser atendida. En este orden de ideas, el
objeto de los estudios previos es capturar hechos del entorno en su conjunto, para generar nuevas
herramientas que estén en la capacidad de brindar alternativas a los nuevos desafios que emergen
en la sociedad vigente y que exigen ser enfrentados desde un enfoque interdisciplinario en el cual

esta involucrada la Contabilidad.

En primera instancia, con el fin de conocer y soportar el tema de investigacion se procede

a la busqueda de bibliografia de todo lo relacionado con la Contabilidad Ambiental
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especificamente en Colombia, desde la perspectiva de diferentes autores en varias revistas
académicas. De acuerdo al pardmetro de blusqueda se eligen 204 articulos que por su titulo tienen
relacion con el tema, luego se realiza una breve lectura del resumen o en su defecto de la
introduccién de cada texto para proceder a la eleccion de 27 de ellos, los cuales estan enfocados a

la direccion que se le quiere dar al trabajo de investigacion.

Luego de la lectura y anlisis de los 27 textos seleccionados, se identifican en ellos ciertas
caracteristicas similares. Por ello, se opta por la categorizacion o clasificacion en tres grupos:
articulos reflexivos, articulos criticos y articulos descriptivos. Asi, para la categorizacién de los
articulos, se baso en el texto Balance De Las Publicaciones Sobre IFRS En Dos Revistas

Colombianas (Grajales, Cuevas y Usme, 2015).

1.1 ARTICULOS REFLEXIVOS

La Contabilidad vista desde una mirada amplia en las organizaciones, méas alla de la
rendicion de informes y estados financieros, genera una postura reflexiva en materia de la
utilizacion de los recursos ambientales y sociales. La revision bibliografica de la Contabilidad en
este aspecto, desde la academia se ha enfocado en asumir la importancia que requiere la
dimension ambiental en la Contabilidad mediante la investigacion y la construccién de

fundamentos que apuntan hacia los avances de la Contabilidad Ambiental (Mufioz, 2016).

En los articulos reflexivos, se muestra la pretensién de los autores por mostrar a la

Contabilidad como herramienta al servicio de la sociedad, ademas se identifican los términos de

Sostenibilidad y Desarrollo sostenible (Soto y Marin, 2012).
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En este acépite los articulos seleccionados se centran en la valoracion reflexiva que se le
atafie a la Contabilidad en lo concerniente a la dimension tedrica y conceptual en el &mbito
ambiental y asi mismo a la preocupacién de las empresas por contribuir con el bienestar social
(Soto y Marin, 2012; Mufioz, 2016; De Fuentes, 1993; Serrano y Serrano, 2005; Cuesta, 2006).
Ademas, se expone que la estructura tedrica y conceptual de la contabilidad debe ser replanteada
(Ablan y Méndez, 2004). Aunque los problemas ambientales no son propios a la ciencia contable,
como ciencia moderna, debe formular una estructura tedrica propia para trabajar en conjunto con

otras ciencias y brindar soluciones a los problemas medioambientales.

En este sentido, los autores mencionados con anterioridad comparten la idea de que la
contabilidad es una ciencia social que esta determinada por el entorno econémico, social y
ambiental. Por ello, la estructura de los textos reflexivos de la presente investigacion plantea el
surgimiento de un nuevo campo de accion que hace parte de la disciplina contable, el cual esté en

la capacidad de generar conciencia y aportar soluciones a la problematica ambiental.

Asi mismo, las organizaciones en su hacer diario generan contaminacion y destruccion al
medio ambiente, esta categoria exhibe dichos problemas que tienen por objeto generar conciencia
a nivel mundial, de que el hombre esta destruyendo su habitat natural a razén de la busqueda del
crecimiento econdémico. Por lo anterior, las organizaciones deben propender hacia un crecimiento
ecoeficiente (Von Bischhoffshausen, 2012) donde se alcance un crecimiento paralelo en términos

econdmicos, ambientales y sociales.
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1.2 ARTICULOS CRITICOS

La Contabilidad Ambiental es abordada por muchos autores, desde una perspectiva
critica, en las revistas consultadas varios articulos se enfocan en reflexiones criticas sobre la
dimension conceptual y tedrica que sustenta la contabilidad como herramienta econémica y

financiera regida por las leyes ortodoxas del mercado (Quinche, 2008).

La literatura de la Contabilidad ambiental, es estudiada desde la academia por el relativo
interés en aras de la investigacion de la disciplina, para la construcciéon de fundamentos teoéricos
que permitan visualizar a la contabilidad como ciencia social, en donde se presente un equilibrio
entre ambiente, sociedad y economia (Mufioz, 2016; Soto y Marin 2012). Asi, los textos son
concurrentes desde la revision bibliografica de la Contabilidad Ambiental, hasta la actuacion de
las empresas con respecto al impacto ambiental que ocasiona el desarrollo de su actividad

econOémica.

Los textos analizados esbozan los fundamentos teoricos sobre la contabilidad tradicional,
enfocados a los aspectos ambientales y las perspectivas y avances que se han desarrollado en
materia de Contabilidad Ambiental. Asi mismo, se encuentran planteamientos de contabilidad en
su dimensidn ética, donde se presenta la concordancia y confiabilidad de la Contabilidad
Ambiental como reveladora de los hechos econdmicos, sociales y ambientales desde la realidad

organizacional.

En esta categoria, los pensamientos de los autores convergen en la formulacion de
modelos contables complementarios al modelo financiero, que brindan informacidn integrada de

las operaciones de la organizacidn, tanto en términos econdémicos como ambientales.
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Asi mismo, los articulos revisados coinciden en que las organizaciones hacen parte de la
estructura social, y por ende tienen una responsabilidad con esta (Garcia, 2012). Por ello, nace la
necesidad de generar propuestas académicas, por medio de la investigacion, para ampliar las
bases que sustentan la contabilidad, con el fin de que esté en la capacidad de emitir informes que

sirvan de base para la toma de decisiones econdmicas, ambientales y sociales.

A pesar de que han creado algunos instrumentos que miden el impacto que causan las
organizaciones en la naturaleza, el dafio ambiental ain no ha sido minimizado. En los articulos
categorizados como criticos, los autores exponen gue estos instrumentos presentan limitaciones,
debido que tienen como objetivo asignar valor monetario a los recursos ambientales, situacion
que solo sirve para legitimar las destrucciones ambientales por parte de las organizaciones

(Quinche, 2009).

1.3 ARTICULOS DESCRIPTIVOS

La Contabilidad dentro del marco interdisciplinario se enfoca en la representacion de
hechos econdmicos, teniendo en cuenta aspectos sociales y ambientales. En la categoria de
articulos descriptivos se presenta la problematica medioambiental que influye negativamente en

la calidad de vida de la sociedad.

La revision bibliografica en el aspecto descriptivo se basa en la formulacion del impacto
ambiental que se genera por la contaminacion de las empresas en el ejercicio de su actividad
econdmica (Gonzalez, 2015), lo cual pone en riesgo el factor social. Por ende, los autores
desglosan el papel de la Contabilidad como disciplina al servicio del bienestar social, para hacerle
frente a los factores medioambientales (Ortiz, Badillo y Giraldo, 2014), con el fin Gltimo de

complementar la informacion financiera con informacion ambiental y social, que sirva para la
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construccion economica de la Contabilidad. Asi mismo este acépite engloba los articulos que
enuncian los retos y desafios a los que se enfrenta el contador pablico en el ejercicio de su
profesion, las herramientas usadas para tal fin y las estrategias en términos de précticas contables
y gerenciales, para la toma de decisiones (Valqui, 2016; Hernandez y Castillo, 2015; Gonzalez,

2015).

Los problemas ambientales del presente siglo se ven maximizados por el aumento de la
poblacién mundial, lo cual implica un aumento en la demanda de recursos naturales (Mejia y
Serna, 2016). En esta categoria, los autores consultados concuerdan que la contabilidad debe ser

vista como un sistema de construccion de representacion de los problemas medioambientales.

Asi pues, los autores constantemente buscan conciliar las reglas, alcances y objetivos de
las dimensiones econdmicas y medioambientales (Irausquin, 2015). La evolucion continua y
compleja del ambiente conlleva a que las diferentes disciplinas diluyan sus barreras conceptuales
y teoricas para interrelacionarse entre si, y dar solucién a la problematica socioambiental. Esta
problematica debe ser abordada desde diferentes campos disciplinarios, como el econémico,

social y ambiental (Biondi, 2008).

En lo que respecta al campo ambiental, los costos ambientales, como factor fundamental
de la Contabilidad ambiental, se pueden implementar en cualquier tipo de empresa de acuerdo a
la teoria que mejor se adapte a esta, con el fin de brindar las alternativas posibles a dicha
problematica socioambiental. En este apartado, los autores describen la relevancia de la
aplicacion de los costos ambientales, a raiz de la inexistencia de una aproximacion real
relacionada con los costos en lo concerniente a los sistemas de tratamiento de aguas (Gomez y
Perdomo, 2016, p. 24). Segun los estudios realizados, la informacién sobre costos en las
instalaciones de tratamiento de aguas en América Latina y el Caribe es muy limitada.
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De esta forma, debe establecerse una categorizacion de los costos ambientales en una
planta de tratamiento de aguas, con el fin de brindar conocimiento del efecto causado en la
sociedad y generar mayor desempefio en las operaciones (Hansen y Mowen, 2010; Guerrero y

Quintero, 2007, p. 593).
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2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El proyecto de investigacion se desarrolla alrededor del siguiente problema:

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de los afios las empresas han traido consigo grandes avances que han permitido
a la humanidad disfrutar de una mejor calidad de vida, para Sanchez (2002), ese desarrollo
econdmico afecta al medio ambiente y los recursos naturales; sin embargo, asi mismo se presenta
una problematica que dia a dia afecta negativamente a la sociedad en su conjunto, la cual es el

agotamiento de los recursos naturales en el desarrollo de la actividad econémica como tal.

En esta medida, como las empresas extraen del ambiente recursos para realizar sus
actividades diarias, deben estudiarse en sentido amplio que abarque el ambito econdmico y
ambiental, y que ademas permita un equilibrio entre los hechos econdmicos y el impacto que

estos causan a la sociedad.

Por ende, uno de los grandes propdsitos de las empresas contemporaneas es alcanzar un
desarrollo sostenible donde se establezca la relacion entre la produccidn, los beneficios

economicos, el uso de los recursos naturales y los niveles de vida de una poblacion en particular.

En contraste con lo anterior, algunas de las empresas del municipio de Puerto tejada,
Cauca no han tenido en cuenta los costos ambientales en los que incurren en el desarrollo de su

actividad y, en los estados financieros no especifican los costos ambientales de los no
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ambientales, segun lo comentado por Eliana Rios, contadora independiente que ha analizado
algunos estados financieros de empresas del sector. De este modo, surge la necesidad de realizar
una separacion de los costos ambientales de los costos globales, para poder identificar en qué
medida la empresa esta siendo responsable con la comunidad en general y con el medio

ambiente.

En el caso de la empresa OPSA S.A. E.S.P., que es la organizacion que administra la
planta de tratamiento de aguas residuales del municipio de Puerto Tejada, Cauca, la cual se
encarga de disponer a la comunidad agua potable y tratar el agua contaminada, producto de las
actividades domeésticas y comerciales, que surgen de sus necesidades diarias; no se encuentran

identificados y separados los costos ambientales de los costos globales.

Debido a que la entidad vierte el agua residual a la fluyente hidrica, es de gran
importancia que esta de cuenta en sus estados financieros del impacto ambiental, por medio de la
separacion de los costos ambientales en que incurre al desarrollar dicha funcion, con el fin de
aportar una mejora en el sistema de gestion ambiental de la empresa, que permita prestar un

servicio de mejor calidad a la comunidad del municipio de Puerto Tejada, Cauca.
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Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Cudles son las erogaciones de la empresa OPSA S.A E.S.P. en su planta de tratamiento de aguas

del municipio de Puerto Tejada que estan asociadas a la mitigacién del dafio ambiental?

2.3. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.

¢Cudl es el planteamiento de Hansen y Mowen para identificar las erogaciones

asociadas a la mitigacion ambiental?

¢Cudl es el proceso operativo de la empresa OPSA S.A. E.S.P. en su planta de
tratamiento de agua del municipio de Puerto Tejada que permite identificar las

erogaciones que mitigan el dafio ambiental?

¢Cudles son las erogaciones asociadas al cuidado del medio ambiente de la

empresa OPSA S.A. E.S.P. en su planta de Tratamiento de aguas del municipio de

Puerto Tejada?
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3 OBJETIVOS

Para atender la pregunta de investigacién se plantea los siguientes objetivos:

3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un esquema de costos que permita valuar las erogaciones asociadas a la
mitigacion ambiental de la empresa OPSA S.A. E.S.P. en su planta de tratamiento de

aguas del municipio de Puerto Tejada, segln los pardmetros de Hansen y Mowen.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir el modelo de propuesto por Hansen y Mowen para la identificacion de costos
que mitigan el impacto ambiental de la empresa OPSA S.A. E.S.P. en su planta de

Tratamiento de aguas del municipio de Puerto Tejada.

Caracterizar el proceso operativo de la empresa OPSA S.A. E.S.P. en su planta de

tratamiento de agua del municipio de Puerto Tejada.

Aplicar el esquema propuesto por Hansen y Mowen para valorar las erogaciones
asociadas al cuidado del medio ambiente de la empresa OPSA S.A. E.S.P. en su

planta de Tratamiento de aguas del municipio de Puerto Tejada.
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4  JUSTIFICACION

Con el desarrollo del presente trabajo se pretende dar a conocer la importancia que tiene
la Contabilidad Ambiental en lo que respecta al cuidado de la vida humana y a la conservacion
del medio ambiente. En este orden de ideas, el proyecto de investigacion va a ser de gran utilidad
para la empresa OPSA S.A. E.S.P., la sociedad, el medio ambiente, la economia y la Universidad

del Valle.

Por una parte, con la realizacion de la presente investigacion, se generan beneficios
positivos a la empresa, pues por la inclusion de los hechos ambientales en la informacién
financiera, esta se presenta mas completa y genera valor agregado a la toma de decisiones,

generando asi competitividad empresarial y buena posicion en el mercado.

En el ambito econdmico, la presente investigacion es de gran utilidad, ya que si las
empresas incluyen la informacion ambiental en sus reportes financieros, estas podrian tomar
decisiones responsables ambientalmente y pueden alcanzar mayor productividad, utilizando
menos recursos Y siendo responsables con el medio ambiente. Lo que significa un desarrollo

sostenible y ecoeficiente para el pais.

La presente investigacion también beneficia a la sociedad, ya que al tener en cuenta la
informacion ambiental, las empresas toman sus decisiones de manera razonable, propendiendo al
mejoramiento de la calidad de vida de las personas, en lo concerniente a la salud, pues se cuida y

se protege el habitat de la sociedad.

Ademas, con la realizacidn del presente trabajo, se apunta hacia la conservacion del

medio ambiente, ya que las empresas generan informacién ambiental, con el fin de identificar,
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evaluar y mitigar el impacto negativo que causa la entidad al medio ambiente, esta herramienta
de control ayuda al mejoramiento de la calidad de vida y a la toma de decisiones responsables

hacia el entorno.

Por Gltimo, al concluir la presente investigacion, futuros egresados podrian verse
interesados en continuar con este tipo de estudios de costos ambientales aplicados a una planta de
tratamiento de aguas, esto genera un valor agregado a la Universidad del Valle y sirve como hilo
conductor para la ampliacion del conocimiento del campo contable, pues se empieza a investigar
y a crear un pilar tedrico sobre una de las ramas de del conocimiento contable: la contabilidad

ambiental.

De esta manera, se hace relevante tratar sobre un tema esencial de la Contabilidad
Ambiental, pues sugiere un avance en cuanto a los aspectos tedricos y practicos que se deben
tener en cuenta para el desarrollo sostenible de la comunidad, ya que son aspectos que se dejan de
un lado para la formacion integral del profesional contable. Asi mismo, se amplian los campos en

los que se desenvuelve la Contabilidad como técnica y ciencia.
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5 MARCOS DE REFERENCIA

En este apartado se describen los marcos de referencia que le dan soporte tedrico al trabajo

de investigacion:

51 MARCO TEORICO

Desde hace algunos afios, las empresas han llevado el control de sus negocios basandose
en la contabilidad tradicional. Dicho actuar ha causado que muchas empresas hayan desaparecido
en el tiempo, siendo asi la razon por la que muchos autores han tomado una postura critica sobre

los fundamentos que estructuran los conceptos de la contabilidad tradicional.

Generalmente se alude a la contabilidad como un hacer técnico, homogeneo Yy estatico; sin
embargo, autores como Quinche (2008, p. 198), sostienen que la contabilidad no puede
considerarse una disciplina neutra, sino que, por el contrario, debe ser considerada una ciencia
debido que esta soportada por un conjunto de principios tedricos y practicos y como tal se
encuentra inmiscuida en la dindmica social, es decir, que existe una evolucidn reciproca entre

sociedad y contabilidad.

A consecuencia de lo anterior, la contabilidad tradicional experimenta una ampliacion de
sus limites y fronteras, dando origen a otros puntos de vista contable tedrico-practicos. En este
sentido, son varios e importantes exponentes contables como Quinche (2008) y Mejia (2016) y
otros, que se han inquietado en ampliar el alcance de la contabilidad tradicional, planteando y
sustentando la importancia de un nuevo campo de estudio, como lo es la contabilidad social y

ambiental.
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Ahora bien, con el fin de sustentar tedricamente la “nueva’” amplitud que ha
experimentado la contabilidad tradicional surgen exponentes como Inchicaqui (2003), el cual
plantea que son muchas las teorias que fundamentan y dan validez a la existencia e importancia
de la contabilidad ambiental y social. Ademas, plantea que las teorias contables ambientales y
sociales han sido pensadas para dar paso al desarrollo sostenible entre empresas y ambiente,
donde el hacer de las empresas esté condicionado con la responsabilidad social de las mismas.
Asi, la contabilidad social y ambiental tiene sus origenes principalmente en tres teorias: Teoria

neoclésica o marginalista, Teorias institucionales y la Teoria Critica.

Los gobiernos han estipulado una serie de normas que tienen como objetivo la reduccion
de la contaminacion por parte de las organizaciones empresariales. Muchas organizaciones no
cumplen con dicha normatividad debido a que les resulta muy costoso producir bienes y no
contaminar los ecosistemas. Sin embargo, Hansen y Mowen (2016) sostienen que “es posible
mejorar la calidad ambiental sin reducir los bienes y servicios Utiles al mismo tiempo que se

incrementan las utilidades” (p. 695).

Ademas, se afirma que “la administracion de los costos ambientales se esta volviendo un
asunto de alta prioridad y de gran interés” (Hansen y Mowen, 2010, p. 696). En este sentido, es
palpable que, debido a la preocupacién mundial existente por cuidar el medio ambiente, nace y se
esta estructurando un nuevo campo (tedrico-préactico) de accidn como es la administracion de
costos, en el cual se plantean conceptos muy solidos que sirven de base para la estructuracion y
soporte de la administracion de costos ambientales. Uno de estos conceptos es el de ecoeficiencia
“que se define como la habilidad para producir bienes y servicios a un precio competitivo que

satisfaga las necesidades de los clientes reduciendo de manera simultanea los impactos
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ambientales negativos, el consumo de los recursos y los costos” (Hansen y Mowen, 2010, p.

696).

“Los costos ambientales son aquellos en los que se incurre, debido a que existe 0 a que
puede existir una calidad ambiental deficiente” (Hansen y Mowen, 2010, p. 699). En este orden
de ideas, los autores plantean una estructura muy Gtil que sirve para clasificar, medir y controlar
los costos ambientales.

“Esta estructura asocia l0s costos con la creacion, la deteccion, el remedio y la prevencion

de la degradacion ambiental. Con esta definicion, los costos ambientales se pueden

clasificar en cuatro categorias: costos de prevencidn, costos de deteccion, costos de fallas
internas y costos de fallas externas. Los costos de fallas externas, a la vez, se pueden

subdividir en categorias de realizados y no realizados” (Hansen y Mowen, 2010, p. 699).

La estructura de costos anteriormente planteada, sirve como herramienta para clasificar,
medir y controlar los costos ambientales de una organizacién. Esta funcion es muy importante, ya
que una vez que se reduzcan los costos ambientales, paralelamente se reducen los costos totales
de la organizacién y a su vez se pueden tomar decisiones responsables por parte de la
administracion que estan dirigidas al cuidado del medio ambiente (Hansen y Mowen, 2010, p.

695- 699).

5.1.1 TEORIAS NEOCLASICAS

En primer lugar, la teoria clasica o marginalista se deriva del pensamiento neoclasico y

presenta dos corrientes de estudio. Por una parte, la Teoria del Beneficio Verdadero que
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sostiene que las organizaciones al desarrollar su objeto social no tienen en cuenta el impacto
ambiental y social que causa al espacio geografico en el que se encuentra. Asi mismo, al
momento de preparar la informacion contable no tienen en cuenta los costos ambientales y
sociales que se derivan de su operatividad. No obstante, a pesar de que esta teoria reconoce la
falta de responsabilidad de las empresas con el medio ambiente también reconoce que en
ocasiones es dificil monetizar (asignar un costo) al deterioro ambiental o social. Por otra parte, la
Teoria de la Utilidad sostiene que las empresas deben generar informacion de calidad que sirva
para dar a conocer la situacion (en un sentido amplio) del actuar de la empresa. Asi, se puede
deducir que las organizaciones deben generar informacion no solo para los stakeholder que tienen
interés econdémico-financiero sobre la organizacion, sino que también deben generar informes
ambientales y sociales para dar a conocer el impacto que causan al ambiente y a la sociedad en su

hacer diario (Inchicaqui, 2003).

5.1.2 TEORIAS INSTITUCIONALES

En segundo lugar, se tienen las teorias institucionales. Por una parte, la Teoria del
Participe esta teoria sostiene que los informes que preparan y emiten las empresas no deben de
estar dirigidos Unicamente a usuarios que tienen Unicamente intereses econdmicos Y financieros.
Por ende, las organizaciones ademas de generar informacién econdmica y financiera debe
preparar y emitir informes ambientales y sociales, que den cuenta a los individuos y a

mecanismos de control gubernamentales, sobre sobre el impacto que causan al medio ambiente.
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Por otra parte, la Teoria de la legitimacion sostiene que muchas empresas no elaboran
informacién que dé cuenta de aspectos ambientales y sociales. Por ello, es necesario legitimar,
por medio de mecanismos coercitivos la obligatoriedad de la preparacién y emision de informes
ambientales por parte de las organizaciones. Finalmente, la Teoria Constructivista sostiene que
debe elaborarse una contabilidad que tenga un mayor alcance que la contabilidad tradicional.
Para ello, es indispensable que se incorpore la contabilidad ambiental y social a la contabilidad
financiera con el fin de hacer de la contabilidad una herramienta social que sea capaz de hacer

representaciones de la realidad de una organizacion y de una sociedad (Inchicaqui, 2003).

5.1.3 TEORIA CRITICA

La teoria critica sostiene que “la produccion social es una confluencia de esfuerzos que
hace la sociedad para llegar al fruto social; sin embargo, observa que sélo se recompensa al
individuo que participa en esta produccion a través de un salario dejando de lado a los otros
factores que participan en esta produccion social. Esta teoria analiza las clases y
comportamientos del mercado, la determinacion del valor de los bienes y servicios, y al Estado

que como cualquier organizacion participa bajo sus propios intereses.” (Inchicaqui, 2003, p. 33).

Las teorias anteriormente mencionadas pueden tenerse en cuenta para un estudio de
costos ambientales. En el caso particular del presente trabajo de grado, estas teorias soportan el

estudio de la importancia de la identificacion de los costos ambientales.

Las teorias marginales son de gran importancia para este trabajo, porque aportan sus

respectivas bases teoricas a la contabilidad tradicional. Asi pues, estas teorias pretenden que las
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organizaciones no pasen por alto el impacto que causan en el medio ambiente y que incluyan en
su elaboracion de informes los temas ambientales y sociales, con el fin de generar informacion de
calidad, en la cual todos los stakeholder (capitalistas, gobiernos, individuos generales de una
sociedad) tomen racionalmente sus decisiones teniendo en cuenta la situacion financiera,

econdmica, social y ambiental de una organizacion.

En este mismo sentido, las teorias institucionales son de gran relevancia, ya que brindan
una perspectiva evolucionada de la contabilidad tradicional, donde se pretende hacer de la
contabilidad una herramienta financiera, economica y social, que sea inclusiva de todos los

usuarios interesados en la informacion que genera la misma.

También, es importante resaltar que de la Contabilidad tradicional se desprenden varias
ramas, entre las cuales se destaca la Contabilidad ambiental, la cual permite a las empresas
considerar los dafios ocasionados al medio ambiente. En esta medida, es de gran relevancia que
las organizaciones tengan una estructura de costos que les permitan caracterizar los costos
ambientales, con el fin de medirlos y controlarlos, en vista de que es mucho mas efectivo
prevenir la contaminacion y mitigar el dafio, que luego tener que limpiarlos. (Hansen y Mowen,
2010).

El presente proyecto se soporta en la teoria del participe y la teoria constructivista, que
hacen parte de las teorias institucionales, en ellas se plantea que la informacion contable debe
estar dirigida no solo a los usuarios que tienen intereses econdémicos y financieros; por el
contrario, la contabilidad debe abarcar un campo de accion mas amplio como el social y el
ambiental, que proporcione informacion a todos los individuos y mecanismos de control

gubernamentales, acerca del impacto que causa el ente econdmico al medio ambiente. Asimismo,
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estas teorias pretenden dar mayor alcance a la contabilidad tradicional y eso se logra incluyendo

la contabilidad ambiental.

5.2 MARCO CONCEPTUAL

5.21 CONTABILIDAD AMBIENTAL

La Contabilidad Ambiental, desde una perspectiva macroeconémica, es una herramienta
indispensable para entender el rol del ambiente natural en la economia ambiental, de esta manera
la contabilidad deberia proporcionar datos que revelen el uso y desgaste de los recursos naturales,
asi como los costos determinados por la contaminacion y agotamiento de estos, constituyéndose
como un elemento para la construccion de las cuentas ambientales (Serrano y Serrano, 2005, p.
50).

Asi mismo, Fernandez (2012), plantea a la Contabilidad Ambiental como una rama de la

Contabilidad que se aplica en las relaciones entre la entidad y su medio ambiente.

Asi pues, la contabilidad ambiental es una rama de estudio de la contabilidad, que tiene
como objetivo revelar informacion alineada sobre la interaccion de la entidad con el medio

ambiente.

5.2.2 COSTOS AMBIENTALES

Los costos ambientales se entienden como la estimacidn de los costos globales en pro de
aplacar los dafios ocasionados al medio ambiente, que se haya producido en el desarrollo de un

proceso o una actividad (Reinosa, 2009, p. 230).
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Ahora bien, para el presente trabajo se entiende por costos ambientales todas aquellas
erogaciones de dinero en que incurre una organizacion para mitigar el impacto ambiental que
causa al desarrollar su objeto social, con el fin de contribuir asi, a la mejora de la calidad de vida

de la sociedad en su conjunto y atendiendo el supuesto de responsabilidad social.

5.2.3 MEDIO AMBIENTE

“El medio ambiente de una entidad puede definirse como su entorno natural, o bien como
su entorno vital, abarcando, en este segundo caso, el entorno natural, cultural y social de la
entidad a lo largo de un determinado periodo de tiempo” (Fernandez, 2012, p. 34). Asi pues, “en
un sentido general, el nacleo esencial del concepto incluye los aspectos relativos a la naturaleza y

a la conservacion del paisaje” (Caballero, 2002, p. 1).

En este sentido, el medio ambiente se entiende como el entorno natural y social que rodea
una organizacion, la cual esta ubicada en un punto geografico determinado y un periodo de

tiempo especifico.

5.2.4 DESARROLLO SOSTENIBLE

El desarrollo sostenible “se generalizd como un objeto social aparentemente deseado por
todo el mundo” (Riechmann, 1995, p. 1), este concepto expresa la idea de que para satisfacer las
necesidades de una generacion presente no se debe comprometer las capacidades de una
generacion futura; en este sentido, las necesidades humanas estan determinadas por la sociedad y

la cultura, y asi el desarrollo sostenible requiere la promocion de valores que limiten
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ecolégicamente el nivel de consumo, con el objeto de que todos puedan aspirar razonablemente

(Riechmann, 1995).

Se entiende por desarrollo sostenible a la forma de desarrollo socioeconémica, donde las
organizaciones pretender alcanzar el maximo beneficio econdmico que esté ligado con el

beneficio social y ambiental.

5.25 PLANTA DE ALCANTARILLADO

Para el presente trabajo se entendera por planta de alcantarillado el conjunto de maquinas
y herramientas tecnologicas que tienen como funcidn captar las aguas contaminadas provenientes
del uso de las personas y empresas para llevarlas a un proceso de purificacion y devolverlas a una

fluyente hidrica con un minimo de contaminacion.

Segun Ramalho (1990) una planta de tratamiento de aguas residuales es la encargada de
procesar el agua proveniente de distintas fuentes, en el cual el grado de tratamiento esta
determinado principalmente por los limites de vertido por el efluente, empleada para eliminar los

solidos en suspension y materiales flotantes, contaminantes, entre otros.

5.3 MARCO CONTEXTUAL

OPSA S.A E.S.P. es una empresa de caracter privado, que fue constituida en Santiago de

Cali (\alle del Cauca) en 1998, bajo el tipo de Sociedad Andnima.
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Esta empresa por medio de licitaciones publicas, participa en la adjudicacion de la
operatividad de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado realizando procesos
operativos de calidad que garantizan la proteccion del medio ambiente y contribuyen al

mejoramiento de la calidad de vida de las personas.

OPSA S.A. E.S.P. realiza eficientemente sus actividades operativas que son acordes a
estandares de calidad existentes alcanzando la satisfaccion de sus usuarios. Uno de los estandares
bajo el cual opera esta organizacién es la NTC-GP1000 (Norma Técnica de Calidad en la Gestion

Publica).

Una de las plantas de tratamiento de acueducto y alcantarillado que esta bajo la gestion
operativa y administrativa de la empresa OPSA SA ESP es la planta del municipio de Puerto
Tejada. Este municipio fue fundado en 1897 por el General Manuel Tejada Sanchez, y esta
ubicado en el norte del departamento del Cauca. Sus limites son la ciudad Santiago de Cali
(limite norte), los municipios de Caloto y Villa Rica (limite sur), Jamundi (limite occidente);

Miranda y Padilla (limite oriente).

A partir del afio 2012 cuando la administracion del Municipio de Puerto Tejada, Cauca
estuvo bajo la responsabilidad del ex alcalde Gustavo Hincapié Palomeque, la empresa OPSA SA
ESP, por medio de licitacion se le asignd la administracion de la planta de tratamiento de aguas
residuales de dicho municipio. Desde el 2012 hasta el dia de hoy, OPSA ESP SA no ha

identificado ni clasificado sus costos ambientales en que incurre en la prestacion de sus servicios.
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54 MARCO LEGAL

El término Contabilidad Ambiental es relativamente nuevo para muchas empresas, el cual
ha evolucionado conforme a las leyes ambientales que han surgido con la necesidad de que las
empresas sean responsables con la contaminacion y el deterioro de los recursos naturales en el

desarrollo de su productividad.

Asi, se pueden evidenciar las diferentes regulaciones tanto nacionales como
internacionales, buscan llevar un control en las empresas limitando el uso y desgaste de los
recursos naturales a niveles razonables, en donde se pueda conservar el medio ambiente y la vida

humana. Dentro de la normativa colombiana hallamos las siguientes leyes:

54.1 LALEY 23 DE 1973,

La cual considera bienes contaminantes el aire, el agua y el suelo, afirmando que el medio
ambiente es un patrimonio comun y por ello tanto las entidades pablicas como privadas y la

sociedad en general, deben realizar actividades que apunten a su conservacion.

Por lo anterior, tiene una estrecha relacion con el presente trabajo de investigacion, que a
su vez se relaciona con el medio ambiente, tomando como recurso principal el agua. Asi pues,
como objeto de esta ley se tiene la prevencion y control de la contaminacion ambiental y la

conservacion de los recursos naturales renovables, en pro del bienestar de toda la sociedad.

5.4.2 LA CONSTITUCION DE 1991,

En sus articulos del capitulo 3, Titulo Il, y los articulos 333 y 334, promueven la

conservacion de un ambiente sano, pues constitucionalmente todos tenemos derecho a gozar de
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un medio ambiente libre de contaminacion; ademas ejerce control sobre las entidades, con
respecto a la utilizacidn de los recursos naturales, ya que establece que las entidades privadas son
libres de desarrollar su actividad econémica, siempre y cuando no se comprometa el bien comun;
para ello, el Estado intervendra en el uso y explotacion de los recursos, en caso tal de que se

excedan los limites legales.

De esta manera, esta norma de normas, es de importancia vital para el desarrollo del
trabajo investigativo, pues al tener en cuenta estas variables, se propende a que la entidad tome

las decisiones de manera responsable.

543 LALEY 99 DE 1993,

Que se deriva de la Constitucion de 1991, promueve el desarrollo de estrategias de
planificacion y responsabilidad social, establece como maximo regulador de la politica ambiental
al Ministerio del medio ambiente, crea el SINA (Sistema Nacional Ambiental), incentiva al
desarrollo sostenible, ademas de promocionar la conservacion de los recursos naturales

renovables y de los llamados elementos ambientales.

Asi pues, a lo concerniente con la Planta de Alcantarillado del municipio de Puerto
Tejada, Cauca, con la identificacion de los costos ambientales, los directivos podrian crear
estrategias ambientales para el mejoramiento de su proceso productivo y del servicio brindado a

la comunidad en general.

5.4.4 LALEY 9DE 1979,
La cual establece la preservacion y restauracion de las condiciones sanitarias para el

bienestar y la salud humana, teniendo estrecha relacién con el objeto de estudio, pues en el
tratamiento de aguas residuales, la entidad debe tener en cuenta esta ley.
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545 LALEY 142 DE 1994,

La cual establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios, que aplica para las
empresas de acueducto y alcantarillado, energia eléctrica, entre otras, se debe tomar como base en
lo que respecta al proceso productivo de la empresa OPSA S.A. E.S.P., en donde el Estado es

quien interviene en la prestacion del servicio.

54.6 LALEY 373 DE 1997,

La cual promueve un programa para el uso eficiente y ahorro del agua, el cual debe ser

elaborado por las entidades que presten servicio de acueducto y alcantarillado.

En este sentido, la empresa objeto de estudio del presente trabajo de investigacion, debe
tener un programa para el uso y ahorro del agua, en su tratamiento de aguas residuales y

acueducto, de acuerdo con las disposiciones legales.

5.4.7 LA RESOLUCION 1096 DEL 2000,

Establece el reglamento de agua potable y saneamiento béasico, el cual expone todos los
requisitos que deben cumplir las entidades prestadoras de servicios publicos municipales de

acueducto y alcantarillado.

La presente ley es de gran utilidad en cuanto al manejo técnico del tratamiento de las

aguas residuales y el servicio de acueducto, del municipio de Puerto Tejada, Cauca.
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5.4.8 NORMA TECNICA COLOMBIANA ISO 5667-10,

La cual contiene los detalles para el muestreo de las aguas residuales domésticas y
residuales. Esta norma contiene las bases necesarias para que las entidades de servicios publicos

de acueducto y alcantarillado.

5.4.9 NORMA TECNICA COLOMBIANA GP1000,

En la cual se describen los estandares de calidad en la Gestién Publica, y es una de las
normas bajo la cual opera la empresa OPSA S.A. E.S.P., realizando eficientemente sus

actividades operativas alcanzando la satisfaccion de sus usuarios.

Ahora bien, con la adopcion de las NIC (Normas Internacionales de Contabilidad) en
Colombia, algunas normas, apuntan a la conservacion del medio ambiente, a través del control
que se ejercen en las practicas ambientales de la entidad, para verse reflejadas en sus estados

financieros.
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6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Es importante tener en cuenta que los aspectos metodolégicos sirven para llevar a cabo la
construccion y el uso de las herramientas que sirven de base y le da la estructura el problema de
investigacion. Asi, Carvajal (2016), afirma que la metodologia trata de un conjunto de conceptos

y técnicas que facilitan el camino del descubrimiento y de la invencién.

De esta manera, el presente proyecto se compondra de los siguientes acapites
metodologicos, haciendo uso de la informacion real de la empresa OPSA S.A. E.S.P., en su

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, del municipio de Puerto Tejada, Cauca.

6.1 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio que se utilizara en el presente trabajo es el descriptivo. Este “se refiere a
la descripcion puntual de un fendmeno” (Moreno, 2015), ademads, se limita a analizar una
poblacion, fendmeno o realidad en un momento dado para delimitar, describir y analizar los

resultados evaluandose por medio de diferentes caracteristicas.

El estudio descriptivo permitira realizar una representacion detallada del proceso
productivo de la empresa, aportando una mirada mas amplia de los factores que influyen en la
identificacion de los costos ambientales. Asi también, se hace uno del tipo de estudio descriptivo
con el fin de desmenuzar los beneficios para la entidad, la comunidad educativa y la sociedad en

general, que se veran reflejados con el desarrollo del proyecto de investigacion.
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6.2 METODO DE INVESTIGACION

Con el fin de dar alcance a los objetivos planteados en el presente trabajo se optara por la
seleccion y aplicacion del método deductivo, el cual parte de una conclusién general para

establecer conclusiones particulares.

En el presente trabajo se aplicara el método deductivo porque se hara una descripcién del
modelo de categorizacidn de costos ambientales, de acuerdo a las teorias y planteamientos
consultados, para luego llevarlo a la aplicacion en el anélisis del estado de costos ambientales de

la empresa OPSA S.A. E.S.P.

6.3 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion son todos aquellos recursos de donde se origina o existe la
disponibilidad de informacion escrita, oral o en multimedia. Para la presente investigacion se

dispone de las siguientes fuentes de informacion:

6.3.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias se consideran como aquellas fuentes que contienen informacion

nueva u original, las cuales son recopiladas directamente por un investigador (Losantos, 2011).

Entre las fuentes primarias que se dispondran para la presente investigacion estan las
entrevistas a los directivos y operarios de la empresa OPSA S.A. E.S.P. del municipio de Puerto

Tejada, Cauca; también se realizaran observaciones al proceso operativo de la planta de
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tratamiento de aguas residuales. Asi mismo, se revisaran documentos soportes de la organizacion

que den cuenta de los costos en los que incurre la misma.

6.3.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias “son aquellas que no tienen como objetivo principal ofrecer

informacion sino indicar que fuente o documento nos la puede proporcionar” (Losantos, 2011).

Entre las fuentes secundarias esta la revision bibliogréafica en revistas académicas, libros y
demas documentos que nos proporcionen informacion sobre contabilidad ambiental y costos

ambientales.

6.4 TECNICAS DE INVESTIGACION

Las técnicas de investigacion son las herramientas que usa el investigador en el desarrollo

de su trabajo de grado.

Para ello en el presente trabajo se hara uso de las siguientes técnicas de investigacion:

6.4.1 ENTREVISTAS

Esta recopilacién de informacion verbal por parte de los investigadores a los directivos, se
basa en captar las opiniones del entrevistado sin agregar ni quitar nada. Esta técnica consiste en
realizar preguntas al entrevistado para obtener informacion util que ayude a la realizacién de la

presente investigacion.
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Para el caso del presente trabajo, se entrevistara a la directora comercial Martha
Rodriguez, el jefe de operaciones Sixto Murillo y el antiguo jefe de operaciones Oscar Gallego,
quienes autorizaron el desarrollo del presente trabajo en la planta. Estas personas estan inmersas
en la administracién y operacion del proceso productivo de la planta de tratamiento de aguas del

municipio de Puerto Tejada.

6.4.2 REVISION DE DOCUMENTOS Y ARTICULOS

En esta técnica se basa en la revision y recoleccion de articulos académicos, referentes a
la contabilidad ambiental, en donde se compara y analiza lo aportado por diferentes autores.
Ademas, revisar los documentos propios de la organizacion, que den cuenta de los costos en los

que incurre la misma.

6.4.3 OBSERVACION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Mediante la observacion del proceso productivo, se pretende estudiar las caracteristicas y
comportamiento de los elementos que seran Utiles, en cuanto al planteamiento del problemay la

identificacion de los costos ambientales.

6.5 FASES DE INVESTIGACION

Las fases de investigacion son cada uno de los procesos y estrategias que se van a llevar a
cabo para darle cumplimiento a los objetivos de la investigacién (Hernandez, Fernandez y
Batista, 2006). Para el presente proyecto, las fases de investigacion seran las mencionadas

acontunuacion:
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6.5.1 REVISION DEL MODELO PROPUESTO POR HANSEN Y MOWEN PARA LA
IDENTIFICACION DE COSTOS AMBIENTALES

Para llevar a cabo la revision del modelo propuesto por Hansen y Mowen, es necesario
investigar sus publicaciones sobre costos ambientales. De esta manera, se pretende observar las
publicaciones de estos autores que hasta el momento han sido determinantes en la definicion,
medicion y valoracion de los costos ambientales, llevar a cabo la lectura de estas, consultar otros

autores y poder realizar analisis y llegar a posibles conclusiones.

6.5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO OPERATIVO DE LA PLANTA DE
ALCANTARILLADO DE LA EMPRESA OPSA S.A. E.S.P. DEL MUNICIPIO DE
PUERTO TEJADA, CAUCA.

Para describir el proceso operativo, es necesario acudir a la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales, del municipio de Puerto Tejada, Cauca, con el acompafiamiento de un
operario lider al que se entrevistara, ya que es necesario observar el proceso productivo, ademas

de obtener explicacion suficiente para tal descripcion.

6.5.3 CLASIFICACION DE LOS COSTOS DE LA PLANTA DE ALCANTARILLADO
DE LA EMPRESA OPSA S.A. E.S.P. DEL MUNICIPIO DE PUERTO TEJADA
CAUCA EN AMBIENTALES Y NO AMBIENTALES.

A traveés de la revision bibliografica sobre los aspectos tedricos y préacticos de los costos
ambientales y el establecimiento del método de clasificacion de costos globales, en costos
ambientales y no ambientales, se podran aplicar a la empresa objeto de estudio, las teorias

generales que proporcionan los lineamientos para alcanzar los objetivos del trabajo. En este
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sentido, es necesario realizar entrevistas a los directivos y solicitar documentos soportes que den

cuenta de los costos de la organizacion, para posteriormente realizar su clasificacion.

Habiendo abordado lo concerniente a los lineamientos de la presente investigacion,
planteamiento del problema, objetivo y la metodologia, a continuacion se daré lugar al desarrollo
del primer objetivo especifico que se basa en la descripcion del modelo propuesto por Hansen y
Mowen, para la identificacion de los costos ambientales de la planta de tratamiento de aguas de

municipio de Puerto Tejada, Cauca.
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CAPITULO Il

7 DESCRIPCION DEL ESQUEMA PROPUESTO POR HANSEN Y MOWEN PARA
LA IDENTIFICACION DE LOS COSTOS AMBIENTALES.

En el presente capitulo se realizara una descripcion del esquema propuesto por Hansen y
Mowen (2010) para identificacion, medicién y control de los costos ambientales en una empresa,
ya que al generar informacion ambiental, con el fin de identificar, evaluar y mitigar el impacto
negativo que causa la entidad al medio ambiente, esta herramienta de control ayuda al
mejoramiento de la calidad de vida y a la toma de decisiones responsables hacia el entorno. Asi
mismo, en el desarrollo del capitulo se retomaran conceptos claves sobre costos ambientales que

ayudaran al lector a tener mayor claridad sobre el tema.

Hansen y Mowen (2010) afirman que las empresas en el devenir del tiempo han sido
causantes en gran medida de los dafios que ha sufrido el medio ambiente. De ahi, nace la
consideracion de que las empresas deben asumir el costo en términos monetarios por el dafio que
le causan a este. Sin embargo, las empresas en la mayoria de los casos se presentan
desinteresadas a la responsabilidad que tienen con las emisiones de contaminantes a la

atmosfera.

Este desinterés es debido a que las empresas consideran que llevar un control y
administrar los dafios que causan al medio ambiente, como producto de sus actividades diarias,
puede convertirse en un factor perjudicial para ellas ya que deben incurrir en mayores dineros

para la resarcir los dafios ambientales. (Hansen y Mowen, 2010, p. 695)
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Asi pues, Hansen y Mowen (2010) sostienen que “es posible mejorar la calidad ambiental
sin reducir los bienes y servicios Utiles al mismo tiempo que se incrementan las utilidades” (p.
695). Lo anterior es posible cuando las empresas cuentan con herramientas de apoyo como un

eficiente sistema de informacion de los costos.

Gutiérrez (2010) afirma que las organizaciones se han preocupado por proteger el medio
ambiente pero no han sido efectivas con tal labor. De ahi, que autores como Hansen y Mowen
(2010), afirman que uno de los mecanismos que han creado y utilizan actualmente los paises para

disminuir la contaminacion que causan las empresas es la legislacion.

Asi, califican dicha legislacion como un mecanismo con un “enfoque reactivo en lugar de
proactivo” (Hansen y Mowen, 2010, p. 696), pues aunque las empresas gastan mucho dinero cada
afio por cumplimiento o incumplimiento a una respectiva normatividad ambiental, los dafios al

ecosistema siguen siendo los mismos y las empresas no son mas productivas.

Bedoya (2017) menciona que en Colombia existen tributos ambientales que tienen como
fin retribuir al medio ambiente parte del dafio que se le ocasiona por la explotacion de sus
recursos naturales. Sin embargo, plantea que “a pesar de ser un pais que desde hace muchos afios
ha implementado normatividad relacionada con los impactos medioambientales, se debe

fortalecer la proteccion al medio ambiente mediante los incentivos tributarios” (p. 23).

Si bien las grandes economias mundiales generan el 80% de las emisiones contaminantes
del planeta, lo cual no es comparable con el dafio que se produce en Colombia al ser un pais con

poca industrializacion, no se puede desconocer que en nuestro pais se ocasionan graves dafos
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ambientales por causa del incremento automotor, la deforestacion, la explotacion agricola y la

industria del petroleo (Pasquis, 1996).

Colombia ha basado su economia en un modelo de extraccion y consumo de combustibles
fosiles como el petroleo, carbon y gas natural; practicas que generan una gran cantidad de gases
de efecto invernadero. A esta problematica se suma la deforestacion en la selva causada por la
agricultura intensiva (que también contamina el suelo y las aguas por la utilizacion de insumos
quimicos), la tala de arboles y, entre otros factores, por la ocupacion de estos territorios por parte

de grupos armados que han marcado el contexto politico colombiano (Pasquis, 1996).

Para mitigar el impacto causado en los ecosistemas y biodiversidad que caracteriza a
Colombia, el Estado ha tomado acciones como la creacion del Ministerio de Ambiente en 1994,
Sin embargo, sus esfuerzos no han sido suficientes, pues su intencidn de proteger el medio
ambiente se enfrenta a otros problemas como la busqueda de fuentes de financiamiento, y la
contravia de promover politicas medioambientales en el marco de una economia liberal. Las
industrias también han hecho esfuerzos para enfrentar el problema ambiental, como la creacion
del Consejo de Empresarios Colombianas para el desarrollo Sostenible (CECODES) (Pasquis,

1996).

En este contexto, el Desarrollo sostenible se presenta como el camino para alcanzar ese
desarrollo que procura una armonia entre el crecimiento econémico, la eco-eficiencia y la
igualdad social (Pasquis, 1996). Nuestro pais tiene el reto desarrollar esta estrategia, no por
mercadeo como se hace muchas veces, sino porgue en realidad es necesaria para suplir las

necesidades actuales sin comprometer los recursos naturales de las generaciones futuras. Sera
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necesario también empezar una transicion lenta hacia las energias renovables ante la inminente
escasez futura de recursos no renovables como el petr6leo y generar politicas mas estrictas para el

cuidado de la biodiversidad y concientizar a la ciudadania en cuanto a esto temas (Pasquis, 1996).

Hansen y Mowen (2010) conciertan en que “un sistema con enfoque proactivo es mas
prometedor cuando existe evidencia de que se pueden evitar los dafios al ambiente a las vez que
se reducen los costos de manera simultanea. Las decisiones ambientales proactivas requieren de
informacidn acerca de los costos y beneficios ambientales, informacion que no ha existido como

una categoria independiente y bien definida. ”. (p. 695)

En el mundo contemporaneo es comun darse cuenta que los paises se muestran
preocupados por establecer alianzas nacionales e internacionales para combatir el flagelo
contaminante que cada dia destruye con méas impetu el planeta tierra. Asi, en zonas regionales
como América Latina y el caribe se han establecidos foros de dialogos Mediante el Taller
Regional de Politica Fiscal y Medio ambiente en cooperacién con entidades como la organizacion
de cooperacion y desarrollo econémico (OCDE) y el Fondo monetario internacional, con el fin de
plantear soluciones ambientales e integrarlas a la politica publica. (Acquatella & Barcena, 2015,

p. 20).

El tema de la degradacion medioambiental no es solamente propio de los paises
latinoamericanos. Los paises europeos también se muestran preocupados por plantear soluciones
que permiten mitigar el dafio ambiental, prueba de ello se evidencia cuando alrededor de la

década de 1990 en la preparacion de la Cumbre de Tierra de Rio, la Unidén Europea propuso que
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los diferentes paises establecieran una politica tributaria que permitiera crear un impuesto
ambiental, el cual gravara los combustibles fosiles, segin su capacidad de emisiones de carbono

al ambiente. (Padilla & Roca, 2006, p. 2).

La primera cumbre ambiental, a nivel mundial, fue la Cumbre de la Tierra de Estocolmo
en 1972, esta se realiz6 con el objetivo de velar por los recursos naturales y asi poder garantizar
una buena calidad de vida a la poblacion mundial. (Nifio, 2017, p. 2). En esta cumbre ambiental
como en otras, han participado diferentes paises, entre ellos Colombia, en las cuales se han
creado instrumentos como tributos o impuestos verdes los cuales regulan y ayudan al cuidado y

proteccion del medio ambiente.

Acquatella & Barcena (2015, p. 21) plantean que crear una adecuada estructura tributaria
nacional sirve como instrumento que internaliza, por parte de los usuarios contaminantes, los
dafos que le causan al ambiente. La creacion de una tasa o impuesto ambiental tiene como
finalidad generar un estimulo negativo en los usuarios contaminantes al momento de realizar
actividades o hacer uso de ciertos elementos que son dafiinos hacia el ambiente (Padilla & Roca
2006. p. 2). Asi, de acuerdo con Acquatella & Barcena (2017), por medio de impuestos o tasas se

puede minimizar la contaminacion ambiental.

Sin embargo, a pesar que a nivel mundial existe la preocupacion y la iniciativa de crear
diferentes mecanismos e instrumentos que permitan minimizar los dafios ambientales, se
antepone el consenso de que los paises aun no han logrado los resultados esperados en cuanto a la

reduccion de la degradacion ambiental.
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En consecuencia, se puede pensar que la creacion de impuestos no es el mecanismo
adecuado para frenar la degradacion ambiental debido a que el “principio el que contamina paga,

se ha convertido en una patente legitimadora del dafio ambiental” (Soto & Mendoza, 2016, p. 83).

Colombia no es el pais excepcion cuando se habla de la preocupacion de proteccion del
medio ambiente. La Constitucion Politica de Colombia, en su articulo 79, establece que el estado
tiene "el deber de proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines”. Del mismo modo, el
estado colombiano en su afan de velar por el cuidado del medio ambiente, junto con el Ministerio
de Medio Ambiente crea la ley 99 de 1993, en la cual se enmarcan los principios ambientales

para lograr el desarrollo sostenible.

Debido a la preocupacion de velar por el cuidado medioambiental, Colombia ha creado
algunos impuestos ambientales y ha establecido beneficios fiscales para seguir avanzando hacia
la consecucidn del desarrollo sostenible. Ejemplos de lo anterior, son la exencion del Iva en las
maquinarias que estén avaladas por el Ministerio Ambiental y que tengan como finalidad el
monitoreo y control del medio ambiente (Nifio, 2017, p.8); y, el impuesto a las bolsas plasticas

que establecio el gobierno mediante la ley 1819 de 2017.

En la regulacién ambiental, Colombia también cuenta con la vigencia de leyes que tienen
como fin el cuidado y la proteccion del medio ambiente. La ley 23 de 1973 faculta al presidente
de la republica para expedir el cddigo de Recursos Naturales y Proteccion al Medio Ambiente; el
decreto 2811 de 1974 dicta el codigo nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion
al Medio Ambiente; la ley 09 de 1979 establece las medidas sanitarias que propenden a la
proteccion del medio ambiente; la ley 99 de 1993 crea el Ministerio del Medio Ambiente y el
decreto 1433 de 2014 establece los planes de saneamiento y manejo de vertimiento.
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Del mismo modo, la legislacion colombiana contempla leyes que velan por la proteccion
del agua y la operacion de acueductos municipales. En los decretos 4742 de 2005, 4340 de 2004
y 3100 de 2003 se contemplan tasas contributivas por el uso de agua y tasa retributivas por la
disposicién o vertimiento de sustancia solidas puntuales a los fluentes liquidos. Por otra parte, la
ley 1151 de 2007 contempla una contribucion que deben realizar los acueductos municipales y

departamentales en las zonas inmediatas en las que operan.

7.1 METODOS DE IDENTIFICACION DE IMPACTO

Para estudiar un impacto es necesario llevar a cabo varias tareas como lo son la
identificacion del impacto, la descripcion del medio afectado, la prediccion y estimacion de
impactos, entre otras (Canter, 1998, p. 71), las cuales tienen diferentes objetivos y por ende
distintas metodologias para su realizacion. Para Canter (1998, p. 71) metodologia se define como
los “planteamientos estructurados de como llevar a cabo una o varias de esas actividades

basicas”.

En este sentido, el autor propone tres metodologias para la identificacion del impacto:

matrices de interaccidn, diagramas de redes y listas de control.

7.1.1 MATRICES DE INTERACCION

Las matrices interactivas muestran las acciones de un proyecto en un punto determinado y

los factores ambientales pertinentes a lo largo de la matriz (Canter 1998, p. 75).

Segun Canter (1998), para elaborar una matriz de interaccién simple se deben seguir los

siguientes pasos:
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1. “Enumerar todas las acciones del proyecto previsto y agruparlas de acuerdo a su fase
temporal”

2. “Enumerar todos los factores ambientales pertinentes del entorno y agruparlos de
acuerdo a categorias... y segun consideraciones espaciales”

3. Discutir la matriz preliminar con el equipo de trabajo o coordinador del estudio.

4. “Decidir el sistema de puntuacion del impacto (por ejemplo, nimeros, letras o colores)
que se va a utilizar”

5. “Recorrer la matriz todo el equipo conjuntamente y establecer puntuaciones y notas

que identifiquen y resuman los impactos”

7.1.2 DIAGRAMAS DE REDES

Son aquellos métodos que integran las causas de los impactos y sus consecuencias a
través de la identificacion de las interrelaciones entre las acciones causales y los factores
ambientales que reciben el impacto (Canter, 1998, p. 99). Los andlisis de los diagramas de redes
son de gran utilidad, pues permiten identificar con anticipacion los posibles impactos
relacionados a un proyecto, ademas dan a conocer al usuario interesado en la informacion acerca

de un impacto ambiental.

Este método se restringe en suministrar informacién sobre las técnicas para la prediccion

del impacto y los medios para evaluarlo.

7.1.3 LISTAS DE CONTROL

Las listas de control “incluyen la ponderacion de importancias para cada factor ambiental y la

aplicacion de técnicas de escalas para los impactos de cada alternativa en cada factor” (Canter,
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1998, p. 102). Este método incluye listas de factores ambientales que deben ser estudiados en un

proyecto, junto con informacion sobre como realizar la prediccién y evaluacion de un impacto.

Asi pues, las listas de control de un impacto o factor ambiental, se pueden utilizar en la
planificacion de un estudio de impacto, principalmente si se usan varias listas de control de ese

tipo especifico de proyecto (Canter, 1998, p. 118).

7.2 DEFINICION, MEDICION Y CONTROL DE COSTOS.

De acuerdo al enfoque proactivo la administracién de costos se ha convertido en un tema
de gran interés y relevancia a nivel global. Segun Hansen y Mowen (2010) este enfoque se ha
popularizado y ha sido tenido en cuenta por diferentes paises basicamente por dos razones: por
una parte, los gobiernos han recurrido a la imposicion de multas por via legislativa. Sin embargo,
los gobiernos han detectado que el nivel de contaminacion atmosférica por parte de las empresas

sigue siendo el mismo o mayor.

Como consecuencia, las empresas se ven obligadas a identificar sus costos ambientales
para tomar decisiones razonables que les permita no incurrir en multas o en su defecto, en costos
minimos de cumplimiento ambiental. Por otra parte, las empresas al verse permeadas por la
enorme legislacion ambiental ven la necesidad de implementar la administracion ambiental ya
que puede ser menos costoso y "mas efectivo desde el punto de vista de los costos prevenir la

contaminacién en lugar de limpiarla”. (Hansen y Mowen, 2010, p. 696)

El enfoque proactivo para Acquatella y Barcena (2005) se ha venido aplicando en

diferentes paises en via de desarrollo. Este enfoque consiste en tratar de disminuir previamente el
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dafio que se le ocasiona al medio ambiente (producto de la explotacidn de sus recursos) por

medio de la utilizacion de un mecanismo, como los impuestos.

Los paises en via de desarrollo explotan los recursos naturales del ambiente para
financiarse y cumplir con metas que les permitan un desarrollo sostenible. En este contexto, las
reformas fiscales deben evolucionar paralelamente con el desarrollo sostenible y deben servir
como mecanismo de cuidado y control del dafio que se le causa al medio ambiente (Acquatella y

Barcena, 2005).

Por consiguiente, el enfoque proactivo basado en la administracion ambiental tiene gran
relacion con el mercado. Hansen y Mowen (2010) argumentan que las empresas que son
ambientalmente responsables generan valor agregado, lo que se traduce en términos de ventaja

competitiva para una empresa en particular.

Bedoya (2017, p. 2-3) afirma que una de las labores esenciales del estado colombiano es
establecer una politica ambiental que permita retribuir al ambiente al dafio que se le ocasiona.
Asi, en Colombia se han adoptado algunas leyes como la Ley 99 1993 en la cual se establecen
principios ambientales que buscan un desarrollo sostenible; la ley 23 1973 la cual parte del
supuesto de que el ambiente natural es indispensable para que las personas puedes disfrutar de
una buena calidad de vida y nace de la primera cumbre ambiental realizada a nivel mundial, y; la
reciente reforma tributaria Ley 1819 del 2016, en la cual nacen nuevos tributos como el impuesto

al carbono y el impuesto a las bolsas.
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Debido a lo anterior, se estudian el paradigma de la ecoeficiencia y los paradigmas en
competencia como modelos relevantes para gestionar correctamente la administracion ambiental

con enfoque en el mercado.

7.3 PARADIGMA DE LA ECOEFICIENCIA

Se define la ecoeficiencia como "la habilidad para producir bienes y servicios a un precio
competitivo que satisfaga las necesidades de los clientes reduciendo de manera simultanea los
impactos ambientales negativos, el consumo de los recursos y los costos™ (Hansen y Mowen,
2010, p. 696). Para los autores Hansen y Mowen (2010), ecoeficiencia hace referencia a la
eficiencia en la produccion de bienes o servicios, significa producir mas pero utilizando menos
recursos como materiales, agua o energia y al unisono minimizar la contaminacion al ambiente.
La ecoeficiencia también puede entenderse en términos mas amplios, pues no solo basta en no
contaminar, sino que se debe prevenir la contaminacion vy evitar los desperdicios. Lo anterior,
significa que se debe producir mas bienes o prestar mas servicios utilizando menos insumos. Esto

trae un beneficio econdmico el cual es complementario con el desarrollo sostenible.

Por otra parte, se define el desarrollo sostenible como “aquel que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades" (Hansen y Mowen, 2010, p. 696). Asi mismo, Jiménez (2011) define el desarrollo
sostenible como “un término polisémico, que por una parte evidencia una preocupacion por la
salud de los ecosistemas bioticos y abioticos que mantienen la vida en la Tierra, y por otra parte

desplaza la preocupacion ambiental hacia el campo de la gestion econdmica” (p. 104)
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La ecoeficiencia implica una relacién incluyente entre el mejoramiento del desempefio
ambiental y el econdmico. Hansen y Mowen (2010) identifican la relacion entre estos dos campos
en sus objetivos, oportunidades y resultados:

En primer lugar, el medio ambiente y la economia en lo que respecta a sus objetivos. En
términos ecoeficientes, ambos campos de estudio pretenden que se produzcan mas bienes y
servicios utilizando menos recursos del ambiente. Ambos campos de estudio pretenden que los
productos sean elaborados con materiales que sean duraderos en el tiempo y que al cumplir su
ciclo de vida puedan ser reciclados; elaborar bienes o prestar servicios que al producirlos liberen
menos contaminantes al ambiente y satisfagan al maximo las necesidades de los consumidores; y,
velar y promover el uso sustentable de los recursos renovables. (Hansen y Mowen, 2010, p.

696).

En segunda instancia, identifican la relacion ecoeficiente existente entre el ambiente y la
economia en las oportunidades incluyentes que presentan. Sostienen que al operar en términos
ecoeficientes los procesos productivos pueden ser mas eficientes; los materiales reciclables de los
procesos pueden convertirse en subproductos o en insumos para la fabricacion de otros
productos; los productos pueden ser redisefiados y ser elaborados con menos materiales que a su
vez pueden ser de facil reciclaje; y, al ser ecoeficientes los mercados pueden ser reestructurados
debido a la modificacidn de la oferta y la demanda ya que pueden ser elaborados los mismos
productos pero mas econémicos que ayudan a evitar la degradacién ambiental. (Hansen y

Mowen, 2010, p. 697).

La ecoeficiencia muestra la relacion incluyente que existe entre el ambiente y la economia en sus

resultados. Sostienen que la coeficiencia tiene beneficios sociales ya que se mejora la imagen
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publica con la comunidad y con los legisladores. Al tener socialmente una buena imagen, a la
empresa en particular se le abren nuevos mercados donde puede impregnar con sus productos.
Asi mismo, al tener una buena imagen ambiental, pueden tener una disminucidn en sus costos.
Pues cuando el riesgo ambiental de un producto es bajo, el costo de capital y las tasas de seguros
son mas bajos. Esto a su vez, incrementa la competitividad basada en costos, ya que los mismos

son optimizados (Hansen y Mowen, 2010, p. 698).

Figura 1: Relacion de ecoeficiencia.

ECOEFICIENCIA

OBIETIVOS
REDUCCION DEL REDUCCION DEL AUMENTO DEL REDUCIj ONDE
UsO DE LOS IMPACTD WALOR DEL RESPONSARILID
RECUREOE AMEBIENTAL PRODUCTD
AD AMBIENTAL
OPORTUNIDADES
NUEVAS
MEIORAMIENTD REVALORIZACID REDISERO DE FORMAS BE
DEL PROCESD NDE PRODUCTOE SATISPACER LAS
SUBPRODUCTOS MNECESIDADES DE
LOE CLIENTES
RESULTADOS
MEJORAMIENTO | | MEIORAMIENT NUEVAS COSTO DE REDUCCION EM REDUCCION DEL
DE LA IMAGEN | |0 DE LAS REDES| | OPORTUNIDADE CAPITAL DE LATASAS DELOS cosTo
PUBLICA EXTERMNAS & DEMERCADD TRABAID SEGURCE

Fuente: Objetivos, oportunidades y diferentes resultados que se pueden alcanzar cuando se aplica el

término de coeficiencia. Fuente Administracién de costos (2010. p. 697).
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7.4 PARADIGMAS COMPETITIVOS

En este apartado se afirma que “el paradigma de La administraciéon cumplidora es la
practica de lograr el desempefio ambiental minimo requerido por las disposiciones y hacerlo de la

manera mas econémica posible”. (Hansen y Mowen, 2010, p. 699)

Otro paradigma competitivo es el de la ecoeficiencia guiada. “la ecoeficiencia guiada
mantiene la idea de que la contaminacién es una forma de ineficacia econdmica y que las
disposiciones ambientales adecuadamente disefiadas habran de estimular la innovacién de tal
modo que el desempefio ambiental y la eficiencia econdémica mejoren de manera simultanea”
(Hansen y Mowen, 2010, p. 699). Este enfoque sostiene que es necesario la creacion de normas
ambientales por parte del estado, debido a que los dirigente de las organizaciones no son
responsables con sus obligaciones ambientales, entonces si se les deja a su criterio no realizaran
de manera voluntaria las acciones que deben emprender para mitigar el impacto ambiental que

causan sus organizaciones.

7.5 DEFINICION DE LOS COSTOS AMBIENTALES.

Hansen y Mowen (2010, p. 699) afirman que los costos ambientales deben ser bien
definidos para que con base en ellos la administracion pueda tomar decisiones razonable. Asi,
plantean que una de las formas de definir los costos ambientales es por medio del modelo de
calidad total. Este modelo consiste en causarle cero dafios al ambiente, entendiendo el dafio en un
sentido amplio, como lo son las emisiones de residuos s6lidos o gaseosos al ambiente o el uso

ineficiente de los recursos como los materiales, el agua o la energia.

57



Para Lépez (2005) el concepto de calidad total hace referencia a la produccion eficiente
de bienes y servicios. En sentido mas amplio calidad total se traduce en realizar procesos
productivos que cumplan con estandares de calidad, que se satisfagan las expectativas del cliente

0 consumidores Y a la vez se explote y proteja responsablemente el medio ambiente (p. 67).

Por otra parte, los costos ambientales pueden definirse como un concepto que permite dar
razon de la realidad contempordnea desde el area contable “ya que permiten relacionar la
interaccion entre las empresas y el medio ambiente, impulsando soluciones a las necesidades
actuales de informacion y permitiendo proyectarse hacia las necesidades futuras.” (Becerra ¢

Hincapié, p. 175).

Hansen y Mowen (2010) definen los costos ambientales como “aquellos en los que se
incurre, debido a que existe o puede existir una calidad ambiental deficiente”. A razén de ello, se
afirma que los costos ambientales estan relacionados con “creacion, deteccion, el remedio y la

prevencion de la degradacion ambiental” (p. 699)

De acuerdo con lo anterior, Hansen y Mowen (2010) proponen cuatro categorias en las

que pueden clasificar los costos ambientales:

7.5.1 LOS COSTOS DE PREVENCION AMBIENTAL

Los costos de prevencion ambiental son reconocidos con el nombre “P2” y los definen
como los costos que generan las actividades encaminadas a prevenir la produccién de
contaminantes o residuos que pudieran ocasionar dafios al ambiente. (Hansen y Mowen, 2010, p.

699).
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7.5.2 COSTOS DE DETECCION AMBIENTAL

Los costos de deteccion ambiental son los costos que generan aquellas actividades que
han sido determinantes en los productos, los procesos, y otras actividades dentro de la empresa en

el cumplimiento de los estandares requeridos. (Hansen y Mowen, 2010, p. 699)

7.5.3 COSTOS DE FALLAS AMBIENTALES INTERNAS

Los costos de fallas ambientales internas son los costos de las actividades ejecutadas

como producto de originar contaminantes y residuos pero no se hayan descargado al ambiente.

Asi, se identifica que las actividades de fallas internas tienen dos objetivos: en primer
lugar, “asegurar que los contaminantes y residuos producidos no se liberen hacia el ambiente”
.En segundo lugar, “reducir el nivel de contaminantes liberados hacia una cantidad que cumpla

con los estandares internacionales”. (Hansen y Mowen, 2010, p. 700)

7.5.4 COSTOS DE FALLAS AMBIENTALES EXTERNAS:

Son los costos de las actividades desemperiadas luego de descargar los contaminantes y
los residuos hacia el ambiente (Hansen y Mowen, 2010, p. 700). Estos costos de actividades de

fallas externas pueden dividirse en dos:

Costos de fallas externas realizados, son aquellos que lleva la empresa a cabo y paga.

Costos se fallas externas no realizados (sociales), son producidos por la empresa pero

suceden y se pagan por partes externas a la empresa, y a su vez pueden subclasificarse en
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aquellos que se originan de la degradacién ambiental y aquellos que estan relacionados con el

impacto adverso sobre la propiedad o el bienestar de los individuos.

En la siguiente figura se muestra detalladamente las cuatro categorias propuestas por Hansen y

Mowen (2010), incluyendo los componentes de cada una.

Figura 2: Clasificacion de los costos totales por actividad.

CLASIFICACION DE LOS COSTOS AMBIENTALES POR ACTIVIDAD

ACTVIDADES DE PREVENCION

*Evaluacion y seleccion de los
proveedores

*Evaluacian y seleccidn del aquipo para
gl control de la contaminacion
*Disefio de productos

Disefio de procesos

*Mantener estudios ambientales
*auditoria de riesgo ambientales
*Desarrollo de sistemas de
administracion ambiental
*Reciclaje de productos

14001

ACTIVIDADES DE FALLAS INTERMAS
*Operacion del equipo de control de la
contaminacion

*Tratamiento y disposician de los
recursos toxicos

*Mantenimiento de equipaos para la
contaminacion

*Licencia sobre las instalaciones para
la produccion de contaminantes
*Reciclaje de productos

ACTIVIDADES DE DETENCION

*auditoria de las actividades
ambientales

*Inspeccion de productos y procesas
*Desarrollo de medidas de desempefio
ambiental

*Pruebas de contaminacion
#erificacion del desempeno ambiental
de proveedores

*Medicion de los niveles de
contaminacion ambiental

ACTIVIDADES DE FALLAS EXTERNAS
*Limpieza de un lago contaminado
*Limpieza de derrame de petraleo

*Limpieza de suelos contaminados

*Liquidacian de reclamos por dafios
personales

*Restauracian del terreno a su estado
natural

*perdida de ventas debido a una
reputacian ambiental deficiente

*Uso de materiales y de energia en
forma ineficiente

*Recepcion de cuidados médicos debido
a aire contaminado (s)

*Pérdida del emplec debidoa la
contaminacion (s)

*Perdida de un lago para uso recreativo

(5]

Fuente: Clasificacion de costos ambientales por actividades. Fuente Administracion de costos (2010. p.

701).
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7.6 REPORTE DEL COSTEO AMBIENTAL

Los reportes de costeo ambiental son de gran importancia para una organizacion, ya que
estos reportes ambientales sirven herramienta para evaluar el desempefio ambiental y el control
de los costos por parte de los directivos de una organizacion. Hansen y Mowen (2010) plantean
un esquema sencillo para la elaboracién de un reporte de costos ambientales el cual consiste en

separar los costos por categoria.

Cuando los costos ambientales son separados por categoria se puede hacer un analisis de
los mismos sobre la rentabilidad de la empresa, se pueden analizar los montos de dinero que se
han consumido por cada categoria y asi analizar la relacion existente entre los costos ambientales

con los costos totales de operacion de la empresa.

Dependiendo de la materialidad de los costos ambientales por categoria en relacion con
los costos totales de operacion los directivos podran tomar decisiones de manera razonable con

base al reporte del costeo ambiental.

Una vez descrito el modelo propuesto por Hansen y Mowen para la identificacion de los
costos ambientales, se procede al desarrollo del segundo objetivo especifico que consiste en la
descripcion del proceso productivo de la planta de tratamiento de aguas de Puerto Tejada,

Cauca.
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CAPITULO Il

8 CARACTERIZACION DEL PROCESO OPERATIVO DE LA EMPRESA OPSA S.A.
E.S.P. EN SU PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DEL MUNICIPIO DE
PUERTO TEJADA, CAUCA.

En el presente capitulo se desarrolla la caracterizacion del proceso productivo de la Planta

de Tratamiento de Aguas del municipio de Puerto Tejada, Cauca.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales han sido creadas con el fin de proteger el
medio ambiente y el agua, asi mismo para preservar la salud puablica (Reynolds, 2001). En
Latinoamérica y en el caso colombiano, el tratamiento de aguas residuales, la ecologia y la
contaminacién, son términos relativamente nuevos, pues se aborda a partir de la década de 1960.
A traves de estudios realizados se concluye que el hombre trabaja para su propia autodestruccion
y que es sumamente importante que se haga consciente de la contaminacion que genera, para asi

mismo dar solucion a la problematica que esta a disposicion del hombre (Ramalho, 1990, p. 1).

Segun Reynolds (2001), la contaminacién del agua es uno de los principales factores que
afecta negativamente la salud del ser humano, pues trae consigo enfermedades infecciosas que
pueden ocasionar la muerte. Por ello, se hace necesario da la necesidad del tratamiento del agua,
para llevarla a la potabilizacion. Aungue el objetivo fundamental del tratamiento de agua no es

producir un producto estéril, sino tratar de reducir la maxima contaminacion posible.
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8.1 NACIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS EN EL
MUNICIPIO DE PUERTO TEJADA, CAUCA.

En el afio 1960 inici6 la construccién de la planta en el municipio de Puerto Tejada,
Cauca, seguin lo comentado en entrevista al sefior Sixto Murillo, quien funge como jefe de
produccion de la planta. Esta empez6 a funcionar con un floculador, un desarenador y un filtro.
Luego de la reforma con la colaboracion de Asocafia y el Plan Nacional de Rehabilitacion, en
1970 se present6 un proyecto en el que se dio la implementacién de una bocatoma, otro
floculador y un nuevo desarenador. En ese entonces, la planta estaba administrada por la empresa

EMPOCAUCA S.A. E.S.P.

Asi pues, con el crecimiento de la poblacion se creo la necesidad de ampliar la planta,
pues con la infraestructura anterior muchas viviendas se quedaron sin abastecimiento de agua,
que en ese entonces eran aproximadamente diez mil habitantes, segun la Secretaria de Planeacion
y Desarrollo Territorial del municipio . Debido a ese incremento poblacional y a los costos tan
elevados de la produccion de agua, se cre6 un acueducto regional denominado EARPA S.A.
E.S.P., como posible solucién al problema de abastecimiento de agua del municipio de Puerto

Tejada y sus veredas aledafas, sin embargo no se cumplio con esa finalidad.

En el afio 2002 se cre6 una empresa privada denominada AGUAS DEL PUERTO S.A.

E.S.P., yenel 2004 la planta qued6 en manos del municipio, administrada por la empresa

municipal EMPUERTO TEJADA S.A. E.S.P.
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En el 2012 se present6 un proyecto al Ministerio del Medio Ambiente, aprobado por el
entonces presidente Juan Manuel Santos, en donde se cre6 un nuevo acueducto regional, que
actualmente esté ubicado en el municipio de Padilla, con el nombre de AFROCAUCANA DE
AGUAS S.A. E.S.P., que tiene como objetivo suministrar agua a los municipios de Puerto
Tejada, Caloto, Villarrica y Guacheng, sin embargo, aln no se encuentra en funcionamiento hasta

la fecha.

De esta manera, en el 2013 la empresa municipal EMPUERTO TEJADA S.A. E.S.P., fue
suspendida por la Superintendencia de servicios publicos, dando lugar a la privatizacion de la

planta en administracion de la empresa OPSA S.A. E.S.P., hasta la fecha.

Con las diferentes administraciones por las que ha pasado la Planta de tratamiento de
aguas, no se puede hablar de un servicio de calidad y continuidad como lo exige la ley 142, si no
es con el proyecto que se esté llevando a cabo en administracion de la empresa OPSA S.A. E.S.P.
con la implementacion de las tuberias en PVC, para el suministro del agua a la comunidad. Segun
lo comentado en entrevista con el sefior Marco Castillo, Técnico operativo en coordinacion de los
servicios publicos domiciliarios, ni asi se tiene la certeza de la continuidad del servicio por parte
de esta empresa, ya que la gobernacion y el municipio estan pensando en la creacion de un

acueducto regional.

La planta de tratamiento de aguas de Puerto Tejada, Cauca, esta ubicada en el barrio Luis
A. Robles, en el sur del municipio. En la actualidad abastece a todos los barrios del municipio a

excepcion de Santa Helena, El Triunfo, Villa del sur y Betel. Ademas de abastecer a las veredas
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aledafas Vuelta Larga, San Carlos, Bocas del palo y La Serafina. Ademas, esta estructurada
como se observa en el plano, con un area de 5114.78 metros cuadrados.

Figura 3: Plano de la Planta de Tratamiento de Aguas del municipio de Puerto Tejada, Cauca.

AREA PLANTA: 5114.78 m2

Fuente: Tomado de los archivos de la empresa OPSA S.A. E.S.P.
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8.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA OPSA S.A. ESS.P. EN EL
MUNICIPIO DE PUERTO TEJADA, CAUCA.

La empresa OPSA S.A. E.S.P., de acuerdo con la informacion suministrada en su pagina
web, tiene como objetivo prestar los servicios publicos domiciliarios de acueducto y
alcantarillado mediante la ejecucion de procesos efectivos que brinden un mejoramiento a la

calidad de vida de la comunidad portejadefia, y asi mismo a la preservacién del medio ambiente.

En este sentido, la planta de tratamiento de aguas del municipio de Puerto Tejada, Cauca,
presenta la siguiente estructura organizacional:

Figura 4: Estructura organizacional de la empresa OPSA S.A. E.S.P.

GERENTE REGIONAL

GERENTE COMERCIAL GERENTE OPERATIVO

JEFE DE PRODUCCION

FRONTANEROS OPERADORES

Fuente: Elaboracién propia, basada en la informacion suministrada en entrevista con Sixto Murillo, jefe de

produccion de la Planta de tratamiento de aguas del municipio de Puerto Tejada, Cauca.
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El gerente regional es el encargado de la administracion de la planta de tratamientos de
aguas en el municipio de Puerto Tejada, Cauca; el gerente comercial desempefia todas la
funciones de facturacion; el gerente operativo, que tiene a su cargo al jefe de produccion, es el
encargado del manejo de la infraestructura de la planta y el mantenimiento de las redes tanto de
acueducto como de alcantarillado; el jefe de produccion cumple con la funcidn de supervisar e
inspeccionar cada uno de los procesos de la planta y los operadores, se encargan del buen

funcionamiento de las maquinas y de suministrar el agua a la poblacion.

8.3 DIAGRAMAS DE FLUJO DE LA EMPRESA OPSA S.A. E.S.P.

Basado en el modelo propuesto por Harrington (1993), se elaboran los diagramas de flujo

correspondientes al proceso productivo de la planta de tratamiento de aguas.

En primer lugar, el Diagrama de Flujo de Bloque, el cual proporciona una vision rapida

del proceso.
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Figura 5: Diagrama de bloque
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Fuente: Elaboracién propia, basada en el modelo propuesto por Harrington (1993).

En segundo lugar, el Diagrama de Flujo Funcional, que muestra el movimiento entre
diferentes unidades de trabajo (Harrington, 1993, p. 112), es mas amplio que el anterior, pues por

cada blogue se desarrollan las actividades o etapas del proceso productivo.
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En este, se especifican todas las tareas que se realizan en funcion de las etapas del proceso
de produccion, cuando el agua del rio fluye a través de ellas. Por esa razon, no se tienen en cuenta

los tiempos en que el agua pasa de un proceso a otro, pues esta transcurre sin cesar a cada etapa.

Figura 6: Diagrama de Flujo Funcional

B(S)lI;nCB(:;:E DESARENADOR FLOCULADOR SEDIMENTADOR  FILTRO CISTERNA
2 -o 3 | = @
: 3
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6 -» Z | ™ 8 "" 9
' ' . 3
10
$
11
4
12
ACTIVIDADES

1. Extraccién agua del rio

2. Depositar agua en tanques

3. Asentar particulas sélidas (lodo)

4. Decidir la cantidad de sulfato de aluminio a aplicar, segun la turbiedad del agua
5. Mezclar sulfato de aluminio con agua

6. Aplicar mezcla resultante al agua que proveniente de la actividad (3)
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7. Asentar particulas sélidas y la mezcla de quimico

8. Separar las sustancias livianas que no fueron sedimentadas
9. Alistar cloro gaseoso

10. Mezclar cloro con agua

11. Aplicar mezcla al agua filtrada

12. Impulsar agua al tanque de distribucién

Fuente: Elaboracion propia, basada en el modelo propuesto por Harrington (1993).

Finalmente, en el Diagrama de Flujo Geogréfico, se analiza el flujo fisico de las
actividades, en el cual se observan cada una de las etapas del proceso por las que se desplaza el
agua, para ser purificada y clarificada y la ubicacion que tienen los estanques para que esta pase

de un proceso a otro.

En primera instancia, se encuentra la bocatoma y el cuarto de maquinas, luego se deposita
el agua en los desarenadores, para que se desplace hacia la mezcla rapida y se dé lugar a la
floculacion, posterior a ello, fluye hacia los sedimentadores, que desplazan el agua hacia los
filtros, para luego ser almacenada en la Cisterna, y finalmente, es conducida hacia el Tanque de

Distribucién, donde es compartida a toda la comunidad.
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Figura 7: Diagrama de Flujo Geogréfico
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Fuente: Elaboracién propia, basada en el modelo propuesto por Harrington (1993).
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En las orillas del rio Paila, del municipio, se encuentran lagartijas, ardillas, armadillos,
loros grandes, salamandras, nutrias, serpientes como la cazadora negra, cazadoras verdes, culebra
rayuela, culebra dormilona, coral rabo de aji, tortugas de diferentes especies, iguanas, abundantes
sapos, ranas y peces como sabaleta, sabalo, bagres, sardinas, bocachico, tilapias. Ademas, se
encuentran vestigios de la vegetacion predominante como en el pasado como el cacao, tabaco,

café, yuca, maiz y platano (Ecologia, 2016).

8.4 DESCRIPCION DEL PROCESO

Asi pues, existen distintas opciones de tratamiento del agua, dentro de los cuales se
encuentra el tratamiento de aguas convencional, que es el utilizado por la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales del municipio de Puerto Tejada, Cauca.

Para Ramalho (1990, p. 8), el tratamiento convencional de aguas residuales comprende
procesos biolégicos convencionales, que son cribado, sedimentacion, filtrado, entre otros. En este
sentido, en las plantas convencionales de potabilizacion del agua se incluye los procesos de
coagulacion, floculacién, sedimentacion y filtracion (Gutiérrez, Ramirez, Rivas, Linares &

Paredes, 2014, p. 3).

Las alternativas para el tratamiento de aguas residuales usadas por el hombre incluyen
numerosos tratamientos naturales, los cuales ofrecen una opcidn viable para reducir al maximo
los microorganismos que causan la contaminacién (Reynolds, 2001), dentro de los cuales se

encuentran las seis fases usadas por la planta de tratamiento de aguas residuales del municipio de
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Puerto Tejada, Cauca, estos son: bombas de succidn, desarenadores, floculacion, sedimentacion,

filtracion y desinfeccion.

8.4.1 BOMBAS DE SUCCION

Las bombas de succién del acueducto se encargan de succionar el agua cruda del rio
Paila, el cual es la fuente de abastecimiento, a través de la bocatoma del mismo. Asi como
menciono el jefe de produccion en entrevista realizada, “en este proceso se traslada el agua que se
recoge del rio hacia los desarenadores”. La bocatoma traslada el agua cruda, a través de dos tubos

de hierro, hacia los desarenadores.
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Imagen 1: Fuente de abastecimiento

Fuente: Tomada por los investigadores del proyecto.
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Imagen 2: Bocatoma

Fuente: Tomada por los investigadores del proyecto.

8.4.2 DESARENADORES

En este proceso el agua cruda es depositada en los desarenadores, un estanque rectangular
en concreto que esta dividido por cuatro embudos, y cada uno tiene una valvula de hierro, en las

cuales se asientan las particulas solidas, en este caso el lodo, que es depositado de nuevo al rio.

Aqui la arena es removida a través de los desarenadores, con el fin de prevenir la friccion

de las tuberias y su deposicion en los estanques (Barafiao & Tapia, 2004, p. 113).
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De acuerdo a lo enunciado en entrevista con el antiguo jefe de produccion de la planta,

Oscar Gallego, “hasta este proceso no hay aplicacion de ningiin quimico”

La planta de tratamiento de aguas residuales del municipio de Puerto Tejada, Cauca,
cuenta con dos sistemas de desarenadores de cuatro metros de profundidad cada uno.

Imagen 3: Desarenadores

g
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Fuente: Tomada por los investigadores del proyecto.
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Imagen 4: Desarenadores
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Fuente: Tomada por los investigadores del proyecto.

8.4.3 FLOCULACION

Una vez se hayan eliminado las particulas pesadas del agua, fluye por un tubo de hierro de
24 pulgadas, para llegar al proceso de floculacién, que es el lugar donde se realiza una mezcla
rapida, a través de un motor llamado tolva, en el que se prepara el floculante sulfato de aluminio
y por un canal que conecta con el estanque, se aplica al agua cruda y se produce la reaccion

quimica.
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De esta forma, se desplaza hacia un tanque o plaqueta en concreto, con forma de
acordeon, rectangular, que contiene varios compartimentos con cuatro metros de profundidad
cada uno, por donde se desplaza el agua cruda con las particulas desestabilizadas por la accién

del producto quimico.

El proceso de floculacion implica la aplicacion de quimicos denominados floculantes, que
son los encargados de eliminar las particulas que no se hayan podido erradicar en el proceso
anterior. El floculante es aplicado de acuerdo a la turbiedad del agua, la cual ha sido una
caracteristica aplicada como criterio a la calidad del agua, es decir, sirve como medicion rapida
para las fuentes de abastecimiento, los procesos de potabilizacion y distribucion de la misma

(Montoya, Loaiza, Torres, Cruz & Escobar, 2013, p. 139).
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Imagen 5: Tolva

Fuente: Tomada por los investigadores del proyecto.
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Imagen 6: Mezcla rapida

Fuente: Tomada por los investigadores del proyecto.

El objetivo de este tratamiento es la remocion de la materia organica disuelta. Este

proceso es uno de los mas importantes, pues es donde se usan organismos bioldgicos para

remover la materia organica (Barafiao & Tapia, 2004, p. 113).), lo que en un principio se enuncié

como procesos bioldgicos convencionales para el tratamiento de aguas.
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8.4.4 SEDIMENTACION

Luego de la floculacion, el agua transcurre por unas valvulas de hierro, para ser
depositada en dos estanques rectangulares, con cuatro metros de profundidad cada uno, que
internamente tienen un estimado de cien plaquetas en eternit a 45 grados, las cuales detienen gran
parte de las particulas livianas y no las deja subir a la superficie, dejando el agua sedimentada.
Segun lo comentado en entrevista con Oscar Gallego, el eternit es un material compuesto de
cemento y carbonato de calcio inoxidable, resistente al fuego y a la humedad.

De acuerdo a lo descrito en entrevista con el jefe de produccion, lo que no se queda en los

floculadores, se queda en los sedimentadores.

En este proceso se realiza la remocion de las particulas floculantes, las cuales al adherirse
y tomar un tamafo adecuado, les permite tener una mayor densidad que el agua. Mediante un
proceso de velocidad lenta, se precipitan al fondo quedando en la superficie el agua con un alto
grado de claridad. En algunas ocasiones con particulas diminutas muy livianas que pasan a la

etapa siguiente del proceso.
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Imagen 7: Sedimentadores.

Fuente: Tomada por los investigadores del proyecto.

Una vez que el agua queda sedimentada, se observa que cada sedimentador contiene cinco
tubos de PVC, de seis pulgadas, perforados, para dar paso del agua hacia la siguiente etapa del

proceso.
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8.45 FILTROS

De esta forma, el agua se desplaza por las perforaciones, llegando asi a los cuatro filtros,
por los que se compone esta etapa. Cada uno de los filtros estd compuesto por grava gruesa, grava
delgada, arena blanca y antracita, con 90 centimetros de espesor; con capacidad de retener
particulas livianas flotantes que permanecen en el agua, las cuales permiten un alto grado de

clarificacion de la misma, que se le va a suministrar a la poblacion.

Este proceso tiene como objetivo separar las particulas que no se removieron en la
sedimentacion, purificando un poco mas el agua. Segun lo mencionado en entrevista con el jefe
de produccion, los filtros sirven como especie de colador para eliminar las sustancias nocivas,

purificando el agua, para darle paso al siguiente proceso.
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Imagen 8: Filtros

Fuente: Tomada por los investigadores del proyecto.

8.4.6 DESINFECCION

“El objetivo de la desinfeccion es remover organismos eventualmente pat6genos para
el ser humano” (Barafio & Tapia, 2004, p. 115). Es, quizés, la parte mas importante del

proceso, ya que esta depende la calidad sanitaria del agua.
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Este se realiza en una cisterna o tanque de almacenamiento del agua filtrada y
clarificada, de dos metros de profundidad, en el cual se desinfecta con cloro gaseoso, que
tiene como fin neutralizar todos aquellos microorganismos que son nocivos para la salud de

los consumidores.

El cloro gaseoso es aplicado en la Caseta de Cloracion, en el cual se dosifica la

cantidad de partes por millén de cloro que se le debe aplicar al agua en proceso.

Imagen 9: Cisterna

Fuente: Tomada por los investigadores del proyecto.
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Luego, através de tres motobombas de impulsion, se impulsa el agua tratada al tanque
elevado o de distribucién, de cuarenta metros de altura, con capacidad de siete mil litros,
donde se almacena toda el agua que pasa por el proceso para luego ser distribuida a la

poblacién.

De esta forma, se evidencia, por medio de la observacion y de entrevistas con el jefe de
produccion de la planta, que asi como esta se encarga de brindar una mejor calidad del agua a los
ciudadanos, con la purificacion de la misma, asi también la contamina en la medida en que los
residuos solidos y los lodos que quedan en cada etapa del proceso productivo son arrojados de
nuevo al rio, ocasionando nuevamente la contaminacion del agua, pues no se puede deshacer del

lodo tan facilmente, pues no se cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales.

De acuerdo con el Informe Técnico del Sistema de Alcantarillado, el municipio de Puerto
Tejada, Cauca, no cuenta con tratamiento de aguas residuales, sin embargo se tiene proyectada
una planta de tratamiento del tipo filtros percoladores ubicada en el sector de Vuelta Larga y dos
estaciones de bombeo adicionales a las mencionadas, para entregar las aguas a esta sola Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales disefiada.

Luego de caracterizar el proceso productivo de la planta de tratamiento de aguas del
municipio de Puerto Tejada, Cauca, se procede a realizar la clasificacion de los costos

ambientales de la planta, segin el modelo propuesto por Hansen y Mowen (2010).
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CAPITULO IV

9 CLASIFICACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION E IDENTIFICACION DE
LOS COSTOS AMBIENTALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE PUERTO TEJADA,

CAUCA.

En el presente capitulo se daré a conocer los costos de produccion de la empresa de
acueducto OPSA ESP ubicada en el municipio de Puerto Tejada, Cauca. Una vez identificados
los costos totales de produccién de la planta, se procederéa a identificar cuales de dichos costos de
produccién pueden clasificarse en costos ambientales, segin el modelo de identificacion de

costos ambientales propuesto por Hansen y Mowen (2010. p. 699).

Para identificar los costos de produccion de la planta de acueducto y alcantarillado del
municipio de Puerto Tejada, Cauca se utilizaron las siguientes técnicas: observaciones del
proceso productivo, entrevistas y analisis de informes de costos. Por una parte, se realizaron
visitas a la planta a lo largo de cinco meses. Estas visitas consistieron en recorrer la planta con la
compariia de personas como el gerente comercial encargado, operarios e incluso antiguos
trabajadores de la misma. En cada recorrido por la planta, estas personas realizaron una
descripcion minuciosa del proceso productivo de la planta y los costos de cada actividad; se
realizaron entrevistas a funcionarios y antiguos funcionarios de la planta para conocer
informacion mas cercana al proceso productivo y sus costos; finalmente, se pudo tener acceso a

algunos estados de costos de la planta.

Siguiendo la metodologia propuesta por Rincon & Villareal (2014), se decide que la

forma mas conveniente de clasificar los costos de la planta de acueducto y alcantarillado, es
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segun los componentes del mismo: costos de materiales, costos de personal y costos indirectos de

fabricacion (p. 44).

Por una parte, los costos de materiales pueden entenderse como las erogaciones que
generan los materiales utilizados en el proceso de fabricacion de los bienes destinados para la
venta, adquiridos para ser usados en el proceso de fabricacion; Por otra parte, los costos de
personal, pueden entenderse como las erogaciones que genera la contratacion del esfuerzo
humano que se aplica a la elaboracion de un producto; finalmente, los costos indirectos de
fabricacion pueden entenderse como todos aquellos costos de fabrica que no se pueden asociar
directamente con el producto o es complejo asociarlos con precision (Rincon y Villareal, 2014,

p.44).

Para el presente trabajo la clasificacion de los costos se considera importante, ya que con
base en ella se van a identificar y clasificar los costos ambientales de la planta de acueducto y

alcantarillado del municipio de Puerto Tejada.

9.1 COSTOS TOTALES DE LA PLANTA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE LA
EMPRESA O.P.S.A. S.A. E.S.P. DEL MUNICIPIO DE PUERTO TEJADA, CAUCA.

Para cumplir con la finalidad del presente trabajo de identificar los costos ambientales de
la planta de acueducto y tratamiento de aguas residuales de la empresa OPSA ESP ubicada en el
municipio de Puerto Tejada, se hace necesario iniciar con la identificacién de sus costos totales.
Para cumplir este objetivo, se contd con el permiso de la gerente comercial Martha Lucia

Rodriguez de la planta de tratamiento de aguas, quien concedid el permiso de realizar el presente
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trabajo. Esta persona suministrd informacion descriptiva del proceso operativo de la planta de

tratamiento de aguas, asi como algunos costos administrativos.

También se realiz6 entrevistas al antiguo funcionario administrador de empresas Oscar
Gallego Pefia, quien trabajo durante 20 afios en la planta de tratamiento de aguas del municipio
de Puerto tejada como jefe de operaciones. Esta persona facilité informacion sobre reportes de
costos relacionados con el alcantarillado y acueducto de Puerto Tejada. Asi mismo, se realizd
entrevistas con el funcionario y administrador de empresas Sixto Murillo de la planta de
acueducto del Municipio de Puerto Tejada, Cauca quien realiz6 los acompafiamientos en los
recorridos por la planta describiendo, identificando y monetarizando los costos de produccion de
la empresa OPSA ESP en su planta de acueducto y tratamiento de aguas residuales del municipio
de Puerto Tejada, Cauca. Es preciso mencionar que el presente trabajo se realizo bajo la
perspectiva tradicional de costos, pues se tendran en cuenta los costos de produccion de la planta

y no los costos administrativos.

Con la realizacion del proceso de observacion, entrevistas y analisis a los estados de
costos de la Planta de acueducto y alcantarillado del municipio de Puerto Tejada, Cauca se pudo

construir la siguiente informacion sobre los costos totales mensuales de produccion de la planta:

Tabla 1: Costo de material mensual.

1. MATERIALES

CANTIDAD (Kg) VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Sulfato de aluminio 9060 $ 945(% 8.561.700
Cloro gaseoso 630 $ 31.746 | $ 20.000.000
COSTO TOTAL MATERIALES S 28.561.700

Fuente: Elaboracién propia, basada en un informe realizado por Oscar Gallego Pefia, antiguo jefe de

operaciones de la planta de tratamiento de aguas.
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Los costos de materiales estan conformados por el sulfato de aluminio y el cloro gaseoso,

los cuales son afiadidos al agua para su purificacion y uso de los habitantes de Puerto Tejada

cauca. El costo de los materiales representa el 27,22% ($28.561.700/$104.944.349) de los costos

totales de produccion.

Tabla 2: Costo de personal mensual.

2 PERSONAL
21 5ueldos

CANTIDAD VALOR UNITARIO VALORTOTAL
Inspecdén productos y procesos 1 1 $ 781.242 | % 781.242
Inspecdén productos y procesos 2 1 $ 781.242 | $ 781.242
Inspecdén productos y procesos 3 1 $ 781.242 | % 781.242
Pruebas de contaminadién 1 $ 781.242 | % 781.242

Costo Total Personal s 3.124.968
2.2 Parafiscales
Cajade Instituto Servicio
Compensacion Colombiano de Nacional de

Familiar Bienestar Familiar Aprendizaje
Inspeccdn productos y procesos 1 ) 3.250 | & 23437 | % 15.625
Inspecdén productos y procesos 2 S 3250 § 23437 | § 15.625
Inspeccén productos y procesos 3 S 3250 8 23437 | & 15.625
Pruebas de contaminacidn S 31.250 | § 23.437 | S 15.625

Costo Total Parafiscales S 12499 S 93.749| $ 62.499| S 281.247
2.3 Seguridad Social
Salud Pensidén ARL
Inspecdén productos y procesos 1 S 66.406 | S 93.749| S 8.156
Inspeccdén productos y procesos 2 S 66.406 | & 93.749| $ 8.156
Inspecddn productos y procesos 3 S 66.406 | S 93.749| $ 8.156
Pruebas de contaminacién S 66.406 | S 93.749| S 8.156
Total Seguridad Social S 265.622 | § 374.99% | S 32.625| S 673.243
2.4Prestaciones Sociales

Cesanttia Intereses Cesantias |Vacaciones Prima de servicio
Inspeccén productos y procesos 1 S 65.077 | & 650,77 § 32578| 8 65.077
Inspe ccién productos y procesos 2 S 65.077 | S 650,77 § 32578 | § 65.077
Inspecddn productos y procesos 3 S 65.077 | S 650,77 S 32,578 | $ 65.077
Pruebas de contaminacidn S 65.077 | $ 650,77 § 32578 | $ 65.077

Total Prestaciones Sociales S 260,310 | $ 2603 | 5 130311 | § 260310 | & 653.534 |

Fuente: Elaboracién propia, basada en entrevistas realizadas a Sixto Murillo jefe de operaciones de la planta

de acueducto de Puerto Tejada, Cauca.
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Los costos de personal estdn conformados por el sueldo de cada colaborador y los
derechos que se derivan de este: parafiscales, seguridad social y prestaciones sociales. La
totalidad de los costos de personal representa el 4,51% ($4.732.992//104.944349) de Los costos

totales de produccion.

Tabla 3: Costo servicios publicos promedio mensual.

3. INDIRECTOS DE FABRICACION

3.1Servicios Publicos CANTIDAD (Mes VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
promedio)
Energia 1 ) 58.000.000 | § 58.000.000
Aseo 1 $ 400.000,00 | $ 400.000
Costo Total Servicios Publicos $  58.400.000

Fuente: Elaboracién propia, basada en entrevistas realizadas a Sixto Murillo jefe de operaciones de la planta
de acueducto de Puerto Tejada, Cauca.
Los costos de servicios publicos de la planta de acueducto de Puerto Tejada representan el
55,56% ($58.400.000/$104.944.349) de los costos totales de produccion. Este rubro tiene un
valor representativo en los costos totales de produccion, debido a que toda la maquinaria de la

planta opera Unicamente con energia eléctrica.

Tabla 4: Costo depreciacion mensual.

3.2 Depreciacion CANTIDAD (Mes) | VALORUNITARIO | VALORTOTAL | Vida Util [Afio) Dep{':q:':)"""
Motor Bocatoma 50hp 3 S 22.000.000 | $  66.000.000 | $ 2018 275.000
Bomba Bocatoma 3 S 9.000.000 | $  27.000.000 | $ 6| S 375.000
Motor Cisterna 75 Hp 3 3 35.000.000 | §  105.000.000 | § 0][s 437.500
Bomba Cisterna 3 $ 18.000.000 | $  54.000.000 | $ 6|5 750.000
Total Costo Depreciacidn $ 1.837.500

Fuente: Elaboracién propia, basada en entrevistas realizadas a Sixto Murillo jefe de operaciones de la planta

de acueducto de Puerto Tejada, Cauca.
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Los costos de depreciacion representan el 1,75% ($1.837.500/$104.944.349) de los costos
totales de produccién. Para estimar la vida Gtil de las bombas y los motores de la plata de
acueducto, se conté con la experiencia del jefe de operaciones de planta Sixto Murillo, quien ha

estado en la planta alrededor de 20 afios y es conocedor del costo histérico y actual de estos

aparatos.
Tabla 5: Costo de mantenimiento y reposicion mensual.
3.3 Mantenimiento y Reposicién CANTIDAD (Mes VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
promedio)
Motobomba 1 de la bocatoma 1 S 471.698 | S 471.698
Motobomba 2 de la bocatoma 1 S 162.826 | S 162.826
Motobomba 3 de la bocatoma 1 S 204.667 | S 204.667
Motobomba 1 cisterna 1 S 32.243 | $ 32.243
Motobomba 2 cisterna 1 S 489.489 | S 489.489
Motobomba 3 cisterna 1 S 51.233 [ $ 51.233
Costo Total Mantenimiento y Reparacién S 1.412.157

Fuente: Elaboracion propia, basada en entrevistas realizadas a Sixto Murillo jefe de operaciones de la planta

de acueducto de Puerto Tejada, Cauca.

Los costos totales de mantenimiento representan el 1,35% ($1.412.157/$104.944.349) de
los costos totales de produccion. En este rubro se incluye el valor promedio mensual que

demanda el mantenimiento y reposicion de las partes de las maquinas.

Tabla 6: Otros costos de produccién mensual.

3.4 Otros CANTIDAD (Mes) VALORUNITARIO | VALORTOTAL
Contribucién uso del agua 1 S 3.000.000 | $ 3.000.000
Retribucién por contaminacién 1 S 7.000.000 | $ 7.000.000
Total Costos Contaminacién $  10.000.000

Fuente: Elaboracién propia, basada en entrevistas realizadas a Oscar Gallego Pefia, antiguo jefe de

operaciones de la planta de tratamiento de aguas.
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La contribucion por el uso del agua y la retribucién por contaminacion del agua,
representan el 9.53% ($10.000.000/$104.944.349) de los costos totales de produccién. Estos
costos deben ser pagados por el acueducto de Puerto Tejada por el uso (extraccién) y

contaminacién del agua (vertimiento de lodo).

Asi, Los costos indirectos de fabricacion estan conformados por servicios publicos, la
depreciacion de la maquinaria, mantenimiento y reposicion de las mismas y otros costos. Los
costos indirectos de fabricacion representan el 68,27% ($71.649.657/$104.944.349) de Los

costos totales de produccion.

Con la sumatoria de los costos anteriormente mencionados se obtiene que los costos
totales de produccién de la planta de acueducto de Puerto Tejada, equivalen a $ 104.944.349 y
costo de sus elementos, con relacion al costo total de produccion, tienen la siguiente

representacion porcentual:

Tabla 7: Representacion porcentual de los elementos del costo en los costos totales de

produccion.
Elemento del costo S Representacion %
Materiales ) 28.561.700 27,22%
Personal S 4.732.992 4,51%
Indirectos de fabricacién S 71.649.657 68,27%
Costos totales de produccién $ 104.944.349,00 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.
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9.2 IDENTIFICACION DE LOS COSTOS AMBIENTALES DE LA EMPRESA OPSA
ESP SA EN SU PLANTA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL
MUNICIPIO DE PUERTO TEJADA CAUCA.

Luego de identificar los costos totales de la empresa OPSA E.S.P. S.A. en su planta de
tratamiento de aguas del municipio de Puerto Tejada, Cauca, se procede a la identificacion y
clasificacion de los costos ambientales, segtin el modelo de Hansen y Mowen (2010), descrito en

el capitulo 1 del presente trabajo.

En este sentido, describen cuatro actividades en las cuales se generan costos ambientales
en una organizacion, ellas son: las actividades de prevencion, deteccion, actividades de fallas
internas y actividades de fallas externas. Con base en estas actividades, Hansen y Mowen (2010)
plantean un esquema de costos ambientales que aplicado a los costos totales de produccion de la
empresa OPSA E.S.P. S.A. en su planta de tratamiento de aguas del municipio de Puerto Tejada,

Cauca, se realizo el siguiente reporte:
Nota: Los cotos totales de produccion equivalen a $104.944.349

Tabla 8: Costos de prevencion.

PARTICIPACION EN LOS COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

COSTOS DE PREVENCION
Elementos desinfectantes S 28.561.700
S 28.561.700 27,22%

Fuente: Elaboracién propia, basado en el modelo de identificacion y clasificacion de costos ambientales

segin Hansen y Mowen (2010)
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El costo de materiales equivale a $28.561.700, este costo fue reclasificado en su totalidad
en la categoria de Costos de prevencidn, en el rubro de elementos desinfectantes, ya que el
sulfato de aluminio y el cloro gaseoso son afiadidos al agua con el fin de purificarla y prevenir la
contaminacién de la misma, para evitar enfermedades en la poblacion Puerto Tejada. Los costos
de prevencion representan el 27,22% de los costos totales de produccion

($28.561.700/$104.944.349)

Tabla 9: Costos de deteccion.

PARTICIPACION EN LOS COSTOS TOTALES DE

PRODUCCION
COSTOS DE DETECCION
inspeccidn de productos y
procesos S 1.774.872,00
Pruebas de contaminacion S 1.183.248,00
S o
2.958.120 2,82%

Fuente: Elaboracion propia, basado en el modelo de identificacion y clasificacion de costos ambientales

segln Hansen y Mowen (2010)

El costo total de los tres inspectores de productos y procesos equivale a $3.549.744 Este
costo fue distribuido en dos partes iguales, debido a que un operario realiza dos actividades:
actividades inspeccion de productos y procesos (costo de deteccidn) y operacion del equipo de
control para la contaminacion (costo de fallas internas). En el caso de los costos de deteccion, se

cargo el valor de $1.774.872 ($3.549.744/2) en el rubro inspeccion de productos y procesos.
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Por otra parte, el costo de la persona que se encarga de realizar las pruebas de
contaminacion del agua, equivale a $1.183.248, el cual se cargd en su totalidad a los costos de
deteccion en el rubro pruebas de contaminacion. Los costos de prevencion representan el 2,82%

de los costos totales de produccion ($2.958.120/$104.944.349).

Tabla 10: Costos de fallas internas.

PARTICIPACION EN LOS COSTOS TOTALES DE
PRODUCCION

COSTOS DE FALLAS INTERNAS

operacion del equipo de control para la g

. ., 1.774.872,00
contaminacion

Mantenilmle?rllto de equipos para la ¢ 1.412.157,00

contaminacion

Contribucién uso del agua S 3.000.000,00
S 0
6.187.029 >:90%

Fuente: Elaboracion propia, basado en el modelo de identificacion y clasificacion de costos ambientales

segin Hansen y Mowen (2010)

Como se indicd en la tabla anterior, el costo total de los tres inspectores de productos y
procesos equivale a $3.549.744 Este costo fue distribuido en dos partes iguales, debido a que un
operario realiza dos actividades: actividades inspeccién de productos y procesos (costo de
deteccidn) y operacion del equipo de control para la contaminacién (costo de fallas internas). En
el caso de los costos de fallas internas, se cargé el valor de $1.774.872 ($3.549.744/2) en el rubro

operacién del equipo de control para la contaminacion.
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Por otra parte, en los costos de fallas internas se cargd el valor de $1.412.157, en el rubro
mantenimiento de equipos para la contaminacion, el cual corresponde al 100% del mantenimiento

de los equipos de la planta de acueducto.

Ademas, se carga en costos de fallas internas el valor de $3.000.000, en el rubro
contribucién uso del agua, el cual corresponde al 100% de la contribucién que realiza el
acueducto por extraer el agua del ambiente para procesarla y distribuirla. Los costos de fallas

internas representan el 5,90% de los costos totales de produccion ($6.187.029/$104.944.349).

Tabla 11: Costos de fallas externas.

PARTICIPACION EN LOS COSTOS TOTALES DE
PRODUCCION

COSTOS DE FALLAS
EXTERNAS

$

o)
retribucién por contaminacién 7.000.000,00 6,67%

Fuente: Elaboracion propia, basado en el modelo de identificacion y clasificacion de costos ambientales

segin Hansen y Mowen (2010)

Por ultimo, la contribucidn que realiza el acueducto por el uso del agua fue clasificada en
su totalidad, en costos de fallas externas, en el rubro retribucién por contaminacion, pues el
acueducto paga $7.000.000 promedio mensual por vertir contaminantes al cauce del rio (lodo).
Los costos de fallas externas representan el 6,67% de los costos totales de produccion

($7.000.000/$104.944.349).
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Segun Hansen y Mowen (2010), separar los costos ambientales de los costos totales
de produccion es de gran utilidad, ya que se puede conocer la rentabilidad de la empresa con base
en los costos ambientales y se puede realizar un control detallado de los costos en cada rubro de
las actividades (prevencion, deteccidn, fallas internas y fallar externas), con respecto a los costos

totales de produccion.

Asi, tenemos que los costos ambientales en la empresa OPSA E.S.P. S.A. en su planta de
tratamiento de aguas de Puerto Tejada, Cauca equivalen a $44.706.849 los cuales representan el

42,60% de Los costos totales de produccion de la planta de tratamiento de aguas.

Con base al estudio realizado se pudo identificar que segun Hansen y Mowen (2010), los
costos ambientales de la planta de acueducto representan el 42,06% de Los costos totales de

produccion de la planta de tratamiento de aguas.

Inicialmente se puede observar que los costos de prevencion representan el 27,22% de los
costos totales de produccion. Los costos de deteccion representan el 2,82%, los costos de fallas

internas representan el 5,90% y los costos de fallas externas representan el 6,67%.

Segun Hansen y Mowen (2010) la empresa OPSA E.S.P. S.A. en su planta de tratamiento
de aguas de Puerto Tejada, Cauca esta velando por evitar la contaminacion, debido a que los
costos de prevencion son del 27,7% es decir que son mas altos que los costos de deteccion, costos
de fallas internas y de fallas externas. Este caso es la situacién que se espera en las
organizaciones responsables ambientalmente, ya que los costos ambientales deben estar

encaminados a la prevencién del dafio ambiental y no a la deteccion y reparacion del mismo.

En cuanto a los costos de deteccidn, de fallas internas y externas se observa que son

relativamente bajos en comparacion con los costos de prevencion. Los costos de fallas externas
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representan alrededor del 55% de Los costos de prevencion debido a que la planta de acueducto y
alcantarillado del municipio de Puerto Tejada, Cauca debe pagar una tasa de retribucion a la
Corporacion Regional del Cauca (CRC) por contaminar los rios ya que vierte el agua
contaminada que proviene del uso diario de la comunidad directamente a los rios El Palo y La

Paila.

Por tanto, es posible apreciar que los costos ambientales en los que incurre la planta en
cuestién, son muy elevados en contraste con los mecanismos a los que se puede acudir para
contrarrestar la contaminacion. De alli que las entidades oficiales y gubernamentales, deben
trabajar mano a mano con las entidades privadas sobre la necesidad de la preservacion ecolégica

y de la salud (Reynolds, 2002).

Segun el actual jefe de operaciones Sixto Murillo, se puede reducir el dafio ambiental
implementando una PTAR, para descontaminar las aguas domésticas y devolverlas al cauce del
rio Paila. La PTAR tiene un costo estimado de $9.000.000.000. Asi, aproximadamente, en 9 afios
se podria cubrir este costo con el valor de $7.000.000 que la planta paga cada mes a la CRC por
retribuir en términos monetarios el vertimiento de las aguas domesticas directamente al rio Paila.
Sin embargo, esa cifra de $7°000.000 se queda corta a la hora de evaluar el deterioro ambiental
que causa la planta de tratamiento de aguas al rio Paila, pues juega un papel decisivo en la

preservacion de los seres vivos que se abastecen de este.

Una PTAR es un sistema interrelacionado en el que fluye agua contaminada para darle un
determinado grado de potabilizacion y devolverla al cauce de un rio. Este sistema funciona con la
misma mecanica con la que opera una planta de tratamiento de aguas. De esta forma, el agua

ingresa a la PTAR y pasa por un proceso similar al que se realiza en una planta de tratamiento de
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aguas, el cual le dan un menor grado de contaminacion por medio de quimicos, bacterias y

demas.
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10 CONCLUSIONES

Existen cuatro categorias que permiten la identificacion y clasificacion de los costos
ambientales, basadas en el modelo propuesto por Hansen y Mowen, en este sentido es importante
que las empresas lo apliquen, pues permite identificar las erogaciones de dinero asociadas al
impacto ambiental que genera las mismas en el desarrollo de su actividad. De esta forma, al
identificar los costos ambientales, la empresa se ve beneficiada y a la vez su entorno, ya que al
incluirlos en la informacion financiera sirven como un indicador de evaluacion para la toma de

decisiones responsables en lo que respecta al cuidado y proteccion del medio ambiente.

Al conocer el proceso productivo de la planta de acueducto de Puerto Tejada, se encontrd
que esta realiza un proceso de alta calidad para purificar el agua, la cual es distribuida y
consumida por los habitantes de Puerto Tejada, cumpliendo con los parametros de la ley 142 de
1994. Constantemente en la planta de acueducto se realizan muestras del agua que va a ser
utilizada por los habitantes del municipio para determinar su grado potabilidad. Asi mismo, el
proceso de produccion cuenta con personas calificadas e instrumentos que sirven de apoyo para
afiadir cantidades exactas de cloruro gaseoso y sulfato de aluminio al agua, para que esta tenga un

mayor grado de potabilidad.

En Colombia no existe una ley que obligue a las empresas a llevar una contabilidad o un
control detallado de los costos ambientales, producto de la realizacion de su objeto social. La
planta de acueducto del municipio de Puerto Tejada, Cauca es la encargada de abastecer de agua
potable a los distintos barrios del municipio. Al realizar el presente estudio, se evidencié que es
muy util para la empresa realizar un registro separado de los costos ambientales, utilizando el

esquema propuesto por Hansen y Mowen (2010), ya que los costos pueden ser conocidos
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detalladamente y se pueden tomar decisiones, no solo para reducir los mismos, sino también para
conocer el impacto que le generan al medio que los rodea y asi poder tomar decisiones
organizacionales que les permitan ser responsables socialmente y operar bajo los conceptos de

ecoeficiencia y desarrollo sostenible.
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11 RECOMENDACIONES

Al conocer el proceso productivo se observo que el lodo que se filtra de este, es
depositado directamente al cauce del rio Paila. Este lodo podria reciclarse y utilizarse para varios
propositos, como en los cultivos agricolas, terrenos forestales, abono en la produccion de

fertilizantes y en la fabricacion de ladrillos para construccion (Reynolds, 2001).

Las desembocaduras a corta distancia son muy utilizadas para depositar el lodo; sin
embargo, “la presencia de contaminantes dafinos, incluyendo patdogenos y metales pesados, es
algo de qué preocuparse al deshacerse del lodo y deben tomarse los pasos apropiados para

minimizar su presencia” (Reynolds, 2001).

Es muy importante la realizacion de una prueba biolégica, que consista en la
implementacién de un tanque posiblemente en concreto, antes de que el agua pase por los
desarenadores, en el que haya peces y en esa medida, el agua que ingrese por ese tanque si esta

muy contaminada o no apta para ser procesada, se descarte.

La implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, reduciria los
costos ambientales en gran medida, pues se devolveria al rio el agua tratada con un nivel minimo
de contaminacidn, y de esta forma no se afectarian negativamente los seres vivos que se

abastecen de este.

Asi también, con la implementacién de la PTAR disminuirian los costos totales en los que
incurre la empresa en el desarrollo de su actividad, puesto que con la multa que se le paga y se le

ha venido pagando a la CRC, por la contaminacion del ambiente con las aguas residuales, se
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puede hacer la inversion en la construccion de la PTAR y la empresa OPSA S.A. E.S.P. se

ahorraria lo que debe pagar por desechar las aguas negras en el rio.
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