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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un procedimiento, para la
identificacién, asignacién y evaluacion de costos medioambientales en las empresas que
realizan inversiones constructivas, para gestionar la sostenibilidad de los recursos naturales y
contribuir a la toma de decisiones con relacion a la proteccién del medioambiente. Para dar
cumplimiento al objetivo se utilizaron métodos teéricos, empiricos y estadisticos. El
procedimiento propuesto relaciona el analisis del ciclo de vida, con indicadores para evaluar la
sostenibilidad de los recursos naturales y los costos medioambientales en la fase de ejecucion
del proceso inversionista en Cuba. Esto lo convierte en una herramienta novedosa para la
contabilidad de gestién medioambiental pues contribuye a la toma de decisiones con relacién a
la proteccion del medioambiente. El procedimiento fue aplicado parcialmente en la Empresa

Constructora No 2 de Holguin, en la cual el sistema contable de la empresa no trabaja en pos
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de la identificar, asignar y evaluar los costos medioambientales y ademas no cuenta con un
sistema de gestion ambiental que garantice la conservacion y uso racional de los recursos
naturales. Con la aplicacién del procedimiento se detectaron los principales impactos
ambientales de la inversién en la etapa de cimentacion y se propusieron dos estrategias para la
mitigacion de estos sobre el recurso suelo. Se le determinaron los costos medioambientales
totales y para cada estrategia y finalmente se evallo la sostenibilidad de los recursos naturales.
Palabras clave: Costos medioambientales; analisis del ciclo de vida; sostenibilidad de los

recursos naturales.

The environmental costs in managing the sustainability of natural resources in
companies that make constructive investments

Abstract

The objective of this research is to develop a procedure for the identification, assignment and
evaluation of environmental costs in companies that make constructive investments, to manage
the sustainability of natural resources and to contribute to the decision making regarding
environmental protection. To fulfill the objective, were used theoretical, empirical and statistical
methods. The proposed procedure relates the analysis of the life cycle, with indicators to
evaluate the sustainability of natural resources and environmental costs in the execution phase
of the investment process in Cuba. This makes it a novel tool for environmental management
accounting, as it contributes to decision-making regarding the protection of the environment.
The procedure was partially applied in Holguin Construction Company No. 2, in which the
company's accounting system does not work to identify, assign and evaluate environmental
costs and also does not have an environmental management system that guarantees the
conservation and rational use of natural resources. With the application of the procedure, were
detected the main environmental impacts of the investment in the foundation stage and two
strategies for the mitigation of these on the soil resource were proposed. For each strategy it
was determined the environmental costs and finally is assessed the sustainability of natural

resources.

Keywords: Environmental costs; analysis of the life cycle; sustainability of natural resources.



1. INTRODUCCION

La siguiente investigacion se centra en las inversiones constructivas, las que inciden
negativamente sobre el medio ambiente. Vidal Lépez (2009) plantea que estas inversiones
incluyen varias fuentes de contaminacion que se pueden enmarcar en los distintos aspectos e
impactos ambientales propios de este sector econémico y que modifican el componente
abiético de los ecosistemas, es decir, el suelo, el aire y el agua. En el caso del suelo se
presentan alteraciones fundamentalmente por los residuos, ya sean sdlidos, liquidos y/o
peligrosos, generados en la industria y que estan asociados a actividades de desmonte,
limpieza, descapote, excavaciones, demoliciones, obras hidraulicas y construccion de vias,
entre otras. Acosta (2002) afirma que el vertido de desechos y escombros de la construccién
tiene numerosos efectos negativos en el medio ambiente, entre otros: contaminacion,
utilizacion excesiva de materiales con la consecuente pérdida de recursos naturales,

degradacion de la calidad del paisaje y alteracién de drenajes naturales.

Todos estos aspectos tienen un componente econémico importante y los costos asociados a
las actividades constructivas generan incontables pérdidas a los recursos naturales del planeta
que a largo plazo se convertirdn en pérdidas econdmicas. Es en este aspecto en donde entran
a destacar los costos medioambientales los cuales a partir de su identificacion, evaluacion y
asignacion teniendo como objetivo promover la exactitud de su medicién y la estimacion de
precios, identifica oportunidades en la reduccion de costos, proporciona informacion sobre
estos en relacion con el medio ambiente, y apoya los sistemas de control y toma de decisiones.
Cuba no estéa exenta de esta realidad y ha incorporado en su marco regulatorio y legal medidas
para la proteccion del medio ambiente. Unido a esto hay que destacar que la empresa cubana,
involucrada en un proceso de perfeccionamiento de su gestion, y comprometida con la
introduccién en mercados foraneos. Trata de incorporar la variable medioambiental en la
gestién y estrategia organizacional. Para lo que se necesita de un sistema de informacién y

evaluacion que responda a este contexto.

A pesar de los avances alcanzados en el marco legal para la conservaciéon del medio ambiente,
En Cuba son varias las entidades que proporcionan informacion sobre resultados ambientales
como parte de una gestion responsable con su entorno, pero en la mayoria de casos lo hacen
mediante informes cualitativos que no miden objetivamente su desempefio ambiental en
términos de costos y beneficios reales o efectivos. A través de una sistematizacién tedrica
realizada a la Resoluciéon 235/2005 y normas especificas del Ministerio de Finanzas y Precios
(MFP) de los elementos que conforman el sistema de informacion contable de las empresas
cubanas y a investigaciones desarrolladas por diversos autores conocedores del tema (Carrillo
Ramos, 2010; Castro Acosta, 2010; Pelegrin Mesa y Lamoru Torres, 2010; Reynaldo Argiielles,
2010; Lamora Torres, 2012; Ortiz Paniagua, 2012; Ramirez Pérez y Rodriguez Sosa, 2012;
Rabanal Arencibia, 2013; Velazquez Labrada, 2015; Wilson Kindelan, 2017). Se pudo

corroborar que a pesar de que se evidencian avances en las investigaciones relacionadas con



los costos medioambientales, aln existen limitaciones relacionadas con la concepcion de un
enfoque sistémico, para la comprension, explicacion e interpretacion de los costos
medioambientales, asi como para generar informacién (til en la toma de decisiones sobre la

sostenibilidad de los recursos naturales.

A partir de estas premisas, se hace absolutamente necesario que las empresas que realizan
inversiones constructivas al ser este sector una de las principales actividades econémicas en
Cuba, su desarrollo tenga en cuenta los impactos econdémicos, sociales y medioambientales;
por lo que las soluciones a los problemas que este genera deben estar asociadas al manejo
integral del espacio y sus recursos. Cuando se realizan inversiones en este sector se tiene
como principal criterio para realizar la evaluacion, la factibilidad econdmico-financiera, aunque

también son solicitados estudios de impactos sociales y ambientales.

Estos estudios responden en gran medida a aspectos cualitativos y en lo cuantitativo se
analizan desde el punto de vista de los estudios de impacto ambiental realizados por las
empresas proyectistas. En estos estudios se analizan los costos medioambientales a través de
la utilizacién de los listados oficiales de precios para todas las actividades constructivas e
industriales (PRECONS 1), fichas de costos, tarifas horarias, entre otros documentos que
permiten calcular el costo de las medidas correctoras. Estos costos son determinados en los
estudios de impacto ambiental que realizan estas empresas a peticion de inversionistas y
constructores. El estudio puede tardar hasta seis meses y costarle a las organizaciones hasta
27 000 pesos. Entre los aspectos negativos de estos estudios esta, que son realizados antes
de que comience la explotacion de la inversidn, por lo que los datos son presupuestos. Estos
valores representan el costo de realizar la gestion de un proyecto, pero no permite evidenciar el
consumo o degradacion de los recursos naturales que fueron utilizados en su produccion, es
decir, existe un costo adicional que no estd siendo reconocido por las empresas. Ante ésta
incapacidad, el costo se convierte en una externalidad, que termina siendo asumida por la

sociedad en general.

En este punto es donde estas empresas en Cuba no logran abarcar en su totalidad todos los
costos relacionados con el medio ambiente, lo que dificulta a la toma de decisiones. Este
problema obedece en gran parte a la ausencia de procedimientos o metodologias que
identifiquen, evalten y asignen los costos medioambientales asociados a la actividad
constructiva. Del andlisis de estas insuficiencias surge una contradiccion que se expresa entre
la limitada informacion relativa a los costos medioambientales en las empresas que realizan
inversiones constructivas, la necesidad de evaluar los impactos de estas inversiones sobre el
medio ambiente duran su ciclo de vida y de trazar estrategias para mitigar los impactos
medioambientales a través de identificacion, asignacion y evaluacién de los costos
medioambientales como elemento consustancial para la sostenibilidad de los recursos
ambientales. La presente investigacion persigue como objetivo desarrollar un procedimiento,

para la identificacién, asignacién y evaluacién de costos medioambientales en las empresas



que realizan inversiones constructivas, para gestionar la sostenibilidad de los recursos

naturales y contribuir a la toma de decisiones con relacion a la proteccion del medioambiente.
2. METODOLOGIA

Para el disefio del procedimiento se tuvo en cuenta el procedimiento Cafiizares Roig y Martin
Garcia (2016) el cual esta diseflado mediante un enfoque sistémico y establece formas de
relacionar variables econémicas, ambientales y sociales a partir del ciclo de vida y los
elementos del sistema de gestiébn ambiental. También se analizaron las metodologias de
Veladzquez Labrada (2015) y Wilson Kindelan (2017), la primera propone una metodologia para
el disefio del sistema de gestion contable medioambiental en la Empresa de Aceros Inoxidable
de las Tunas el cual tiene dos etapas una para el andlisis de su sistema de costos y la otra para
auditoria interna contable medioambiental y su implementacion como forma de validacién. La
segunda propone una metodologia que posibilita mediante una serie de etapas recopilar y
analizar la informacion requerida que permita implementar sistemas de costos en las empresas
de acueducto en Cuba, partiendo del marco regulatorio establecido en el pais y analizando las

caracteristicas particulares del servicio de acueducto.

Para la propuesta de indicadores se parte de la tesis de Vega Clemente (2015) donde se
propone una metodologia que recoge los planteamientos de las propuestas normativas ISO
TC/59 y CEN/350 y evalla la sostenibilidad de los sistemas constructivos mediante la
valoracion de criterios de sostenibilidad, considerando todo el ciclo de vida de un edificio con
fachada en sus tres dimensiones, ambiental, social y econémico. Los métodos utilizados para
el desarrollo de la presente investigacion fueron: método histérico que posibilité realizar la
sistematizacion relativa al desarrollo tedrico existente, método hipotético — deductivo que
posibilité formular hipétesis, la observacion cientifica facilité percibir directamente del objeto de
estudio en la practica y la medicion sirvié para obtener informacién numérica acerca de algunas

propiedades del objeto de estudio.

El procedimiento propuesto en esta investigacion consta de cuatro etapas donde se relacionan
el modelo de economia circular, el andlisis del ciclo de vida, los costos medioambientales en la
fase de ejecucion del proceso inversionista en Cuba e indicadores para evaluar la
sostenibilidad de los recursos naturales durante el ciclo de vida de la inversién constructiva. Lo
gue permite tomar medidas para contribuir a la proteccion del medioambiente y gestionar los

recursos de forma eficaz y efectiva.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

En una primera instancia se estableci6 el grupo de trabajo constituido por: el Director General,
Especialistas de Recursos Humanos, Jefe Grupo del Régimen Especial de Seguridad y
trabajadores expertos en obras de demolicion, restauracion y mantenimiento constructivo. La
empresa tiene identificados sus procesos y define como estratégicos a: Gestion estratégica y
Gestion de la produccion; en los procesos claves, la Elaboracion de hormigén y Ejecucién de

obras. Como procesos de apoyo, estan: Gestion de Capital Humano, Gestion de compras,



Gestion de disponibilidad técnica y Servicios de atencién al hombre. Esta investigacion se

centra en los procesos de Gestion de la produccion
Elaboracion de hormigén y Ejecucion de obras.

Del paso tres y cuatro se pudo llegar a la conclusién de que el sistema contable de la empresa
no trabaja en pos de identificar, asignar y evaluar los costos medioambientales. Los
inversionistas de las principales obras constructivas contratan los servicios a empresas
externas que no tienen en cuenta los recursos econdmicos invertidos por la EC en la obra.
Aparejado a esta situacion, la empresa no cuenta con un sistema de gestion ambiental que

garantice la conservacion y uso racional de los recursos naturales.

El andlisis del ciclo de vida se realizé a la inversidn constructiva: de un colector de residuales
en la comunidad Aguas Claras del municipio de Holguin. El objetivo y alcance se enmarcdé en la
fase de construccion que tiene tres etapas fundamentales: excavacion, estructura e instalacion
sanitaria. Esta inversion tiene contratado 174 m3 de excavacién en fango y 120 m3 de
excavacion en roca blanda. También tiene planificado la colocaciéon de 10 losas fondo y 10
columnas. Ademas de 20 tuberias sanitarias plastica de PEAD, de 400-500 mm de diametro,
mediante soldadura a tope. La misma podra aguantar 310,5 ml de prueba hidraulica para la
puesta en marcha. Durante el estudio solo se habia ejecutado la fase de cimentacion, que es a

la que se le realizara el AICV.

Para realizar el inventario a partir de la obtencién de datos y los procedimientos de célculo para
identificar los impactos medioambientales asociados a cada una de las etapas de la inversion
constructiva. Se realizé un analisis de impacto a partir de la estructura determinada por la
normativa 1ISO 14040, considerando los elementos obligatorios. Se identificaron tres impactos
fundamentales, relacionados con tres recursos naturales y se determinaron nueve indicadores
ambientales durante la etapa de cimentacion. Luego para la evaluacion de los indicadores el
grupo de trabajo en posicion de expertos le dio un valor de importancia a cada uno de los
elementos evaluados. La informacion se agrup6 en la tabla 1 y el procesamiento del método de

concordancia de Kendall.

Tabla 1. Impacto, indicadores y los criterios de evaluacion de la fase de cimentacion y el valor

de evaluacion dado por los expertos.



Recurso natural

Evaluacion

Im pacto afectado Indicadores am bientales Maturaleza| Bxtension Frag_ilidad Importancia
am biental
1.Pasticidad y parosidad 0,18 011 007 017
2 Grado de alteracion y desfruccion 018 017 017 007
de las rocas.
Alteracion fisica del suelo 3. Certificar |la categoria de las rocas -
por su grado de perforabiidad. 0.04 0.07 018 005
Suelo 4 r-.-hn?sFreo-:Ie ensayos fsicos 011 0.18 005 012
—mecdnicos de roca o de sugio.
5 'h[:ice de compacidad suelo 017 018 018 006
. koffmetro
Alteracidn de la .
. cidad del suelo 6. Caniidad de masa y wolumen de
mpa residuos solidos generados tras la 007 0,04 0,04 018
e cavaciin
Biodiv ersidad 7. Monitoreo de numero de especies. 0,05 0,05 0,11 0,13
Ferdida de biodiversidad .
Vieaetaciin 8 Hectdreas deforestadas. 0,12 0,12 0,06 0,04
= 9 Metros cibicos de madera talada 0,06 0,06 012 0,11

A partir de los criterios de evaluacion para cada indicador analizados se puede argumentar que

los en la fase de cimentacion el principal impacto ocasionado sobre el recurso natural suelo es:

la alteracion fisica del suelo como se muestra en la figura 2.

28%

23%

Total por impacto

Alteracion de la
compacidad del suslo

Pérdida de biodiversidad

wm Alteracion fisica del suelo

Figura 2. Grafico de del total de los coeficientes de ponderacién por cada indicador.

En la segunda etapa se En el paso ocho se construyen la cadena de valor a partir de las

estrategias para la mitigacion de los principales impactos. En el caso de las alteraciones fisicas

del suelo se propone como estrategia: analizar las propiedades fisicas de los materiales

extraidos producto a la excavacion y de acuerdo a los resultados enviarlos para la utilizacion en

otras obras. La cadena queda compuesta por las actividades principales para llevar a cabo la

estrategia y los costos asociados. En la figura 3 se muestra la cadena de valor.



Actividades Principales (AP)

acuerdo a los
resultados enviarlos
para la utilizacion en

otras obras.

Extraccion Traslado de las Realizacion
del matenial muestra de material de los analisis
rocoso al laboratorio a las muestra
Estrategia
Analizar las
propiedades fisicas de
Impacto los materiales
Alteracion fisica extraidos producto a
del suelo la excavacién y de

11 11

Mano de Uso de Otros Gastos Gastos
obra equipos gastos generales | indirectos
drecta directos directos

l Conceptos de Gastos (CG)

Figura 3: Cadena de valor ambiental para lograr la estrategia de mitigacion del impacto

ambientales.

Con la aplicacion de la tercera etapa del procedimiento se pudieron identificar, asignar y

evaluar los costos medioambientales a través de la metodologia ABC. Los costos
medioambientales identificados fueron: costo de recuperacion y costo de conservacion
asociados a las estrategias. A continuacion se muestra el mapa de actividades que permitié
relacionar cada concepto de gasto con las actividades principales a tener en cuenta para lograr

la estrategia de mitigacién del impacto ambiental.

Tabla 2. Mapa de actividades relacionadas con la estrategia

Conceptos de Gastos
Actividades principales Mano  de | Uso de | Otros Gastos Gastos
obra equipos gastos o
] ] ) generales | indirectos
directa directos directos
Extracciéon del material
X X X
rocoso (EMR)
Traslado de las muestra
de material al laboratorio X X X
(TMML)
Realizacion de los analisis
X X X
a las muestra (RAM)

Con el mapa de actividades se procede a identificar los inductores para cada concepto de
gasto y establecer una relacibn con las actividades principales. Una vez definidos los
inductores se procede a calcular los dos tipos de costos medioambientales identificados.
Finalmente se determina el costo total medioambiental y el costo total de la estrategia. Ver

tabla 3.




Tabla 3. Determinacién de los costos medioambientales y del costo total medioambiental de la

estrategia propuesta.

Costos medioambientales

Actividades principales Costo de | Costo de
recuperacion conservacioén

Extraccién del material rocoso (EMR) $661,08

Traslado de las muestra de material al $226,70

laboratorio (TMML)

Realizaciéon de los andlisis a las muestra (RAM) $570,78
Costo Total Medioambiental $661,08 $797,48
Costo medioambiental de la estrategia $1.458,56

Finalmente se procede a la evaluacion de la sostenibilidad de los recursos naturales. En esta
etapa se utiliza una modificacion realizada por la autora de la metodologia para la evaluacién
de sistemas constructivos de fachadas de (Vega Clemente, 2015). En el paso trece se
seleccionan los criterios de evaluacion para ello se tiene en cuenta las caracteristicas de
aspectos especificos del sistema constructivo que se van a evaluar para determinar su grado
de sostenibilidad y se analizan la tendencia de sostenibilidad marcada por las estrategias. Para
el caso especifico de la estrategia analizada se definen como criterios de sostenibilidad: los
residuos sélidos y residuos reciclables. A cada criterio se le propone un indicador que permitira
evaluarlo, para los residuos solidos el indicador es: cantidad, en masa y volumen, de residuos
sélidos generados en la construccion (kg y m3) y para residuos reciclables, porcentaje, en
masa, de residuos reciclables respecto al total de los residuos soélidos generados en la

construccion.

Ya obtenidos los criterios a evaluar, con sus respectivos indicadores, se procede a medirlos de
un modo cuantitativo mediante un criterio univoco de valoraciéon. De este modo, cada criterio
serd puntuado y ponderado para la obtencién de un valor numérico. La suma de estos valores,
daré el nivel de sostenibilidad de los recursos naturales. En la figura 4 se muestra el resultado

para el recurso natural suelo.
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Figura 4. Valoracion general para el recurso natural suelo

De forma general en la investigacion se valor6 cada una de las etapas constructivas de la
inversién del colector de residuales en la comunidad de Aguas Claras del municipio de Holguin.
Al analizar los resultados se puede decir que con relacion al recurso suelo, la empresa durante
la fase de construccién esta teniendo buenas practicas de sostenibilidad del recurso y para la
mitigacion del impacto alteraciones fisicas del suelo se tiene un costo medioambiental asociado

de $661,08 para la recuperacién y de $797,48 para la conservacion.

4. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se disefid un procedimiento para la identificacién, asignacion y

evaluacion de costos medioambientales en las empresas que realizan inversiones

constructivas, para gestionar la sostenibilidad de los recursos naturales. Una vez aplicado se

convierte en una herramienta novedosa que permite relacionar el modelo de economia circular,

el analisis del ciclo de vida, los costos medioambientales en la fase de ejecucién del proceso

inversionista en Cuba e indicadores para evaluar la sostenibilidad de los recursos naturales

durante el ciclo de vida de la inversién constructiva. Durante la aplicacion del procedimiento se

detectaron los principales impactos ambientales de la inversién en cada una de las etapas de la

fase constructiva y se propusieron un total de 15 estrategias para la mitigacion de estos. Se le

determinaron los costos medioambientales totales y para cada estrategia y finalmente se

evalio la sostenibilidad de los recursos naturales.vital importancia para lograr la

retroalimentacion del proceso y mejorar la calidad del mismo.
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