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“El deterioro acelerado y creciente del Medio Ambiente, es hoy en dia,
posiblemente el peligro a largo plazo més grave que enfrenta la especie
humana en su conjunto, es la peor amenaza que tiene planteada la

humanidad”.

Fidel Castro Ruz

Trabajo de Diploma



Mi tesis la dedico especialmente a las dos personas que cada dia con todo el amor del
mundo van conformando mi integralidad para la sociedad, si sefior mis padres, Nancy y Raul
guienes mediante a su entrega incondicional han sido mas que transmisores de apoyo,
energia, garras, entusiasmo, en fin, de inicio a fin de estos trascendentales cinco afios, a mis
queridos tios y en especial a Mercedes por ser el hada madrina de esta Unica y magica

experiencia, a mi amada novia y primos.

Trabajo de Diploma



Les doy las gracias a mis estimados tutores quienes aportaron con esmero Ssu

profesionalidad y talento para que este momento fuese posible.

Al colectivo de profesores que me formaron de inicio a fin de esta carrera como un integro

profesional les doy mil gracias.

Y en especial a estos grandes amigos que conoci, y comparti momentos inolvidables, con los

gue rei, canté, bailé y lloré y g nunca jamas olvidaré.

Trabajo de Diploma



La presente investigacion que lleva por Titulo: Perfeccionamiento de la metodologia para el
calculo de los costos en la Empresa Fundiciones Acero-Hierro Holguin, contribuye asi, a dar
respuesta al Problema cientifico: ¢Coémo incorporar el costo ambiental al valor del producto
fundido?, se desarrolla en el proceso decontabilizacion de los costos, persigue como objetivo,
perfeccionar la metodologia de calculo de los costos, para que incluya el costo ambiental al
valor del producto fundido, a través del empleo de técnicas que permitan determinar las
agresiones al entorno, para lo cual se utilizaron métodos como el histérico-légico, el analisis
sintesis y las técnicas de encuestas, permitieron analizar los costos ambientales del proceso
de fundicién, determinandose las agresiones al medio ambiente el &rea del horno de cubilote
con una concentracion de polvo sedimentable se clasifican como muy altos segun las normas
internacionales, ademas del alto nivel de ruido y olores fuertes. Elementos que hacen
necesario que las empresas encuentren alternativas de produccién como son: procesos de
reciclados, redisefios de los procesos, emplear métodos de mantenimiento, sustituir materias
primas contaminantes, implementar nuevas tecnologias, reutilizacion de materiales, menor

consumo de energia, menor generacion de residuos entre otras.
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The present investigation that is entitled : Perfecting methodology for the calculation of the
costs in the so called Empresa Fundiciones Acero Hierro Holguin, contributing that way, to
give answer to the scientific problem: How do we incorporate the environmental cost at the
value of the fused product?, Its developed in the process of journalizing of the costs, chase
like objective, making perfect the methodology of calculation of the costs, in orderineses and
the techniques of opinion polls utilized methods like the historic logician, the analysis
themselves, the aggressions to the ambient midway allowed examining the environmental
costs of the process of founding, determinig the area of the shaft furnace with a concentration
of dust they classify sedimentable like very high according to international standards, besides
of the Loud noise level and strong smells. Elements that they do necessary that companies
find alternatives of production like music: Processes of retrainings, re-designs of the
processes, using maintenance methods, substituting contaminating raw materials,
implementing new technologies, re-utilization of materials, minor consumption of energy,

minor generation of residues between another one.
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Las organizaciones de todo tipo, estan cada vez mas preocupadas por lograr y
demostrar un soélido desempefio ambiental para controlar el impacto de sus
actividades, productos o servicios sobre el medio ambiente.

La incorporacion de la dimension ambiental en los procesos productivos y de
servicios, tiene el propdsito de prevenir y disminuir la contaminacion, reducir y
mitigar los impactos negativos que estos producen al medio ambiente, y a su vez
posibilita un mayor aprovechamiento de los recursos naturales, su proteccion y
preservacion sobre los cuales se sustenta la produccidn de bienes y servicios, el
ahorro de los recursos productivos y financieros, dentro de una perspectiva de
calidad total; permite ademas, el fortalecimiento de las medidas de seguridad de
las operaciones de los procesos y de la comercializacion.

En la actualidad, reviste gran importancia para los paises en vias de desarrollo
como Cuba, la reduccion del consumo de portadores energéticos, la disminucién
del impacto de la tecnologia sobre el medio ambiente y la elevacion de los indices
técnicos econdmicos de la produccién material.

El costo de una tonelada de acero o hierro se determina por el consumo de
materiales y energia. Su produccion eficiente requiere de la busqueda de
alternativas apropiadas para las condiciones especificas de los talleres de
produccion, dadas las complejas condiciones econdémicas de Cuba. (Quevedo
Pérez, 2014).

La tarea fundamental de las empresa sigue siendo la misma, producir mas, con
mayor eficiencia, sin dafios medio ambientales y menos costo, para lo que se
necesita la creacion e implementacion de sistemas que permitan determinar el
grado contaminante de cada area de trabajo con sus indicaciones y sugerencias y
un sistema de costo capaz de recoger las agresiones que se originen sobre el
entorno, adaptado de (Quevedo Pérez, 2014).

En visitas realizadas a la UEB Fundiciones Acero-Hierro Holguin en compafia de
especialista del ramo, se observdé el trabajo que se desarrolla en cada

departamento, detectandose que, en el proceso de preparacién de las mezclas
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para moldes y machos, su secado en las estufas, asi como, el proceso de carga y
fusion en el horno y por ultimo, el proceso de moldeo, vertido y limpieza de las
piezas, traen aparejado la emanacion de particulas finas de polvo, gases, olores
fuertes, alto nivel de ruido y aguas contaminadas, todo ello unido a un sistema
deficiente de extraccion de polvo y gases, asi como, de proteccion contra el alto
nivel de ruido, hace que los dafios al medio ambiente y a las personas, sean
considerables; lo cual, unido a la no incorporacion del costo ambiental como
elemento formador del costo, impide que en el valor del producto fundido no se
contemplen las agresiones que origina al entorno su proceso de conformacion,
provocando pérdidas significativas e irreparables a los activos intangibles comunes
para toda la sociedad.

El hecho de que no se considere los costos ambientales como componente
formador del costo del producto fundido, incide negativamente en el proceso de
toma de decisiones, en la utilizacion de tecnologias limpias y eleva la
contaminacion del entorno, constituyen las principales probleméticas, sobre las que
se pretender incidir al desarrollar la investigacion bajo elTitulo: Perfeccionamiento
de la metodologia para el calculo de los costos en la Empresa Fundiciones Acero-
Hierro Holguin.

Contribuye asi, a solucionar la problematica abordada y pretende dar respuesta al
siguiente Problema cientifico: ¢Cdmo incorporar el costo ambiental al valor del
producto fundido?

Objeto de la investigacion: El proceso de contabilizacién de los costos en la
Empresa Fundiciones Acero-Hierro Holguin.

Objetivo: Perfeccionar la metodologia de calculo de los costos en la Empresa
Fundiciones Acero-Hierro Holguin, para que incluya el costo ambiental al valor del
producto fundido, a través del empleo de técnicas que permitan determinar las
agresiones al entorno.

Campo de accion: Los costos ambientales del proceso de fundicion

Tareas Cientificas



1. Valorar los fundamentos teoricos de la contabilidad de gestion medioambiental
y la necesidad de su aplicacién en el proceso de fundicién.

2. Analisis conceptual de los costos ambientales. Externalidades.

3. Determinar las agresiones al medio ambiente en el proceso de fundicion en la
Empresa Fundiciones Acero-Hierro Holguin.

4. Perfeccionar la metodologia a través de la inclusién del costo ambiental al valor
del producto fundido. Proponer vias para su incorporacion en la ficha de costo.

5. Elaborar el informe de la investigacion.

Idea a defender: Al perfeccionar la metodologia para el calculo del costo del
producto fundido, a través de la incorporacion del costo ambiental a su valor, los
directivos de la Empresa Fundiciones Acero-Hierro Holguin enriquecen el proceso
de toma de decisiones y pueden contribuir a la utilizacion de tecnologias mas
limpias que disminuyan la contaminacion al entorno.

Los métodos, técnicas y procedimientos cumplen una funciéon fundamental en
el desarrollo de la ciencia, permiten obtener nuevos conocimientos sobre el
fenbmeno que se estudia y ejercen un papel importante en la construccion y
desarrollo de la teoria cientifica.

En las ciencias se aplican una variedad de métodos, cada uno desempefia
funciones gnoseoldgicas determinadas, por lo que en el proceso de realizacién de
una investigacion cientifica se complementan entre si. A continuacion, se exponen
los métodos utilizados en la investigacion.

Métodos empiricos

Observacion cientifica: se puso en practica al observar las condiciones reales de
los puestos de trabajo de los operadores donde se desarrollan las actividades
dentro del proceso de fundicidn, con énfasis en el horno de cubilote, asi como
aguellas de reparaciones parciales.

Criterio de especialistas: se realizaron conversatorios con especialistas y
operadores del taller de hierro de la empresa, asi como, a especialistas en
fundicion y costos de la universidad y de la fabrica Héroes del 26 de Julio de

Holguin.



Métodos teoricos.

Historico-l6gico: este método se aplica para establecer un nexo cronolégico en el
cual se identifigue el de cursar histérico del tema de investigacion como marco
teorico referencial de la contabilizacion de los costos, para conocer investigaciones
precedentes sobre el tema objeto de estudio, aportes, leyes, principios o aspectos
generales se abordan el fenémeno estudiado.

Inductivo-deductivo: Se utiliza a partir del estudio de diferentes casos con
particulares similares, para establecer aspectos que son universales y leyes
empiricas, que constituye puntos de partida para inferir o confirmar formulaciones
tedricas, de las cuales se deducen nuevas conclusiones logicas, que son
sometidas a prueba de acuerdo con las generalizaciones empiricas.

Las conclusiones y recomendaciones al respecto permitiran lograr una produccién
por fundicion de manera mas competitiva.

Andlisis y sintesis: Se utiliza para identificar los factores principales y sus
caracteristicas que influyen en el fenobmeno que se estudia, asi como su
interrelacion para identificar las areas que provocan mayor contaminacion y para
seleccionar la propuesta de modificacion a la ficha de costo, a la que se le
incorpora la subcuenta de costo ambiental por cada articulo fundido.

Aportes

Se determinan pardmetros, métodos, técnicas y requisitos necesarios para
identificar los tipos de emisiones al medio ambiente, en los diferentes
departamentos o centros de costo del proceso de fundicion. Se establece una
propuesta para incorporar el costo ambiental dentro de la ficha de costo actual de
la produccion de articulos fundidos. Se sugiere la utilizacion de normas

internacionales para desarrollar eficientemente el proceso de produccion.



En este capitulo, se pretenden abordar los elementos mas significativos
relacionados con la contabilidad de costos y sus repercusiones ambientales, se
utiliza el método histérico-l6gico y el de analisis-sintesis, que permiten enfocar el

desarrollo de la investigacion.

El presente epigrafe intenta debatir, la naturaleza de los costos ambientales, su
relacion con el uso de recursos naturales y las dificultades que enfrenta la Teoria
General del Costo para reflejar su consumo y demostrar asi, el valor real del
ambiente en el mercado; para lo cual seran utilizados los métodos de analisis-
sintesis, hipotético-deductivo y la de revisiébn documental en aras de seleccionar la
informacion mas precisa para comprender el proceso de definicién de los costos.
Es necesario para definir lo que se entiende por costo, abordar el criterio de
algunos especialistas, analizados como parte del tratamiento del objeto de
investigacion, que posibilitan especificar sus origenes conceptuales, a la vez de
establecer su naturaleza y elementos que lo conforman.

La Contabilidad Analitica o contabilidad de costos, es una de las partes de la
contabilidad de gestién, y se centra en el calculo de costos de los servicios 0
productos que ofrece la empresa, dentro de sus objetivos especificos se destaca
la obtencién de informacion con una perspectiva a corto plazo para:

a) Calcular los costos de las diferentes partes de la empresa y de los productos
gue se obtienen.

b) Conocer qué cuesta cada etapa del proceso productivo que afiaden valor al
producto o servicio.

La valoracién de las existencias, el andlisis del proceso de generaciéon del
resultado contable, contribuir al control y a la reduccion de los costos y tomar
decisiones estratégicas: eliminar un producto o potenciarlo, subcontratar un
servicio o una etapa del proceso productivo, fijar precios de ventas y descuentos

son objetivos de la contabilidad de costo. (Quevedo Pérez, 2014).



En tal sentido, los contables de las empresas deben buscar el maximo de
eficiencia en la informacion, por tanto, deben quedar correctamente las
concepciones que manejara en funcion de la toma de decisiones. El concepto de
costo, debe ampliarse mas alla de los postulados contables para definitivamente
incluir también conocimientos y criterios econémicos.

Para profundizar en los términos empleados en la contabilidad de costos, se hace
necesario comentar algunos conceptos como el de La Contabilidad Patrimonial
que tiene dos objetivos fundamentales:

1. Informar acerca de la situacion del ente (Balance) y evaluarlos cambios que se
producen en el capital como resultado de las actividades (Estado de Resultados).
2. Los informes relativos al costo afectan a ambos, ya que el costo de los
productos no vendidos se refleja en el primero y el de los vendidos en el segundo.
Por tanto, el sistema de contabilidad de costos no es independiente de las
cuentas patrimoniales pues se ocupa de la clasificacion, acumulacion, control y
asignacion de costos; pueden acumularse por cuentas, trabajos, procesos,
productos u otros segmentos del negocio.

El sistema formal de la contabilidad de costos generalmente ofrece, informacion
de costos e informes para la realizacion de los dos primeros objetivos; para los
fines de planeacién y toma de decisiones de la administracion, esta informacion
generalmente debe reclasificarse, reorganizarse y complementarse con otros
informes econdémicos y comerciales pertinentes tomados de fuentes ajenas al
sistema normal de contabilidad de costos.

Una funcién importante de la contabilidad de costos es la de asignar costos a los
productos fabricados y comparar estos costos con el ingreso resultante de su
venta.

Las organizaciones utilizan la informacion que entregan los sistemas de costeo
principalmente para guiar las decisiones de inversion y la oferta de productos y/o
servicios; detectar donde hay que realizar mejoras continuas o reingenieria en
calidad, eficiencia o rapidez; estructurar procesos eficientes y eficaces de

distribucion y para disefiar productos y servicios que satisfagan las expectativas



de los clientes y al mismo tiempo, puedan ser producidos y entregados con un
beneficio, sin embargo, el principal problema al que se ven enfrentado los
sistemas de costos es el de asignhar de manera eficiente los costos a los diferentes
productos/servicios.

La introduccion de tecnologia en los procesos productivos y de la mayor
diversidad de los productos ha provocado que la proporcion de costos indirectos
haya aumentado en relacion al costo total, por tanto, en el sistema tradicional los
generadores ya no estan cumpliendo con su funcion de causa/efecto para asignar
los costos, ademas, estos sistemas tradicionales tienen otros defectos,
especialmente cuando se les utiliza con fines de gestion interna, ya que no
permiten dar respuesta a los cambios que afectan al mercado en relacion a la
necesidad de entregar productos/servicios mas baratos, mejores y mas rapidos.
En conclusion, el resultado de la toma de decisiones sin datos de costos y sin
informacion de los procesos de negocios impide que se dé una respuesta
adecuada a la demanda de los consumidores internos deteriorando la calidad y
servicio de respuesta, elementos que motivan la necesidad de conceptualizarlo.
Se define como costo al “Recurso que se sacrifica o al que se renuncia para
alcanzar un objetivo especifico”. En principio, costo medido en la forma
convencional contable: unidades monetarias que se tienen que pagar para
adquirir bienes y servicios. (Horgren, 1996).

Para el profesor Oscar Osorio la expresion “costo” es una expresion sin significado
concreto, si la misma no es debidamente acotada de manera de precisar su
contenido y extension. A partir de un concepto genérico segun el cual costo es
“todo sacrificio de bienes econémicos valuados de determinada manera, realizado
con el objeto de generar un ingreso mas o menos diferido en el tiempo o cumplir
un objetivo determinado” se pueden identificar, desde el punto de vista de la
racionalidad con que se han utilizado los distintos factores de la produccion,
diferentes conceptos de costos. (Osorio, 1992)

Este autor (Osorio, 1992) también menciona que, “en el costo estan

permanentemente presentes dos componentes que tienen caracteristicas propias:



por una parte el componente fisico, concreto o real, o sea la porcion de factor o
recurso productivo que es sacrificado, o se preveé se sacrificara, para la realizacion
de una accién dada en un proceso y alcanzar determinado objetivo y por la otra el
componente monetario 0 sea el precio o valor negociado utilizado o previsto
utilizar”.

Se puede precisar que, el costo de cada factor resulta del producto entre:

e componente “fisico” determinado por la cantidad fisica considerada necesaria
para la obtencion del objetivo a costear.

e Su componente “monetario” como el precio o valor asignado necesario para
disponer de una unidad fisica del factor en condiciones de ser utilizada en el
proceso de generacion de valor del objetivo a costear.

Se puede representar segun (Cartier, 2002) a través de la siguiente expresion:

Costo de un factor “x (i)” para la obtenciéon de un objetivo “A”

CX (i) A = QX (i) A * PX (i)

l

Componente FisicoComponente Monetario

Donde:

CX (i) A = Costo del factor “x (i)” para la obtencion del objetivo “A”.

QX (i) A = Componente fisico del factor “x (i)” para la obtencion del objetivo “A”.

PX (i) = Componente monetario del factor “x (i)’ necesario para disponer de una
unidad del factor “x (i)” en el proceso generador de valor.

A partir de lo anterior (Cartier, 2002) se puede llegar a la ecuacién general del
costo de un objetivo o resultado productivo que resulta de la sumatoria del costo
de los factores necesarios para obtener dicho objetivo o resultado productivo,

guedando expresada, en forma genérica, de la siguiente forma:

i=n
ZCA =QX (A * PX()

=S




Componente Fisico  Componente Monetario

Esta ecuacion general del costo no refleja en términos monetarios el consumo de
todos los recursos, porque no incluye aquellos casos en que se utilizan bienes
libres como un factor mas de produccion. Existen recursos naturales a los cuales
se tiene libre acceso y que carecen de un precio que regule su utilizacion, por lo
tanto, al ser el componente monetario nulo no quedaria incorporado en la
ecuacion general del costo a pesar de que el consumo en términos fisicos
coexiste.

Ese consumo de recursos no ha pasado desapercibido, es asi que las empresas
se han visto obligadas a incurrir en costos, los cuales tienen una relacion directa
con los recursos naturales sacrificados, como son, los de las actividades
preventivas, de restauracion de dafios ambientales, multas y sanciones entre
otros; a los cuales se les conoce en la literatura como “Costos Ambientales”,
desde nuestro punto de vista existirian dos tipos ellos, en primer lugar los recursos
naturales sacrificados en términos de unidades fisicas considerado como
elemento esencial del costo; en segundo lugar, pero relacionados directamente
con el consumo de recursos naturales, los que en parte surgen por la imposibilidad

de valorar en términos monetarios los verdaderos importes.

Se hace necesario para desarrollar este epigrafe, realizar una buUsqueda
bibliografica acerca de los elementos conceptuales y principales caracteristicas
atribuidas a los costos ambientales, asi como comentar sobre el criterio de
algunos especialistas como parte del analisis de este fenémenao.

Durante muchos afios, la economia tradicional ha ignorado tanto los costos
ambientales como los sociales, una verdadera integracion econdémica debe ir a la
par de la implementacion de medidas regulatorias que no limiten la actividad
econdémica y que contribuyan a un desarrollo sostenible, lo que incluye en todos

los casos, una gestion ambiental de los recursos en donde se vea implicada la



ciudadania, no como grupo de presion, sino como personas participes al tomar
decisiones con consecuencias ambientales.

Se denomina Costo Ambiental al valor econémico que se le asigna a los efectos
negativos de una actividad productiva para la sociedad; puede considerarse la
contaminacion, pérdida de fertilidad del suelo entre otros. (Brito, 2002).

Los costos ambientales comprenden tanto los costos internos como los externos y
se relacionan con todos los costos ocurridos en relacion con el dafio y la
proteccion ambiental. Los costos de proteccion ambiental incluyen costos de
prevencion, disposicion, de planeamiento, de control, el entendimiento de acciones
y la reparacion de dafios que pueden ocurrir en la compafia y afectar al gobierno
y a la gente. (Ingenieros, 2000).

Es precisamente en este esquema, donde la economia ambiental surge como
disciplina para buscar o por lo menos plantear vias favorables que conlleven a la
optimizacién en la explotacion de recursos naturales, cuyas reservas son escasas.
La economia ambiental abarca el estudio de los problemas ambientales
empleando la visién y las herramientas de esta ciencia; se piensa errbneamente
gue su campo de estudio es, en su totalidad sobre decisiones de negocios y como
obtener rendimientos en el modo de produccion capitalista, sin embargo, ella se
enfoca sobre las decisiones que realizan actores econdémicos sobre el uso de
recursos escasos.

Las mejores propuestas para alcanzar la proteccion y preservacion del medio
ambiente, se basan en la concientizacién de las personas, en sus habitos de
consumo, y en la responsabilidad inherente de las instituciones privadas y publicas
de crear incentivos que conduzcan a tomar decisiones en una direccidon
determinada. Cualquier estructura econdémica producird un impacto ambiental
destructivo si los incentivos no estan encaminados a evitarlo. El incentivo es una
ganancia adicional que influye sobre el comportamiento de las personas, sobre los
factores psicologicos como la autoestima o la satisfaccién de haber realizado una

accion positiva.
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Las multiples etapas de un proceso productivo como la extraccion, separacion,
filtracion, elaboracion y el transporte entre otras, traen implicitas un impacto
ambiental que es omitido y que en ningiin momento se devuelve a la naturaleza, lo
gue conlleva a la erosion, polucion, extincion de especies, y genera asi, costos por
los que no pagamos a la hora de consumir.

Los recursos naturales se van gastando y consumiendo; forman parte de un costo
que es irreductible en cualquier modelo de desarrollo. Esta situacion provoca
definir quién debe pagarlo. Lo antes expuesto origina un problema politico
fundamental, que es, el de la distribucion de los costos y beneficios del desarrollo
en términos ambientales.

A partir de estas consideraciones quedaria establecer la responsabilidad del pago
el costo ambiental por parte las propias empresas productoras o los consumidores
que lo generan, del Estado, de algunas clases sociales, generalmente las mas
pobres, o desgraciadamente las generaciones futuras.

La actividad econémica se materializa en la produccion de una amplia gama de
bienes y servicios cuyo destino ultimo, a través de la distribucion, es la satisfaccion
de las necesidades humanas de consumo; para realizarlas utilizan factores
lucrativos como los bienes y servicios intermedios, recursos humanos, bienes de
capital, recursos naturales, capital financiero, que pueden ser escasos Yy
susceptibles, por tanto, de usos alternativos.

En relacion a los factores productivos, algunos se valoran a través de un precio
como la mano de obra, la maquinaria, entre otros, sin embargo, los bienes
ambientales no cuentan, por lo general, con mecanismo para definirlo o cuando lo
tienen, en el caso de algunos recursos naturales como el agua y el petréleo, estan
fijados sobre la base de una valoracion a corto plazo y que por lo tanto, no toma
en consideracion su agotamiento, que puede ocurrir a mediano o largo plazo,

segun, su nivel actual de utilizacion.
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En consideracion a lo tratado, se precisa una diferenciacion entre bienes y
servicios econémicos y no econémicos, que serda comentado por (Durdn, Empresa
y Medio Ambiente, 1995). Los primeros serian aquellos que alcanzan un precio,
expresado en unidades monetarias, al ser intercambiados en el mercado y es, por
tanto, el propio mercado el que regula su escasez o su abundancia relativa.

En cambio, los no econdmicos, y en particular los bienes ambientales,
considerados libres, su valor es poco reconocido y dificiimente homogeneizable en
la misma unidad que los bienes econdmicos, encontrando el mercado dificultades
a la hora de determinar un precio que regule su utilizacién

Luego de haber comentado algunos de los aspectos fundamentales de los costos
ambientales, debemos referirnos, que el mercado de bienes y servicios no estaria
reflejando el verdadero valor de los recursos que han sido empleados para su
produccion, es decir, no se distribuye de manera eficiente los recursos al no
contemplar el valor del medio ambiente. Esto es citado por algunos autores
(Pearce & Markandya, 1989) como uno de los fallos de mercado y da lugar a que
los costos externos en los que se incurren en el proceso de produccion no queden

reflejados en los precios finales, surgiendo asi el concepto de externalidades.

Se abordan aspectos relacionados con la necesidad de incorporar los costos
ambientales a los de la produccion, para demostrar asi el valor real del ambiente
en el mercado; sera consultada literatura, relacionada con la tematica, se utilizan
el método de analisis-sintesis e histérico-légico en aras de seleccionar la
informacion mas precisa para desarrollar este aspecto.

Se afirma que existe una externalidad segun (Duran, Empresa y Medio Ambiente,
1995), cuando la produccion o el consumo de un bien afectan directamente a los
consumidores 0 empresas que no participan en su compra ni en su venta, y
cuando los efectos no se reflejan totalmente en los precios de mercado. Se dice
gue existen externalidades positivas cuando obtenemos una ventaja o beneficio
por lo que otros hacen, mientras que si es un perjuicio son consideradas

negativas.
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El concepto de externalidad estd en intima relacion con lo abordado
anteriormente. La externalidad es el costo de una actividad productiva, que no es
tomado en cuenta por el sujeto que toma decisiones econdémicas, puesto que las
transfiere a otras personas o a la sociedad como un todo. Las externalidades
pueden afectar bienes publicos, bienes comunes o bienes privados. (Rodriguez
Cely, Moreno Gutiérrez, & Zafra Mejia, 2014).

El contador y Miembro de la Asociacién Cientifica Internacional Neopatrimonialista
Werno Herckert, cita en su articulo: La internalizacion de los costos ambientales, a
J. Stiglitz, con su definicion de externalidad, para él: Siempre que una persona o
una empresa emprende una accién que produce un efecto en otra persona u otra
empresa por el que esta Ultima no paga ni es pagada, decimos que hay una
externalidad. En un principio se pensaria que el que tira la basura, debe recogerla,
y también que el dafio ambiental ya probado debe ser reparado. Fundado en la
equidad, reparar ese dafo es de imperiosa justicia a fin de obligar a internalizar los
costos del dafio ambiental causado, que ha perjudicado el desarrollo humano, la
calidad de vida y el bienestar general de los actores y les ha impedido gozar de un
ambiente sano y equilibrado.

En cuanto a los costos ambientales que genera toda forma de produccion, las
empresas pueden considerar pasar estos costos al precio del producto, o en
reflejarlos en las utilidades de los accionistas, aunque no se resolveria nada: se
pagaria permanentemente lo que no se deja de destruir. Por ejemplo, si
desforestamos el Amazonas, aunque paguemos por ello, muchas especies van a
dejar definitivamente de existir, con las consecuencias también destructivas que
supone para el ecosistema. Es precisamente en esta instancia donde el Estado
debe intervenir mediante diversos mecanismos que permitan regularizar un
comportamiento sobre muchos de los recursos naturales, que carecen de
derechos de propiedad. Para ello, el Estado debe exigir a las empresas una
planeacién estratégica que incluyan el cumplimiento de las leyes ambientales, la
implementacion de medidas correctoras, auditorias ambientales constantes y una

evaluacion de impacto ambiental adecuadas.
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Un acercamiento, se ha producido en la actualidad entre los partidarios del libre
comercio y los ambientalistas con respecto a la necesidad de internalizar los
costos ambientales, tal como quedo6 consagrado en el principio 16 del anexo | de
la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. (ONU, 1992).

La no incorporacion de los costos ambientales en los costos productivos no
obedece a una conducta deliberada de los agentes econémicos, sino mas bien a
la existencia de fallas de politicas y de mercado. Hay muchas fallas de mercado
gue tienen repercusiones ambientales, una de las cuales es el desconocimiento
del precio de mercado del bien ambiental. (Herckert).

Cuando la asignacién de los recursos es inadecuada, el precio del bien no refleja
su valor social marginal ni su costo social marginal. Si se conoce el precio del bien
y el precio de todos los factores de producciéon, el mercado puede hacer una
asignacion optima de los recursos, siempre que se cumpla la condicién de que el
costo y el ingreso marginal sean iguales. (ONU, 1992).

Las fallas de mercado en la actualidad se han hecho mas evidentes, debido a la
escasez de bienes ambientales. El deterioro de la base productiva de los recursos
naturales (terrestres o marinos) impone un costo presente a la sociedad, asi como
uno futuro por la renuncia a su utilizacion. Este no seria monetario, su valor no es
facil de conocer en el momento en que se produce, pero que se manifiesta con
mas claridad en el largo plazo, es el de la escasez del recurso. El no contar con
informacion completa en el momento en que se verifica el dafio ambiental, impone
uno social a la comunidad, que se traduce en un menor bienestar mutuo y arroja
como resultado una estructura subvaluada al no ser incorporado en el calculo de
0s productivos de la actividad econdémica. (Herckert).

La diferencia entre el precio de mercado y el costo social es una externalidad, es
decir, una falla externa al mercado mismo que exige una intervencion, temporal o
selectiva, que permita incorporar todos los costos y beneficios que la actividad
encierra.

En el caso de una externalidad causada por actividades productivas o por el uso

de recursos, bienes y servicios con efectos negativos sobre el medio ambiente, el
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dafio que se provoca a terceros es un costo social para ese sector de la sociedad.
La reduccion del bienestar se refleja en que ese sector adquiere productos de
calidad inferior a los que habria podido comprar en otras condiciones, aquellos
que pueden ser, por lo demas, nocivos para su salud. Este valor mutuo no
compensado es soélo un ejemplo de externalidad negativa.

Se destaca a nivel global el sector forestal constituyendo un ejemplo de
externalidad. Una plantacion de bosques para un empresario privado, es un activo
como cualquier otro, con cuya explotacidon procura percibir ingresos y maximizar
sus beneficios; sin embargo, hay otros elementos que no son tomados en
consideracion, como la erosién y degradacion del suelo, la pérdida de bosque
nativo y la de especies (pérdida de biodiversidad); lo que reduce asi, la capacidad
productiva del medio ambiente y ponen de manifiesto la diferencia entre el valor
privado y el social del bien.

Las externalidades pueden tener repercusiones a nivel local, nacional,
transnacional y mundial, cuando la funciébn de consumo de un consumidor o la
funcién productiva de un productor se ven afectadas no sélo por sus actividades
econdémicas, sino también por las de otros agentes. (Ghani, 1992). De ahi que
existan multiples combinaciones entre productores y consumidores.

La aplicacion de politicas coordinadas entre agentes econdmicos (importadores y
exportadores de un sector especifico), representa una solucién negociada, en la
cual se pone un limite a la externalidad; también pueden celebrarse entre
econdmicos cuando se trata de un namero reducido de estos; en caso contrario,
se requiere una intervencion del Estado o un convenio internacional, que permitan
internalizar los costos ambientales y regular la conducta de los agentes.

Los efectos de estas externalidades ambientales no pueden soslayarse. La
existencia de ellas, causa de uno de los conflictos que median entre comercio y
medio ambiente; justifica en ciertos casos la introduccion de medidas economicas
y politicas que ayuden a superarlas y a reducir el conflicto entre las partes, para

dar paso a una politica de apoyo mutuo.
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Politicas de control de precios han sido aplicadas por algunos gobiernos para
ciertos bienes e impuesto regulaciones en algunos sectores del mercado (agricola,
energético, forestal); estas condujeron, entre otras cosas, a un uso excesivo de
determinados recursos o insumos, sin tomar en cuenta el dafio ambiental que tal
intervencidn ocasionaba, sin quererlo, de ese modo en lugar de favorecer,
resultaron dafiinas para el entorno.

Los estados y gobiernos estan obligados a realizar constantes ajuntes debido a la
dinamica de las externalidades. Sus intervenciones se vuelven necesarias cuando
el mercado no funciona adecuadamente, cuando las fallas que estaban ocultas
guedan al descubierto, adquiriendo importancia y afectando al medio ambiente. Su
rol consiste en adoptar medidas o politicas complementarias para reducir los
efectos negativos. Ellos para responder a las nuevas demandas que se le
presentan, deberia comprometer la ayuda del sector privado.

El objetivo final es lograr que en todos los bienes se incluya el costo total de
produccién, privado y social, lo cual podria tener efectos positivos para toda la
sociedad, en la medida en que se induzca una nueva actitud, cuidadosa de la
base ambiental, en productores y consumidores. (Herckert).

La conveniencia de que el recurso, tenga un precio que incluya ambos costos,
puede repercutir en que el precio asignado sea demasiado bajo y no refleje su
costo real, o que le falte claridad con respecto al derecho de propiedad o el libre
acceso puede traer consigo una explotacion indiscriminada e incluso al posible
agotamiento del recurso; el dafio ambiental en algunos casos puede llegar a ser
practicamente irreparable.

En el caso de recursos de propiedad comun, como el aire, el agua y las especies
marinas, todos pueden beneficiarse con su explotacion, y es por eso por lo que
tradicionalmente se ha desconocido la funcion que desempefian aqui los costos
de produccion, pues se considera que estos recursos son bienes libres o semi
libres. Estos pasan a formar parte de los insumos en los procesos, con lo cual se
benefician quienes los utilizan; sin embargo, los productores no desean asumir la

responsabilidad por el dafio que pueden provocar. Esta surgiendo un mercado
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para este tipo de bienes, en el cual se procura resolver el problema de definicion
del derecho de propiedad y encontrar un método apropiado de fijacion de precios.
Por otra parte, existen casos en los que se han logrado buenos resultados, al
menos parcialmente; una de las vias para poner fin a la degradacion de los
recursos del mar y proteger su diversidad bioldgica, fue la adopcion de un acuerdo
internacional sobre zonas de explotacion econémica exclusiva. Conforme a él, la
jurisdiccion nacional sobre los recursos del mar se extiende a 200 millas de la
costa, lo que faculta a los paises para fijar cuotas de pesca o imponer vedas, con
lo cual controlan el desarrollo del sector. Medidas como esta, son necesarias en
otras esferas, protegiendo de alguna manera el uso racional de los recursos.

De la argumentacion econémica, conforme a la cual el libre comercio permite
asignar en forma eficiente los recursos y establecer un precio de mercado de
equilibrio, en particular con respecto a los recursos naturales, parece
desprenderse la necesidad de aplicar diversos instrumentos, econémicos o de otra
indole, que conduzcan la internalizacion de las externalidades ambientales.

En este proceso debe considerarse la transparencia del ajuste, para evitar que se
produzcan efectos distorsionadores del comercio. Por lo tanto, habria que
empezar por suspender toda intervencion estatal que distorsionen el libre
intercambio, como las subvenciones concedidas a la agricultura, que perturban el
flujo del intercambio y dafian también al medio ambiente.

Segun los ambientalistas, el no incluir en cada etapa de produccion el costo de la
contaminacion otorga una ventaja comparativa a los paises que no aplican el
principio de "quien contamina paga", o que, si lo aplican, imponen normas menos
rigurosas que las de los paises mas avanzados en esta materia. En tales
condiciones, la internacionalizacion de los costos sociales no incorporados hace
necesaria la intervencion estatal.

En el caso de los bienes colectivos o publicos, para que la internalizacion de las
externalidades ambientales sea eficaz, se necesita escoger, una vez definido el

derecho de propiedad del recurso, el instrumento econémico mas adecuado para
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llegar a una modalidad de comercio cuyos patrones de produccion y consumo
sean sustentables.

Entre los instrumentos econdmicos propuestos para modificar las pautas de
produccion y consumo, cabe mencionar el pago de impuestos sobre la
contaminacion, de impuestos sobre actividades productivas 0 insumos
contaminantes, el uso de derechos de emisiones transables, las subvenciones y
los incentivos fiscales. Entre los mecanismos regulatorios, cabe mencionar el uso
de tecnologias que minimicen los efectos ambientales y la aplicacion de normas
qgue limiten las emisiones generadas en los procesos productivos (CEPAL, 1995;
UNCTAD, 1993; UNCTAD, 1994 a).

El uso de uno u otro instrumento, o de varios instrumentos a la vez, tampoco
ofrece, por si solo, garantia absoluta de que se estén internalizando todos los
costos ambientales (Markandya, 1994). Las externalidades no siempre son faciles
de identificar, medir y evaluar (Ghani, 1992). Ademas, incluso si se las identifica,
de todos modos, hay que hacer andlisis de costo-beneficio en cada caso
particular, en cada region, en cada pais, y en cada grupo de paises con
caracteristicas similares. No es facil formular orientaciones generales al respecto.
Por otra parte, antes de utilizar el instrumento escogido para internalizar las
externalidades ambientales, es necesario hacer un estudio del impacto ambiental
de la actividad en cuestion, que compruebe cientificamente la existencia del dafio
ambiental. El dafio debe estar claramente definido, como también el periodo
durante el cual se aplicara el instrumento, pues de lo contrario su aplicacion puede
acarrear efectos comerciales adversos que limitarian la competitividad.

Una vez definido cudl es el instrumento mas adecuado en cada caso internalizar
los costos ambientales, hay que evitar que su aplicacion impida a los productores
seguir explotando los recursos, dado que el propésito es que lo sigan haciendo,
pero ahora con mayor responsabilidad y conciencia ambiental. Producir de un
modo eficiente y sostenible supone, ademas, incorporar tecnologias que pongan
fin al empobrecimiento del patrimonio ambiental y, en lo posible, que inviertan el

sentido de ese proceso. En la medida en que se intensifique la cooperacién
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internacional encaminada a fomentar la sustentabilidad productiva, se lograra
disminuir la distancia hoy existente entre las politicas comerciales y las politicas
sobre medio ambiente y se avanzard hacia la obtencion de un equilibrio entre
ingreso y costo marginal social.

Evaluacion del impacto ambiental

Hoy sabemos que todas nuestras actividades tienen impacto ambiental, ya que
casi todo lo que hacemos modifica lo que nos rodea. Quien siembra un potrero
con trigo o toma un antibiético, o construye un camino, altera la biodiversidad. Si
usamos fuego para cocinar o abrigarnos del frio o nos desplazamos en un
vehiculo para trabajar, aumentamos las emisiones de gases. Lo que interesa es
saber como se evalla ese impacto y si lo que se hace justifica el costo ambiental.
Esas externalidades tienen un costo que en ocasiones no se debe aceptar y en
otras puede, y en muchos casos debe, ser incorporado al precio del producto o del
servicio que las genera. Para eso sirve la evaluacion del impacto ambiental, que
ademas debe hacerse con participacion de la sociedad civil.

La evaluacion del impacto ambiental de un proyecto que pueda afectar
significativamente el ambiente debe servir ademas para decidir la internalizacion
del costo ambiental y para manejar el riesgo si este es manejable, lo que
probablemente implicara un costo econdémico.

La responsabilidad ambiental

La responsabilidad ambiental se asume a través de un concepto cultural: es una
toma de posicién del hombre consigo mismo, con los demas como grupo social y
con la naturaleza, como medio que por él es transformado. Es a la vez una
experiencia practica y un proceso de conocimiento que construye la conciencia de
ser en la naturaleza y de ser para si mismo. Por el caracter publico de estos
bienes su tutela corresponde, por lo general, a los poderes publicos. La peculiar
naturaleza del bien medio ambiente y el riesgo de un inmediato e irreparable
deterioro del mismo por causas de acciones perturbadoras de individuos o
colectivos, hace necesaria la intervencion del Estado, que debe asumir la iniciativa

de esta materia aplicando los preceptos del Derecho Ambiental, velando para que
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no se deterioren esos bienes y sancionando a quienes los vulneren, si aspira a
una tutela eficaz del entorno.

Derecho ambiental

Ante las reiteradas agresiones que el hombre realiza al medio ambiente es
necesario que los Estados recurran al medio coercitivo y coactivo por excelencia
de control social que es el Derecho para evitar que se siga degradando el mismo.
El Derecho Ambiental es un campo de preceptos juridicos de naturaleza
multidisciplinaria, que tiene como cometido proteger y conservar l0S recursos
naturales renovables y no renovables, las bellezas escénicas y el ambiente
humano, establece politicas ambientales para actividades productivas y servicios,
y previene y mitiga los riesgos y desastres naturales. Para poder llevar a cabo tan
complejo cometido, el Derecho Ambiental ejerce la accion coercitiva, sin la cual el
derecho no funciona, y establece las normas juridicas ambientales y las sanciones

correspondientes a su violacion.

La contaminacién es uno de los problemas ambientales mas importantes que
afectan a nuestro mundo y surge cuando se produce un desequilibrio, como
resultado de la adicion de cualquier sustancia al medio ambiente, en cantidad tal,
gue cause efectos adversos en el hombre, en los animales, vegetales o materiales
expuestos a dosis que sobrepasen los niveles aceptables en la naturaleza.

La contaminacion puede surgir a partir de ciertas manifestaciones de la naturaleza
(fuentes naturales) o bien debido a los diferentes procesos productivos del hombre
(fuentes antropogénicas) que conforman las actividades de la vida diaria.

Las fuentes que generan contaminacién de origen antropogénico mas importantes
son: industriales (frigorificos, mataderos y curtiembres, actividad minera y
petrolera), comerciales (envolturas y empaques), agricolas (agroquimicos),
domiciliarias (envases, pafales, restos de jardineria) y fuentes moviles (gases de

combustion de vehiculos). Como fuente de emision se entiende el origen fisico o
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geografico donde se produce una liberacion contaminante al ambiente, ya sea al
aire, al agua o al suelo.

Contaminacion del aire

Como componente ambiental, se considera al aire como la capa de la atmosfera
donde los organismos desarrollan sus procesos biolégicos. Se denomina aire puro
a la atmésfera que presenta la siguiente composicion quimica: 78% de nitrégeno,
21% de oxigeno, 0.03% de diéxido de carbono, 0.07% de metano e hidrégeno y
0,90% de otros gases.

Contaminacién del agua

El agua constituye el 70% de nuestro planeta y se encuentra dispersa en los
océanos, rios, lagos, etc. y en forma soélida, en los casquetes polares. Del total de
agua en el mundo, sélo podemos utilizar 0.35% para uso humano. Las principales
fuentes de agua utilizable se localizan en los rios y lagunas, asi como en el
subsuelo.

Contaminacion del suelo

Se define como suelo a toda la capa de tierra que se encuentra suelta,
diferenciandola de la roca sdlida y de la cual dependen plantas, microorganismos
y seres vivos. El suelo esta constituido por una gran variedad de compuestos, de
los cuales los mas importantes son los nutrientes. Pero, ademas de ofrecernos su
riqueza a través de la explotacion agricola-ganadera también es otro de los
componentes ambientales que sufre la contaminaciébn, que esta dada
principalmente por la acumulacién de residuos y desechos domiciliarios e
industriales, de insecticidas y plaguicidas y por la destruccién de las bacterias
benéficas debido a la accion de las sustancias quimicas no degradables.

Las industrias de fundicion son establecimientos que obtienen como resultado de
Su proceso piezas de metal que no podrian ser producidas por procesos de
laminacion, forja o soldadura.

En referencia a industrias que son especificas de fundicion (mucho menos en la
escala que se considera) no se hallan antecedentes de ICA aunque si de

indicadores de sustentabilidad ambiental de las industrias del Hierro y el Acero.
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En las fundiciones de hierro fundido las emisiones de los hornos de cubilotes
incluyen gases, polvos, vapores de aceites entre otros. El polvo se origina por las
suciedades presentes en la carga metélica y por los finos de coque y la caliza. Los
vapores de aceites fundamentalmente proceden de la evaporacion y/o combustion
parcial de los aceites y grasas de las chatarras en la carga. En los gases del
cubilote hay grandes cantidades de CO, que se controlan quemando los gases de
escape. En la tabla No.1 se muestran las emanaciones medias en algunos tipos
de hornos durante la fusion de los hierros fundidos (Ver Anexo No.1).

Las emisiones de los cubilotes estdn compuestas de una gran variedad de
contaminantes, siendo los mas dificiles, desde el punto de vista de depuracioén, los
oxidos metalicos, que pueden tener su tamafio inferior al micrén, los hidrocarburos
no quemados y el monoxido de carbono. En la tabla No. 2, se muestra la
distribucion granulométrica de las particulas emitidas en los hornos de cubilotes
donde se observa que las particulas de mayor tamafio constituyen los mayores
por ciento. (Ver Anexo No.1).

En general se pueden utilizan diversos sistemas de captacion de humos y polvos,
lo que hace necesario su adaptacion a las condiciones particulares de cada taller.
El (Instituto Latinoamericano del Hierro y el Acero, 1975) da los parametros y
concentraciones admisibles fundamentales para la evaluacion de la calidad
ambiental en la industria siderurgica, por otro lado, se dan las recomendaciones de
los sistemas de recoleccion de las muestras y de medicion de las mismas y las
normas existentes en algunos paises.

Los elementos filtrantes de diferentes tipos tienen rendimientos y resistencia al
paso de una corriente de aire muy variable, se puede mejorar mucho el
rendimiento de papeles mediocres aumentando el caudal, siempre que el aumento
de la diferencia de presion resultante no ofrezca inconvenientes. Los filtros se
utilizan frecuentemente para los estudios: de concentracion, propiedades opticas,
distribucion de dimensiones y composicién quimica de estas particulas, con ellos

se puede realizar la:
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e Determinacion del peso por unidad de volumen del aire con el objetivo de
recoger una cantidad de aerosol durante el periodo de la toma de muestra,
mediante los filtros de alto rendimiento que tenga una baja resistencia al flujo, para
caudales elevados de gases.

e Determinacion de la composicidon granulométrica y la forma de las particulas
para lo que se exige una membrana filtrante de un tipo tal, que las particulas
permanezcan en la superficie y no penetren en el interior del elemento filtrante.
Cuando el examen se realice en el microscopio electronico, es preciso que la
membrana desaparezca facilmente por disolucién lenta en alcohol, acetona u otro
disolvente de bajo punto de ebulliciébn, sin dar una deposicidbn posterior de
particulas sobre la pelicula utilizada en el microscopio electrénico.

La formacién de aerosoles (Instituto Latinoamericano del Hierro y el Acero, 1975)
se verifica de forma general por dos procesos: condensacion y dispersion. En el
proceso de condensacion se agrupan un grupo de moléculas de la sustancia para
formar particulas de dimension coloidal. De esta manera se constituyen nubes de
gotas, cuando el aire caliente se enfria elevandose hacia las capas altas de la
atmosfera.

Sobre la contaminacién quimica del aire (Butler, 1979), se estudian las particulas
en suspension en el aire para una zona abierta, las mismas tenian el diametro
mayor a 1 um, para la toma de las muestras se utilizé un recipiente destapado con
las dimensiones de 30u12pu9cm construido de vidrio, polietileno o acero inoxidable,
realizandose las mediciones al cabo de un mes, las mismas se procesaron
evaporando el agua a una temperatura de 150 °C llegando hasta sequedad total
de las particulas colectadas.

En el trabajo de (Sika, 1986) se estudia el comportamiento de las cenizas, el polvo,
los residuos que forman las particulas con un diametro mayor a 10 um, las cuales
sedimentan rapidamente. Las particulas entre 5 y hasta 0,5 pum forman las
suspensiones estables. Los aerosoles contienen particulas sélidas y liquidas
desde 100 hasta 0,01 um. Los aerosoles presentes en la atmdésfera afectan la

difusibn de la luz. Cuando existen pocas afectaciones por aerosoles,
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encontrandose en el orden de 0.1 mg/m3, aproximadamente unas 0,16*108
particulas en un m3 de aire, la visibilidad sobrepasa los 5 km. Generalmente los
humos y las nieblas en suspension estan compuestos por particulas de 1um
practicamente su velocidad de sedimentacion es 0 y se comportan como
moléculas.

En la tabla No. 3, (Ver Anexo No0.2) se muestra las velocidades de sedimentacion
de polvos industriales con particulas esféricas de diferente granulometria, con el
peso volumétrico igual a 1 (g/cm3), en aire tranquilo a temperatura de 20 ° C. Las
particulas muy pocas veces son esféricas en general son porosas y angulares,
ademas el aire no se encuentra tranquilo.

La concentracion promedio de las particulas de polvo en algunos procesos
industriales se muestra en la tabla No. 4, (Ver Anexo No.2), los valores de
concentracion mayores en las diferentes areas se corresponden a las areas donde
se manipulan materiales de pequefia granulometria.

Las concentraciones maximas admisibles (CMA) de los polvos que se producen en
las industrias siderdrgicas se muestran por su interés en la tabla No. 5, (Ver Anexo
No0.2), segun lo establecido en el trabajo de (Siska, 1986) como se puede observar
una concentracion superior a 1mg/m? de cuarzo con 70 % de pureza no es admisible
por su efecto negativo sobre la salud de los trabajadores.

Cuando las particulas de polvo contienen cuarzo SiOz2, son biolégicamente activas.
En los estudios realizados por (Siska, 1986 y Scliar, 1998) la red cristalina del
cuarzo coincide con la de cierta albumina, formando las capas de materia organica
llamados nudos silicéticos, con el tiempo se transforman en la fibrosis, que pueden
llenar los l6bulos pulmonares. El ligamento fibroso formado afecta los vasos
sanguineos finos, incluso los gruesos a su alrededor, de esta forma se afecta
seriamente la circulacion de la sangre en los pulmones y la superficie activa de
intercambio de Oz y CO2. Esto trae consigo la aparicion de infecciones frecuentes
y se puede complicar con tuberculosis. La silicosis puede aparecer en el
transcurso de 4 a 7 afios de la exposicion en los limites de la concentracion
maxima (CMA).
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Otro aspecto importante es el factor de riesgo por la contaminacion ambiental,
donde (Siska, 1986) propone se evalle el coeficiente de dosis de polvo de (mg/m?

x afo), por la expresion siguiente:
n

d=> k.* S, (mg/m* afio)
r=1

Donde:

d - coeficiente de dosis de polvo (mg/m3xafio).

kn - concentracién de polvo en un turno de trabajo (mg/ m3).

n - numeros de afo.

Sn - numeros de turno de trabajos al afio.

Como se puede observar en los talleres de fundicion esta expresion tiene un gran
interés para valorar la contaminacion de los trabajadores, por ser el agente de
mayor contaminacion el polvo proveniente de la arena silice, utilizada en la
elaboracion de los moldes de fundicidbn y en la fabricacion de los materiales
refractarios, por su alta incidencia en producir la enfermedad (silicosis), ya que la
cantidad en los trabajadores es acumulativa durante los afios de exposicion de los
trabajadores a los contaminantes.

En el trabajo de (Sequera y Cortés, 1990), se realiza el estudio a escala piloto de
la presencia de las particulas en suspensioén en un espacio interior, utilizdndose
como equipo captador un gasémetro.

En el trabajo del Hierro y de los Hero, 1993, (Quevedo Pérez, 2014), se analizan
las influencias, que se producen en el hombre por estar expuesto a los agentes
quimicos, que se generan durante los procesos industriales, asi como los
fenémenos fisicos: frio, calor, ruido, radiaciones, vibraciones, ademas los agentes
bioldgicos (agentes vivos: virus). En el trabajo se realiza el analisis sobre: la
absorcion de los agentes téxicos, los riesgos especificos de los procesos como, es
el caso de las soldaduras (intoxicacion aguda por humos, patologias respiratorias
cronicas, patologia ocular por radiacion), el riesgo del empleo de pinturas (por el

uso de los solventes como benceno, tolueno, entre otros), en las operaciones de
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limpieza, engrase y lubricacion, asi como los efectos del ruido y los producidos por
los gases de escapes de motores y otros elementos.

En el trabajo a desarrollar se tendran en cuenta algunos factores de riesgo por
estar presente en el taller de fundicidbn gases toxicos producidos durante los
procesos de fusion de metales y el secado de las mezclas de moldeo.

Fue estudiado por (Casas, 1993), la influencia que tiene sobre la contaminacién el
transporte automotor en las industrias, asi como la influencia que tienen las
condiciones meteorolégicas y la topografia del terreno, ademas establece la
magnitud del dafio, segun la intensidad de la exposicion, la susceptibilidad del
receptor, elementos climaticos y otros. Este trabajo se empleara como elemento
en el andlisis de la influencia sobre los mecanismos receptores de los talleres de
fundicion al utilizarse regularmente este tipo de transporte dentro del taller como
elemento de carga o de izaje.

Los estudios realizados por (Arteche, 1995), sobre la calidad ambiental en ocho
empresas de la rama metal-mecénica en la region de Aragdn en Espafa,
evaluandose la gestion ambiental en estas empresas, utilizando una metodologia
donde se definen los contaminantes fundamentales segun los diferentes procesos
productivos y al final se realiza la evaluacion cualitativa de los mismos. Algunos de
los mecanismos utilizados, se podran tomar como elementos para el desarrollo de
este trabajo, como son los componentes para la determinacion de la
contaminacion: uso del agua, origen y caracteristicas de los vertimientos, tipos de
residuos, asi como los elementos tomados en cuenta para la evaluacién de la
calidad medioambiental en las industrias del sector metal.

En el trabajo presentado (Ternero y Sequeiras, 1996), hacen un andlisis de la
composicién quimica de las particulas en la atmdsfera, en particular los contenidos
de metales pesados, aspecto de gran interés por los efectos nocivos sobre los
sistemas biologicos y el medio ambiente. Por otra parte, se plantea que la
actividad quimica y bioquimica de un elemento depende del medio en que se
encuentren los contaminantes. En el trabajo a realizar en los talleres de fundicion

es necesario tener en cuenta que en el mismo se analiza un proceso productivo por
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la fusion de metales y las operaciones de limpieza de piezas fundidas las cuales
producen oxidos y particulas mecanicas que pueden ser arrastradas hasta las zonas
colindantes a la empresa.

En el libro sobre el amianto de (Scliar, 1998) se recoge que la silice cristalina,
creosotas, formaldehido, 6xido de propileno, 6xido de estireno como uno de los
agentes probablemente cancerigeno para los seres humanos, existiendo una
asociacion positiva entre la exposicion a estas sustancias y el cancer humano,
demostrada a partir de experimentos realizados con animales, no existiendo una
seguridad total en cuanto a esa causa, en el trabajo a realizar sobre la calidad
ambiental en los talleres de fundiciébn son importante estos aspectos planteados por
ser las arenas de silice el material refractario mas utilizado en las mezclas de
moldeo.

Los resultados investigativos (René Caldentey y Susana Mondschein de la
Universidad de Chile, 2000), sobre Control de la Contaminacion Atmosférica de las
Fundiciones Estatales de Cobre Mediante un Sistema de Apoyo a las Decisiones,
desarrollan un sistema de apoyo para las decisiones de inversion en el control de
la polucion atmosférica y para las decisiones operacionales en la industria del
cobre. Este sistema consiste en un modelo entero no-lineal para optimizar la
operacion en las fundiciones de cobre, incluyendo decisiones de inversién tanto en
capacidad de fundicibn como en plantas de abatimiento de contaminantes para el
cumplimiento de las normas medioambientales, y un modelo de flujo en redes que
describe el comportamiento econdmico del mercado del &cido sulfarico, el cual
considera el &cido sulfurico producido en las etapas de abatimiento de
contaminantes en el proceso de fundiciébn. Este segundo modelo resuelve el
equilibrio entre mercados espacialmente separados para determinar el precio y la
distribucion de acido en cada region de oferta y demanda.

La corporacion Financiera Internacional establecio en 2007 “Las guias sobre
medio ambiente, salud y seguridad para fundiciones” (MASS), estas guias
constituyen documentos de referencia técnica que contienen ejemplos generales y

especificos de la practica internacional recomendada para la industria en cuestién.
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Segun Lazarosl, Chile 2011: La contaminacion en la industria de la fundicion.
Plantea que la generacion de residuos esta directamente relacionada con el tipo
de material usado (hierro fundido, acero, bronce o aluminio) asi como de la
tecnologia empleada. Los residuos de las operaciones de fundicion en arena son
inherentemente mayores que los de operaciones con moldes permanentes o
matrices.

La prevencién de la contaminacion, sin nuevos sistemas de captacion de
emisiones, es hoy la mejor manera de evitar la contaminacion que producen
nuestras fabricas. En general, en las empresas de fundiciones se pueden
distinguir los siguientes problemas, en orden de mayor a menor importancia:

e Emisiones a la atmésfera.

e Residuos sélidos.

e Ruidos.

¢ Residuos liquidos.

De acuerdo al Plan de Descontaminacion de la Regidn Metropolitana, las
prioridades apuntan al control de las emisiones de gases y patrticulas. El costo de
cumplir con la normativa dependera exclusivamente del actual cumplimiento.

Los estudios (B. S. Sosa, R. B. Banda — Noriega y E. M. Guerrero 2013), realizados
en Argentina sobre: Industrias de fundicion: aspectos ambientales e indicadores de
condicién ambiental, muestran que el empleo de indicadores ambientales es,
actualmente, una herramienta que colabora en el proceso de toma de decisiones
en la gestion de la administracion publica y privada. La falta de antecedentes de
Indicadores de Condicién Ambiental (ICA) en lo regional y local, la informacién
asociada a la generacion de residuos, efluentes y emisiones gaseosas
provenientes de la industria de fundicién, y la particularidad de encontrar a estas
industrias en el ambito urbano en la ciudad de Tandil, Argentina, orientan el
principal objetivo a la construccion de un conjunto de ICA que proporcionen
informacion sobre el estado del ambiente en relacidn a este tipo de actividad.

Los indicadores en su conjunto permiten determinar la situacion ambiental en el

entorno de industrias de fundicién porque aportan datos técnicos de emisiones de
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la actividad sobre los recursos que la sustentan, lo que hasta el momento se

desconoce.

A continuacién, se presenta una sintesis de proyectos de investigaciones o
trabajos realizados sobre el tema, con el fin de dar a conocer como ha sido tratado
por diferentes profesionales de Contaduria Publica e estudiosos del area,
interesados por el tema del cuidado ambiental, mediante una conglomeracion de
indagaciones que reune diversas opiniones y conclusiones. Todo esto con el
propoésito de incentivar a las organizaciones hacia el desarrollo sustentable, de
esta manera propiciar el aprovechamiento y manejo adecuado del ambiente.
Segun Dacmile, en su trabajo de grado presentado ante la Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado para optar al titulo de Especialista en Auditoria
concluye lo siguiente: El objeto del presente trabajo es realizar el disefio de un
modelo de programa de auditoria ambiental realizada por contadores publicos, en
conjuncion con especialistas en ambiente, para las organizaciones, basados en
normas y leyes ambientales vigentes en Venezuela; el cual, contribuira con la
proteccion del ambiente y a mejorar el desempefio ambiental de las
organizaciones. (Dacmile, 1999).

Pérez, en un trabajo presentado ante la Universidad Lisandro Alvarado, se orienta
a analizar los costos-beneficios para la implantacion de un sistema de distribuciéon
de la vinaza (vinazoducto) en el Grupo de Empresas Central Matilde, C.A.
Destileria Yaracuy, ubicada en Chivacoa Estado Yaracuy, con el fin de reducir el
deterioro ambiental generado por el agente contaminante denominado vinaza.
(Pérez, 2000), proporciona ideas sobre la importancia que tienen para las
empresas la incorporacion de las variables ambientales a través del andlisis de los
costos- beneficios de un sistema de distribucion de vinazoducto, un tema para
solucionar los problemas generados por la industria azucarera en el medio
ambiente.

Segun Echaray en su trabajo de grado expuso una investigacion netamente

documental y bibliografica, que tuvo como objetivo presentar un proyecto basado
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en un Plan de Cuentas Ambientales para el Sector Privado Venezolano a fin de
proporcionarle a éste tipo de entes econdémicos la facilidad de trasladar la
informacion econdmico-ambiental a sus estados financieros. (Echaray, 2001),
donde se detalla su denominacion, descripcion y tratamiento contable; reconoce
las cuentas y subcuentas contables necesarias y suficientes para imputar los
costos ambientales generados por la Empresa Valores ROA, C.A "Central
Azucarero Motatan", constituye un amplio marco contable que permite elaborar
datos econdmicos necesarios para identificar todas las acciones que inciden tanto
en el comportamiento cuantitativo como cualitativo de los diferentes costos
ambientales presentes en el sector.

Brito, expone el trabajo que estudia la contabilizacion de los costos ambientales en
los que incurre una industria petrolera (Refineria las Piedras, Estado Carabobo),
mas en especifico, se refiere a la presentacion contable de las partidas que deben
incluir dichos costos. (Brito, 2002). La investigacién desarrollada por este autor,
proporciona un analisis de los fundamentos teoricos y juridicos que rigen la
gestion ambiental empresarial, asi como un estudio de la contabilizacién de los
costos ambientales y la presentacion contable de las partidas que deben incurrir
dichos costos.

Quevedo, presentd una tesis de grado ante la Universidad Nacional Abierta (UNA)
Extension Trujillo, estudiando el problema que vive la humanidad por el deterioro
del medio ambiente, donde se hace necesario contar con investigaciones acerca
del impacto ocasionado en el ambiente por las empresas durante la fabricacion de
sus productos; (Quevedo, 2002) asi como también relacionarse con el nuevo
paradigma ambiental que busca fortalecer la armonia existente entre la
Contabilidad Tradicional y la Ambiental, reflejando los costos ambientales
generados por la prevencion de la contaminacion del ambiente y el resguardo de
los recursos naturales, de tal manera que permita incluirlos en la informacion
financiera de las empresas, al igual que mejorar la calidad de vida de
generaciones existentes y futuras. Esta investigacion sirve como punto de partida

para adecuar los procesos en resguardo del medioambiente y asi obtener las
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certificaciones de calidad NORVEN, ISO 9000 e ISO 14000, asi como también
presentar Estados Financieros reales.

Para obtener los datos, ademas de la revision bibliohemerogréafica, se realizaron
entrevistas y visitas de campo, y una vez analizados estos datos se construyeron
una matriz interactiva donde se ubicaron los diferentes impactos ocasionados
durante las etapas de produccién del café molido, emitiendo como resultados, que
la empresa si presenta contaminacion del ambiente y de los trabajadores, pero en
niveles minimos, pero tienen disposicion de invertir en proyectos que incluyan la
prevencion de la contaminacion, al igual que implementar un sistema de cuentas
referidas a los costos ambientales en su estructura financiera; de esta forma la
empresa pretende cumplir con los estandares nacionales e internacionales para
las certificaciones sobre calidad del producto y resguardo al medio ambiente.
Godoy, presentd ante facultad de ciencias econdémicas administrativas vy
gerenciales de la Universidad Valle del Momboy para optar al titulo Licenciatura en
Contaduria Publica, logré llegar a las siguientes determinaciones: Dado el
aumento de la preocupacion en casi todo el mundo por los aspectos econémicos
del ambiente, la mayoria de los entes publicos y privados estan tras la busqueda
de acciones que puedan contrarrestar los estragos que se generan por la
explotaciéon no controlada de los recursos naturales. (Otros, 2003). Es aqui donde
todas las disciplinas del conocimiento cientifico plantean como objetivo comudn
soluciones que logren mitigar en parte el dafo producido al ambiente. En
consecuencia, la Contaduria Publica asume el reto que plantea esta nueva era del
conocimiento y la contabilidad destaca su importancia como herramienta para
medir los fenbmenos econdémicos Yy la utilidad para la toma de decisiones de los
individuos. Bajo este enfoque la Contabilidad Ambiental toma una gran relevancia,
dado que coadyuva a establecer el grado de impacto ambiental que producen las
empresas y los instrumentos para su regulacion y control.

(Sanchez Figueredo, 2010) propone una metodologia para el célculo del costo y el
precio de los fundidos, basado en El Rendimiento Tecnoldgico General (RTG) la

gue permite hacer medibles la eficacia y la eficiencia, por separado de todos los
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factores que determinan el costo de la Produccién del Semiproducto, como son la
calidad de las materias primas y materiales auxiliares, combustibles, aditivos,
entre otros; ademas de las dependencias determinantes como la pericia, habilidad,
profesionalidad y disciplina del hombre y el factor de gestiéon de direccion que
influye en estos elementos de costos que se reflejan en el precio de venta del
producto terminado, utilizada en la empresa objeto de investigacion.

Otro de los referentes consultados fue la tesis de la maestria en Contabilidad
Gerencial (Quevedo Pérez, 2014), donde se disefia el procedimiento para el
calculo del costo ambiental segun los establece (ISO 14031, 1999) en el proceso
de Fundicion, aplicado en la UEB Fundiciones Acero-Hierro Holguin. Consta de 5
etapas relacionadas entre si y donde esté presente el proceso de mejora continua,
aspectos que son analizados para el desarrollo del proximo capitulo.

Una vez realizado el analisis tedrico conceptual de la contabilidad de costos, asi
como de los costos ambientales, se pudo describir los aspectos fundamentales que
lo caracterizan, asi como su interrelacién, en aras de definir el camino del
investigador, ademas se analizé una amplia gama de investigaciones relacionada
con la tematica abordadas, que permiten establecer los elementos sobre los que

se puede sustentar el perfeccionamiento a desarrollar en el proximo capitulo.
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En el presente capitulo se muestran las técnicas y resultados de las diferentes
pruebas realizadas para determinar el impacto al medioambiente de particulas, asi
como, los ruidos provocados por las diferentes areas del taller de hierro, la
contaminacion de las aguas, ademas de las técnicas recomendadas para prevenir
la contaminacion en las fundiciones y una propuesta de estructura organizacional
de la fundicion de Holguin, por otra parte, aparece bien disefiado el sistema de

costo propuesto.

La Empresa de Fundiciones Acero - Hierro de Holguin (EFAH), esta ubicada en la
carretera de San German km. 3 %2, Holguin, fue fundada en julio de 1980 y
redimensionada en el afio 2003 y ésta consta con dos talleres fundamentales para
su produccion.

El proceso de produccién de piezas fundidas que mas se aplica a nivel mundial, es
aguel que emplea moldes elaborados con una mezcla a base de arena y material
aglutinante, que normalmente se designa con el nombre genérico de moldes de
arena. Una mezcla de moldeo, es la union de diferentes materiales capaces de
producir un material de construccion, con el cual se puede elaborar el molde en el
que se ha de verter la aleacién para obtener la pieza fundida.

Una de las particularidades de la Industria de la Construccion de la Maquinaria en
varias provincias de nuestro pais, entre las que se encuentra Holguin, consiste en
que en ellas no se produce acero. Esto quiere decir, que la produccion de piezas
fundidas se reduce a tres tipos principales de aleaciones: hierros fundidos,
aleaciones de base aluminio y aleaciones de base cobre (bronces y latones). Lo
anterior implica que los hornos para la produccién de hierros fundidos ocupan una
posicion preponderante para la obtencion de piezas fundidas con este tipo de

aleacion o sus familias.
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Al hablar de hornos para la produccion de hierros fundidos, se refiere al llamado
horno de cubilote, ya que en nuestro medio no es muy grande el volumen de
piezas de hierro fundido que se producen en otros tipos de hornos, por ejemplo, en
hornos eléctricos, de arco o de induccion. Por lo tanto, el buen desarrollo de la
produccion de piezas de hierro fundido depende, entre otros factores, de la forma
en que estén disefiados y se operen, dichos equipos.

Teniendo en cuenta que la (EFAH) cuenta con los procesos de fundicion de hierro
y no ferroso, se hace una breve descripcion de la misma. Esta empresa se dedica
a producir piezas fundidas de hierro, bronce y aluminio fundido.

Su plan de produccién esta dedicado fundamentalmente a la fabricacion de
piezas, lo que origina que sus producciones fundamentales sean de aleaciones de
hierro gris, bronces y aluminio en los talleres basicos (de hierro, y no ferrosos) de
la empresa. Ademas de los talleres basicos existen los de plantilleria y de
mantenimiento.

El taller primario de fundiciones ferrosas, posee una capacidad de produccién
calculada, de 360 t al afio. Se producen piezas principalmente para la Industria
Mecénica, el MINAZ, el MINTUR, el MINBAS, entre otras. El moldeo se realiza
generalmente en dos tipos de cajas metalicas, de dimensiones (1000 x 800 x 300)
mm y (630 x 500 x 250) mm y se utilizan mezclas en verde (himedas). En la
actualidad, la carga para la produccioén del hierro fundido gris presenta la siguiente
composicién: 70 % de chatarra de hierro y 30 % de retorno.

En este taller de fundiciones ferrosas, se encuentra ubicado un horno de cubilote
de cuba alta discontinuo, de 720 mm de diametro interior, con una capacidad de
sangrado de 1000 kg de caldo de hierro gris.

Posee un taller secundario, para la elaboracién y secado de los machos, estos son
elaborados con mezclas de cromita, bentonita, fuel oil y melaza, son secados en
estufas a temperaturas de (200-250) °C. Presenta un sistema de moldeo
mecanizado con maquinas neumaticas movidas por un compresor que impulsa de

forma estable, aire comprimido a seis atmosferas.
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El taller de fundiciones no ferrosas en su entorno tecnoldgico cuenta con diferentes
hornos como son: horno de crisol para la fusion de bronces; horno Wilkinson para
la fusion de cuproaleaciones; horno tambor para la fusibn de aleaciones de
aluminio y se moldea con pisones neumaticos y mezclas en verde.

La empresa tiene un taller auxiliar de herramental, para la construccién de los
modelos, accesorios, dispositivos y mantenimiento necesario para la ejecucion de
la produccion.

Teniendo en consideracion que el taller de hierro es el de mayor incidencia en la
contaminacion del medioambiente, se dedicara esta investigacion al estudio de las

diferentes vias de contaminacion en las diversas areas del taller.

En este epigrafe seran abordados los elementos necesarios que justifican esta
investigacion, para lo cual es necesario utilizar la metodologia existente en la
empresa; asi como los documentos que se derivan de su aplicacién, se utiliza
revision documental, y el método de analisis-sintesis, con el objetivo de determinar
los aspectos que no son considerados en ella para desarrollarlos e incidir en su
perfeccionamiento.

Fundamentacion de la propuesta

Para valorar la influencia sobre el medio ambiente es importante conocer las
concentraciones de las sustancias contaminantes que se vierten a la atmésfera en
las diferentes areas del taller, por incidir estas directamente sobre los trabajadores
y las maquinas, los niveles de ruido que se producen, asi como el uso y destino de
las aguas residuales y los desechos sélidos que se vierten en el taller. Luego de la
valoracion del proceso productivo y las soluciones aportadas por el proyecto, asi
como los cambios introducidos a este en los afios de funcionamiento de la
empresa.

Para realizar el perfeccionamiento, se parte del analisis de la metodologia
existente creado por el DrC. Rigoberto Pastor Sanchez Figueredo y del
procedimiento propuesto por la MsC. Ivet del Carmen Quevedo Pérez, como parte

del intercambio universidad-empresa, en el desarrollo de la tesis de maestria, para
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definir los aspectos fundamentales a considerarse en el valor real de los productos
fundidos.

En este epigrafe se disefia un diagrama en el que se establecen 3 etapas y 6
pasos que facilita el proceso de perfeccionamiento de la metodologia para la
elaboracion y determinacion de los costos en La Empresa de Fundiciones Acero -

Hierro de Holguin (EFAH), se muestra a continuacion:

. ~ . ~ Analisis preliminar
Etapa-Ne.-: L
Paso No. I: Andlisis de la metodologia actual
Paso No. II: Diagnéstico ambiental
| —
Etapa No-l: Evaluacion Ambiental
~— Paso No. I: Definir costos ambientales
_ Paso No. II: Integrar los costos ambientales
iy
> Etapal No-H: =12 Toma de decisiones
- Paso No. I: Discusion y Aprobacion
Paso No. II: Medidas de implementacion
—

[ Diagrama No.1: Para el perfeccionamiento de la metodologia para el célculo ]

En la Etapa No. I. Andlisis preliminar: A través de la observacion, las entrevistas
no estructuradas y el uso de encuestas se desarrolla esta etapa, cuenta con dos
pasos, en el primero se realiza un andlisis de la metodologia actual, y en el
segundo se realiza un diagndstico de la situacion ambiental; tiene como objetivo
identificar los principales focos contaminantes y brindar una idea del desempefio
ambiental de la entidad y el sistema de gestion medioambiental vigente segun las

caracteristicas de la entidad.
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En la Etapa No. Il. Evaluacién Ambiental. Se define el alcance del ciclo de vida,
se conforma el flujograma del proceso de fundicion, se identifican materias primas
y materiales de las entradas y salidas unitarias fisicas y monetarias para una
unidad de producto terminado, tiene como objetivo determinar los departamentos
gue provocan impacto medioambiental, se clasifican los impactos (agua residual,
aire/clima, desechos, ruido, radiacion y otros) y dadas las actividades que se
generan en mayor medida se identifican y calculan los costos asociados a ellas
con el uso de listas de chequeos establecidas. (Consulte el manual de Jasch
2002); se estructura en dos pasos el primero dedicado a definir costos
ambientales y el segundo a integrar los costos ambientales a la metodologia
existente.

En la Etapa No. lll.Toma de decisiones. Se listan los impactos ambientales y se
comienza el proceso de toma de decisiones, que debe estar enfocado a mejora de
procesos, utilizacion de subproductos, optimizacién de residuos, u otro aspecto,
enmarcado este proceso en un ciclo de mejora continua, perfeccionandose
constantemente, de ahi la retroalimentacion del proceso, se desarrolla en dos
pasos el primero a la discusién y aprobacion por parte de la administracion y el
otro a proponer medidas para su implementacion; tiene como objetivo que la
administracion reconozca la situacion ambiental existente y proponga acciones

para revertirla.

En el presente epigrafe se muestran las técnicas y resultados de las diferentes
pruebas realizadas para determinar el impacto al medioambiente de particulas, asi
como, los ruidos provocados por las diferentes areas del taller de hierro, la
contaminacion de las aguas, ademas de las técnicas recomendadas para prevenir
la contaminacion en las fundiciones y una propuesta de estructura organizacional
de la fundicion de Holguin.

A partir del problema que genera esta investigacion se decide perfeccionar y
aplicar parcialmente la metodologia para el calculo de los costos de los productos

fundidos, a través de la inclusion del costo ambiental, determinando asi el grado
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de contaminacion que origina este proceso; para el analisis de la contaminacion
utilizan herramientas que brinda el método de costeo (ABC) descriptas en el
epigrafe anterior, ademas se tomaron técnicas para el calculo de agentes
contaminantes como el aire, el agua para asi poder determinar el costo real del
producto fundido al permitir poner en consideracion nuevos elementos para una
futura fabricacion y cuidado del medio ambiente.

Etapa No. I: Andlisis preliminar: Se despliega a través de dos pasos que a

continuacion se desarrolla.

Paso No. I: Analisis de la metodologia actual

El Rendimiento Tecnolégico General permite hacer medibles la eficacia y la
eficiencia, por separado de todos los factores que determinan el costo de la
Produccion del Semiproducto, como son la calidad de las materias primas y
materiales auxiliares, combustibles, aditivos, entre otros; ademas de las
dependencias determinantes como la pericia, habilidad, profesionalidad vy
disciplina del hombre y el factor de gestion de direccion que influye en estos
elementos de costos que se reflejan en el precio de venta del producto terminado.

El Rendimiento General (Rg) depende directamente del rendimiento metalico
(Rm), indice de rechazo (Ir) y la pérdida metéalica (Pm). La variacion negativa del
rendimiento tecnolégico general puede ocasionar pérdidas econdmicas elevando

los Costos de Produccién de los fundidos.
El Rendimiento Tecnoldgico General (Rg) matematicamente se calcula:
Rg = Rm(1- Ir)x(1— Pm)x100

El Rendimiento metalico (Rm) es la relacién entre el metal neto y el metal bruto
medido en por ciento y depende directamente del disefio tecnoldgico y la
complejidad de la pieza y en gran medida decide la magnitud del rendimiento
tecnolégico general, porque a mayor rendimiento metalico el rendimiento
tecnolégico general aumenta siendo mas eficaces y eficientes en nuestras

producciones para ellos nuestros Técnicos deben:
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o Hacer un calculo optimo del disefio y tecnologia del Sistema de
Alimentacion.

o Optimizar el uso de las cAmaras cerradas con componentes exotérmicos
con lo que disminuimos su volumen, peso y un control mas eficaz del rechupe y
porosidades.

Nuestros tecnélogos han logrado el disefio de los sistemas de alimentacion y
evacuacion para las piezas fundidas por debajo del 10% del peso total obteniendo
un rendimiento metalico superior al 90% y con la utilizacion de camaras cerradas y
el calculo 6ptimo de la alimentacion.

indice de Rechazo (Ir). Es el por ciento establecido segun la tecnologia y la
complejidad de las piezas o el rechazo real obtenido, que puede ser mayor o
menos que (Ir).

El indice de Rechazo influye negativamente en el rendimiento tecnoldgico general
aumentando el costo de producciéon perdiendo en eficacia y eficiencia lo que nos
indica que debemos llevar un control 6ptimo de la calidad, no conformandonos con
llevar las estadisticas del descarte, sino tratando de prevenirlo poniendo toda
nuestra atencion, capacidad, animo, pericia, habilidad, conocimiento y entusiasmo
al realizar el disefio, confeccionar el molde, moldear la pieza, preparar las cargas
del horno, fundir y desmoldar la pieza y darle acabado.

Pérdidas Metélicas (Pm). Tiene una influencia directa y negativa en el rendimiento
tecnolégico general y sobre la cual debemos poner toda la atencion y control
porque por medio de ella es por donde se va la mayor parte de la economia del
proceso disminuyendo notablemente nuestra eficacia y eficiencia por lo que
debemos ser responsables al:

o Preparar los materiales de carga con toda la calidad permisible, aplicando
las alternativas de fusion pertinentes en cada caso.

o Calcular 6ptimamente la chatarra, formadores de escorias, recarburantes,
desoxidantes, desgasificantes, ferroaleaciones que intervenga en la fusion.

o Control estricto y organizacion de la pista de vertido por el peso y la

temperatura de los diferentes cddigos a fundir.
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o Revision, calentamiento y preparacion optima de las cazuelas y cubos de
vertido segun la tecnologia, para evitar con esto el enfriamiento del metal en el
cubo aumentando la pérdida metélica al tener que ligotear.

o Optimizar el control del gradiente de pérdidas de calor del caldo metalico en
el cubo, aplicando un diagrama tiempo-temperatura que nos permita desplazarnos
por toda la pista de vertido sin que se nos enfrié el metal.

o En cada partida del vertido el cubo solo debe contener el metal a colar para
evitar el enfriamiento del caldo metalico.

o Utilizar una termita capaz de formar la capa de aislamiento térmico
necesaria para la conservacion de la temperatura tecnologica del caldo metalico
en el cubo.

o Escoriar con cuidado para evitar derramar metal en los fosos, marmitas y

suelos, que debe quedar estrictamente prohibido.

El control estricto del rendimiento tecnoldgico general y el conocimiento del
comportamiento del rendimiento metélico, indice de rechazo y la pérdida metélica
nos permite realizar un analisis detallado para tener una vision clara de la
conveniencia técnico-econdmica de acometer una produccion y las condiciones

MAs propicias para su ejecucion.

Los costos de la fusiébn dependen en gran medida del valor de los componentes de
la carga metalica por esta razén se requiere una composicion de la misma donde
el precio de cada uno de ellos se ha tenido en cuenta en funcién de su cantidad.

Este sistema de calculo establecido en la empresa y generalizado en todas las

fundiciones del pais, basandonos en la siguiente relacion:

_Ne
RTG

Cp

Donde:
Cp- Costo de produccion.

Nc- Norma de consumo
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RTG - Rendimiento Tecnoldgico General.

La metodologia para hacerla mas competitiva y eficaz, se automatiza el sistema
de calculo quedando compuesto por:

1. Reporte de colada: El verificador de la calidad reporta, peso bruto y neto del
fundido, peso total del rechazo, peso del metal derramado en la zona de fusion,
peso del metal derramado en la zona de moldeo y peso del metal lingoteado y a
partir de estos datos automaticamente se determina el rendimiento metalico,
indice de rechazo y la pérdida metalica calculandose el rendimiento tecnoldgico
general.

2. Norma de consumo: Los tecnologos establecen las materias primas y
materiales a utilizar en la produccion de una tonelada del fundido y todos estos
valores son divididos por el valor del rendimiento tecnoldgico general
obteniéndose el consumo real para la produccion de una tonelada util.

3. Desagregacion de insumos Los especialistas econdémicos cuantifican esta
normay se obtiene el costo en materias primas y materiales.

4. Desglose de los gastos de salario: El desglose de los gastos de salario lo
realizan los especialistas en recursos humanos.

5. Ficha para precios y su componente en pesos convertibles: Se establece
con todos estos indicadores econdmicos el costo, el gasto y el precio real.

En ella se desarrolla una herramienta informética utilizando como plataforma, el
SolidWorks®, por ser ésta una de las mas utilizadas por la EFHA. El sistema se
desarrollé en VisualBasic®. Este modelo (Ver Anexo No.3) en 3D permite tanto al
cliente como al equipo de ingenieria, una apreciacion directa de cémo debe
guedar configurada la futura pieza. La utilizacion de él, favorece, ademas, el
conocimiento de diferentes propiedades fisicas y geométricas inherentes al
disefio, lo que cataliza una toma mas efectiva de decisiones en las primeras
etapas del proceso de disefio.

Como elemento novedoso en la metodologia asistida por computadoras, la
herramienta permite un vinculo directo y transparente al usuario con una hoja de

Microsoft Excel® que contiene los elementos econdémicos normalizados de la
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EFHA. Este vinculo transparente favorece que una vez que se decida por un
modelo en 3D definitivo para comenzar a realizar la tecnologia, el cliente y el
grupo de Ingenieria pueden visualizar al instante el costo que implica la
produccion de esta pieza.

La herramienta utiliza la captura de la propiedad de masa que poseen los modelos
3D en SolidWorks® y la envia directamente al libro y a la celda de Microsoft
Excel®, garantizando de esta forma un célculo al inicio del proceso. Este paso
constituye un elemento imprescindible para la toma primaria de decisiones. Se
expone los didlogos correspondientes al prototipo de software desarrollado para la
obtencién de fundidos asistida por computadoras, (Ver Anexo No.4 y 5) donde se
muestra el dialogo inicial de la aplicacion. El usuario define cuél de ellas desea
procesar, en este caso se seguira el procedimiento de manera lineal, se observa
ademas la pieza suministrada por el cliente en SolidWork®.

Si se utiliza la opcion definida en la especificacion, la herramienta
automaticamente transfiere el peso de la pieza a una hoja de Microsoft Excel®
para el célculo automatizado del costo de la fundicién de la pieza. De esta forma
se garantiza una toma de decisiones en la etapa de especificacion con un aspecto
tan importante como es el costo de la pieza a fundir.

Una vez que se ha definido y acordado la pieza a fundir (con el costo asociado),
se pasa segun expresa el flujo de la empresa, al paso relativo a la determinacion
de aspectos tecnoldgicos de la fundicion.

Valoracion Socio Econdémica

Se establece por primera vez en el pais una metodologia con un basamento
cientifico adecuado para el control real del costo, los gastos y los precios de los
fundidos. (Ver Anexo No.6)

Con el empleo del Rendimiento Tecnoldgico General como regulador del costo en
las producciones de los fundidos se ha eliminado el concepto de pérdidas en los
procesos de fundicion. (Ver Anexo No.7)

Esta metodologia ya se ha generalizado en todas las fundiciones del pais. Se ha

logrado un cambio en el estado de opinidon de la direccién del SIME vy el pais sobre
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la incompetitividad de los procesos de fundicién, trazandose un plan de
reanimacion y potenciacion de las Fundiciones. (Ver Anexo No.8)

Luego del andlisis de esta metodologia se pudo determinar que en ella no son
considerados los costos ambientales de los procesos productivos; sobre esta base
consiste el perfeccionamiento que propone esta investigacion, que se deriva a su
vez de la propuesta realizada en el afio 2014, como parte del intercambio
universidad-empresa, la tesis de maestria titulada: procedimiento para la
determinacion del célculo del costo ambiental en el proceso de Fundicion, con el
objetivo de confeccionar un procedimiento que identifique e incluya el empleo de
técnicas para determinar los costos de la contaminacion ambiental en la empresa,
que favorezca el proceso de toma de decisiones, en la utilizacién de tecnologias
limpias y disminuir la contaminacién del medioambiente; elementos abordados en

el capitulo anterior.

Paso No. Il: Diagnéstico ambiental

El diagndstico consiste en realizar un andlisis de la normativa vigente, en aras de
establecer las indicaciones del sector a respetar y las normas internacionales a
cumplir, se utiliza la técnica de revision documental, se aplican encuestas para

recopilar informacion y se realizas entrevistas no estructuradas a los trabajadores.

En el analisis realizado se pudo verificar que la entidad posee un sistema de
gestiébn ambiental al seguir la ISO 14000 y definen su politica ambiental, asi como
las acciones para cumplirla a nivel de empresa, no siendo asi, en el resto de las
UEB, por tanto algunos indicadores demuestran gran emisiéon de diéxido de
carbono y el consumo de energia tiene variaciones en los productos analizados,
elemento que puede estar ocasionado por el consumo del mismo proceso
productivo no presupuestado indicando ineficiencias en los procesos, causados
por la calidad de la materia prima y por los equipos envejecidos, ademas, se

tomaron técnicas para el célculo de agentes contaminantes como el aire, el agua
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para asi poder determinar el costo real del producto fundido permitiendo poner en
consideracion nuevos elementos para una futura fabricacion y cuidado del medio
ambiente.

Las distintas encuestas (Ver Anexo No. 9 y 10) fueron de tipo formal, porque se
desarrollaron guias por un listado de preguntas previamente redactadas y
ordenadas de acuerdo con el criterio de seleccionar la informacion a solicitar por
cada uno de los entrevistados. Se hace necesario que se entienda que el personal
gue labora en los talleres en su gran mayoria son obreros calificados 45%, el 30%
son obreros con conocimientos empiricos y solo el 25% tiene estudios superiores,
por tantos las encuestas aplicadas son diversas y con marcado énfasis para
recolectar informacion de las diversas areas de trabajo, el resultado obtenido por
esta técnica se listara posteriormente.

El empleo de esta técnica en una primera parte posibilité la determinacion del
problema de la investigacién, su objetivo y posible via para su solucién, debemos
sefalar que el 100% de los encuestados manifestaron la presencia de agentes
contaminantes, de ellos un 95 % desconoce el origen de la contaminacién del
lugar, un 97% no conoce la existencia de técnicas para medir el grado de
contaminacion y un 96% no concibe que tenga alguna relacion con el costo del
producto, ademas el 91% afirma conocer el hecho de que existen leyes del medio
ambiente pero desconocen su nimero y lo que se trata en ellas.

En relacion a los datos secundarios se realizé una revision documental en
referencias bibliograficas y hemerograficas; se acudié a registros escritos como
libros, archivos, tesis, revistas, publicaciones periddicas, y otros documentos en
paginas web; que se emplearon de soporte para fundamentar la investigacion.
Validez y Confiabilidad

Después de realizadas visitas de observacion, fue realizada una pequefa prueba
para verificar la existencia de contaminacion y fue sometida a la validez con la
utilizacién del criterio de expertos, para saber si la misma agrupaba la informacién
necesaria para dar cumplimiento a los objetivos propuestos. Para tal fin, se

sometid a juicio de tres especialistas de la parte técnica y tres del area contable,
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los procedimientos y registros estadisticos para la evaluacion el proyecto de
investigacién reafirmando su validez cientifica, metodoldgica y estadistica, quienes
hicieron observaciones pertinentes y emitieron sus opiniones acerca de la
redaccion de los temas a tratar, primando en todo momento el interés de la
empresa.

Técnicas de Analisis

Una vez procesada la informacion de tipo verbal, fue preciso formar cada uno de
los grupos para analizarlos, separando los que tienen informacion de tipo
numerica, de la informacién que se expresa verbalmente.

Los datos que habrdn de manejarse de manera conceptual y no matemética, el
andlisis se efectuara cotejando los datos que se refieren a un mismo aspecto y
tratando de evaluar la fiabilidad de cada informacion, se hard una sintesis e
interpretacion final de todos los datos, integrando todas las conclusiones y analisis
parciales debido a que no pudieron identificarse los aspectos que hubieran
enriquecido la investigacion pero por falta de informacion no pudieron ser

incluidos, a continuacion se relacionan:

e Los costos de inversion del sistema de contabilidad de gestion ambiental.
e Los costos de legales del sistema de contabilidad de gestion ambiental.

e Los costos de procesos del sistema de contabilidad de gestibn ambiental.
e Los costos de sociales del sistema de contabilidad de gestion ambiental.
Analisis de Datos

El analisis de esta investigacion tuvo su fundamento en definir los costos
ambientales del sistema de contabilidad de gestiébn ambiental en la empresa, en
consecuencia, los instrumentos anteriormente sefialados permiten recopilar la
informacion requerida el disefio y posterior aplicacion del mismo, siguiendo el
analisis de otros utilizados en entidades cubanas que garantizaron su validez y

confiabilidad.
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Los datos obtenidos a través de la aplicacion de la encuestas, fueron cuantificados
para obtener los porcentajes correspondientes a los indicadores que miden las
dimensiones de las variables objeto de estudio.

El analisis de los datos de esta investigacion se centro en la interpretacion del
analisis cualitativo de indicadores de ecoeficiencia (Ver Anexo No.11) los que se
describiran posteriormente de acuerdo a los relacionados con los costos
ambientales de inversion, legales, de procesos, y sociales respectivamente.
Durante este proceso de analisis descriptivo se comentan los resultados, con la
finalidad de generar la informacion suficiente y necesaria para cumplir con el
objetivo general de esta investigacion.

Como parte del empleo de la técnica de la observacién y el uso de entrevistas no
estructuras se pudo conocer que:

1) No se habian realizado investigaciones de caracter ambiental.

2) El resultado de inspecciones ambientales se limitaba a verificar documentos
Y NO procesos.

3) No hay evidencias de multas, o inspecciones con procesamientos legales.

4) No existe un presupuesto para actividades de saneamiento u otro aspecto de
caracter ambiental.

5) No existe un plan la reposicién o mejora capital de los Activos Fijos Tangibles
(AFT) con los que se desarrolla el proceso productivo.

6) No se conocen los proveedores y sus oferta para la reposicion de los AFT
luego de concluida su vida til. y por tanto si en la fabricacién de ellos se tuvo en
cuenta la utilizacién de tecnologias, aunque cuentan con un fondo bibliografico de
imagenes y videos de entidades desarrolladas del primer mundo, los que permitié
la comparacion del proceso desarrollado en esta UEB con las potencialidades que
presentan otra compaiiias.

7)  No se cumplen el tiempo de mantenimiento para los AFT segun cronograma
planificado.

8) No se analizan en los reportes de calidad aspectos relacionados con el

medio ambiente.
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9) No evidencias de chequeo médicos periodicos.

10) No hay reportes de enfermedades producidas antes, durante o después de
los procesos productivos.

11) No existe expediente con accidentes de trabajos.

12) No esta creado el cronograma para la reposicion de los medios de
proteccion.

13) No identifican los costos ambientales.

14) No existe lugar para la recoleccion de aguas residuales.

15) La comunidad no percibe los dafios ambientales provocados por la empresa.
Como se puede apreciar la informacién recolectada limita el empleo de muchas de
las técnicas que a nivel mundial son empleadas, ademas la comunidad cercana no
siente los dafios ocasionados por la entidad, pues se sirven de ella en su gran
mayoria del consumo de energia eléctrica gratuito, del cual debe sefialarse que se
paga a la Empresa Eléctrica en divisas, afectando las utilidades de la entidad e
impidiendo la determinacion real del consumo de energia durante el proceso
productivo.

Se debe resaltar que los AFT en su gran mayoria estan obsoletos, con frecuencias
se dafan durante el proceso productivo debido a que resulta imposible detenerlo
cuando se estan utilizando para proceder al mantenimiento y por tanto se violan su
cronograma. Deben precisarse que la condicion de organizacion no le permite
tomar decisiones relacionadas con la compra, sustitucién o mejora de ellos y que
ha podido cumplir con sus planes de entrega por la gran identificacién que tienen
sus obreros con las metas reales de la entidad.

Durante las inspecciones realizadas por el CITMA y otros organismos autorizados
han estado encaminadas a verificar documentos que acreditan a la entidad a
operar el proceso productivo y el Unico sefialamiento presente es que no cuentan
con una laguna de oxidacion para la disposicion de sus residuales liquidos y

sélidos.
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La entidad no tiene una vinculacion con el area de salud para establecer chequeo
periodos a sus trabajadores, ni presenta un tiempo reglamentario para que puedan
desarrollar actividades especificas.

Etapa No.ll: Evaluacion Ambiental

En esta etapa es necesario el estudio de las fuentes de contaminacion existente
en cada departamento con el objetivo de poder seleccionar los equipos de
depuracion de gases apropiado para cada una de las areas del taller que seran
descriptas minuciosamente con el fin de determinar el grado de contaminacion
existente y por tal motivo no fueron descriptas en la etapa anterior.

Paso No. I: Definir costos ambientales. En este momento se realiza un analisis del
ciclo de vida del producto (Ver Anexo No.12 y 13), para conocer las diferentes
tareas desarrolladas en cada departamento o taller, a continuacion, se comentan:
1. Seccion de preparacion de la mezcla.

e Mezclas de moldeo.

Una mezcla de moldeo en su forma mas simple es la union de diferentes
materiales, capaces de producir un material de construccion con el cual se pueda
elaborar el molde.

Los componentes fundamentales de una mezcla son:

e Arena (material basico).

e Arcilla (que tiene como funcién la union de los granos entre si).

e Agua (agente activante de la aglutinacion).

e Aditivos (propiedades especiales en condiciones especiales).

e Desde el punto de vista tecnoldgico es necesario conocer cada uno de los
elementos que componen la mezcla, sus caracteristicas y propiedades
fundamentales, asi como su campo de aplicacion.

En dependencia de estos conocimientos el tecnélogo fundidor sera capaz en un
momento dado de elegir el material adecuado para lograr una produccion con
calidad.
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2. Seccion de moldeo.

El moldeo se realiza generalmente en cajas metalicas y se utilizan mezclas en
verde.

El moldeo se realiza de forma manual y un area semiautomatica. Los moldes se
van a cerrar con un polipasto eléctrico. Los machos se ponen manualmente en la
semicaja inferior. El moldeo manual se efectuara utilizando pistones neumaticos
individuales.

En el departamento de moldeo el sistema de manipulacion de las mezclas tiene
muchos puntos donde se generan polvos. Como son por lo general el sistema de
recirculacion de arena utilizadas en el proceso, en las tolvas que descargan a los
sistemas de bandas transportadoras, en los canales de alimentacién a las
maquinas mezcladoras, a las maquinas de moldeo, a los puestos de trabajo de
moldeo manual, en los elevadores de cangilones, u otros puntos.

De lo antes expuesto se deduce que se debe proyectar un sistema con especial
cuidado para permitir la limpieza mas eficaz del medio ambiente del taller. Como
sistema para la depuracién de los gases de las particulas de polvos se pueden
utilizar los sistemas humedos o sistemas mecanicos secos, estos ultimos en la
practica de los talleres de fundiciéon no se logran obtener la depuracién suficiente.
En los talleres de fundicibn no se recomiendan los filtros de mangas ya que
tienden a tupirse debido a la condensacion de la humedad que viene en la

corriente de gases a limpiar.

3. Seccién de macho.

Los machos se confeccionan principalmente de mezcla de macho a base de
aglutinantes inorganicos y organicos. La mezcla se prepara en una mezcladora
LA12 y se transporta hacia las tolvas para moldeo manual con una griua de
puente, las tolvas se pueden abrir por el fondo.

Para la elaboracion mecénica de los machos se prevén magquinas de
acoplamientos, para machos inorganicos. La elaboracion manual se realiza en los

puestos de trabajo previstos, equipados de mesas y tolvas de mezcla de machos.
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El secado de los machos se va a efectuar en estufas eléctricas de camara con
circulaciéon forzada. La temperatura de secado serd de 200°C.el transporte de los
machos secos hasta el almacén de machos o bien hasta la seccion de moldeo se
realizara mediante una carretilla eléctrica o carretilla de transporte.

Las mayores emisiones en las operaciones de producciéon de moldes y machos
proceden de la regeneracion de la arena, preparacion de la arena, mezcla de la
arena con aditivos y aglutinantes y de la conformacion de moldes y machos.

Las emisiones y demas contaminantes gaseosos (CO, CO2, HCN, SH2, NH3,
SOx, NOx, HAP), proceden del uso de los aglutinantes organicos, catalizadores y
procesos de calentamiento.

4. Seccion de fusion.

El area de hornos esta equipara con dos gruas con capacidades 12.5 t las cuales
desarrollan un duro régimen de trabajo.

En este taller de fundiciones ferrosas, se encuentra ubicado el horno de cubilote.
En la actualidad, la carga para la produccién del hierro fundido gris presenta la
siguiente composicién: 70 % de chatarra de hierro y 30 % de retorno.

En los departamentos de fusion puede sefialarse como el equipo causante de la
mayor contaminacion atmosférica al horno de cubilote. En la mayoria de los
paises donde se estdn tomando medidas cada vez mas severas contra la
contaminacion atmosférica, los cubilotes han sido elegidos por los inspectores de
control como uno de sus primeros objetivos a inspeccionar. Esto no debe
sorprender, ya que, generalmente, los hornos de cubilotes son los equipos de
mayor altura visibles desde el exterior de los talleres de fundicion y al menos
aparentemente, emiten la mayor parte de los gases y humos.

En los hornos los principales contaminantes que se producen son:

e Particulas en suspension (PM10).

e Mondxido de carbono (CO).

e Dibxido de carbono (CO2).

e Oxidos de Azufre (SOX).

e Oxidos de Nitrdgeno (NOX).
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e Compuestos Organicos Volatiles (COVNM).

e Hidrocarburos aromaticos Policiclicos (HAP).

e Humos de 6xidos metalicos y metales volatilizados (trazas de Ni.,Cr, Pb).

5. Seccion de vertido y enfriamiento de los moldes.

Esto se realiza sobre los caminos de rodillos efectuando la comunicacion entre los
diferentes caminos de rodillos mediante una carretilla transbordadora. El vertido
del metal se hace mediante una gria de puente y una cuchara de fundicién con
vaciado por el labio.

Al departamento de vertido y enfriamiento de los moldes es donde se transporta el
metal fundido, aqui por medio de la cuchara se vierten los moldes previamente
preparados, a continuacion, los moldes se colocan para su enfriamiento durante
un periodo de tiempo determinado para que concluya el proceso de solidificacion
del metal, luego las piezas fundidas se extraen del molde.

Durante este tiempo los moldes emiten un ligero humo (gases), el que se debe
eliminar mediante los sistemas de extraccion. Los talleres de fundicion difieren
ampliamente unos de otros en el método de llevar a cabo estas operaciones y, por
consiguiente, los sistemas de proteccion y las campanas de extraccion se deben
disefiar para cada caso en particular.

6. Seccion de acabado y limpieza.

La limpieza y acondicionamiento superficial de las piezas fundidas se lleva a cabo
mediante las operaciones de granallado, o tratamiento en el tambor de limpieza y
rebabado correspondientes. En esta operacion se generan finos, material
particulado y emisiones producidas en la cabina de desmoldeo, todo ello debido a
gue como las piezas se encuentran con restos de arena, la vibracion ejercida
sobre las piezas para separar la arena de las mismas provoca las emisiones de
particulas a la atmosfera. Los procesos asociados a este foco emisor son:

e Desmoldeo y pre-regeneracion.

e Regeneracion mecanica.

En el departamento de acabado y limpieza cuando las piezas fundidas ya estan

suficientemente frias para poder ser manipuladas, se les eliminan los sistemas de
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alimentacion y los machos. Esto se hace generalmente mediante simples golpes
con herramientas de manos (martillos o mandarrias), a veces se utilizan mesas
vibratorias, tambores rotatorios, en cualquiera de los casos, el puesto de trabajo
debe tener instalado potentes sistemas de extraccion de polvos, para proteger a
los operarios y los equipos de los departamentos cercanos.

Los polvos recogidos en esta zona del taller generalmente se eliminan con el uso
de recolectores humedos. Una vez eliminados los sistemas de alimentacion, las
piezas fundidas exigen una limpieza ulterior. Segun el tipo y tamafio de las
mismas. Esto se puede hacer con el uso de muelas abrasivas, cepillos metalicos,
chorros de arenas o perdigones metalicos; aparecen la seccion de desmoldeo,
limpieza en las muelas abrasivas, la seccion de acabado.

Todos estos métodos tienden a crear un ambiente polvoriento y exigen de un buen
sistema de recoleccion de polvos.

Muelas abrasivas: Segun sea el sistema de suspensién o de sujecion de las
muelas abrasivas, el sistema de extraccidbn que necesitan estos elementos es
diferente, debido a que las muelas abrasivas al girar tienden a actuar de cierto
modo como un ventilador y lanza el polvo en todas direcciones, sin embargo, la
mayor parte del polvo sale tangente al punto donde la muela toca la pieza fundida.
Por consiguiente, es aconsejable en este caso colocar el conducto de captacion
para recibir directamente las particulas de polvo lanzado por la muela.
Generalmente, se acostumbra a poner un recipiente para recoger las particulas
mas pesadas y reducir la abrasion en los conductos del sistema de extraccion.

7. En el departamento de mantenimiento.

En este departamento la contaminacion fundamental se debe al vertimiento de
aceites y grasas resultado de los residuos de la limpieza de equipos, operaciones
de mantenimiento, lubricacion de maquinas del taller y trasvases de combustibles.
Los efluentes industriales deben estar ausentes de aceites y grasas; virtualmente
ausente es criterio admisible en la industria moderna, siendo preferible que estén
completamente ausentes. Estas especificaciones estan basadas en los

desagradables problemas de sabor y olor asociados a pequefias cantidades de
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grasas en las aguas de suministros y a los problemas que originan a la flora y
fauna acuatica y subacuatica.

8. Ruido y vibraciones.

El ruido generado por las actividades industriales tiene su origen fundamental en
el funcionamiento de la maquinaria, aunque también influyen los procesos
auxiliares como la carga y descarga de materiales y ventilacion.

El ser humano (Ministerio de Salud y Ambiente, 2006) se ve sometido durante la
mayor parte del dia, a la influencia mas o menos directa del ruido, originandole
molestias que pueden convertirse a largo plazo, en lesiones graves del sistema
auditivo y nervioso y/o en sus condiciones psiquicas. Las consecuencias mas
perjudiciales del ruido son: cambios auditivos temporales, patologias auditivas o
dafios permanentes, interferencias en la comunicacion, afectaciones a los sistemas
cardiovasculares, respiratorios, digestivos y nerviosos central.

Un oido normal permite captar sin esfuerzo, sonidos tan débiles como el murmullo
del viento y ruidos tan potentes como los producidos por modernos reactores de
turbinas de gas. Las pérdidas de la sensacion auditivas aparecen cuando no se
perciben los tonos y timbres de (500, 1000, 2000 Hz) y la pérdida de la
sensibilidad auditiva hasta los 20 dB se considera normal.

En Cuba (Alvarez, 1987) los niveles maximos admisibles de ruido, se toman por la
norma cubana (NC: 19-01-13: 1983), siendo en los puestos de trabajo de 85 db(A)
valor maximo sin necesidad de usar proteccion auditiva, bajo estas condiciones se
puede trabajar por un tiempo de exposicién hasta de 8 horas. Con valores de 110
db(A) el tiempo de exposicion sera de 0,25 horas, los valores de 120 db(A)
provocan sensacién dolorosa y con valores por encima de 135 db(A) debe
utilizarse algin medio de proteccion auditiva, ya que pueden producirse
alteraciones en el sistema auditivo y en el sistema de reaccion de los trabajadores.
9. Emisiones a las aguas. (Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, 2003)

Una planta de fundicion debe disponer de una red separativa de saneamiento,

para evacuar los diferentes flujos de agua que se generen:
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1) Red de aguas residuales con destino a la red municipal.

2) Red de aguas pluviales con destino a la red municipal.

3) Red de aguas residuales con destino a la red municipal.

Los efluentes que se verteran al colector seran los siguientes:

e Aguas de origen fecal procedentes de los aseos y vestuarios.

e Purgasy aguas de arrastre de las torres de refrigeracion.

o “Aguas sucias”, procedente de las aguas pluviales que entran en contacto
con la zona donde se ubican los elementos de depuracion de gases.

e Aguas de origen Industrial procedentes de las purgas de compresores, previa
separacion mediante separador agua/aceite.

4) Red de aguas pluviales con destino a la red municipal.

Los efluentes que se verteran al colector seran los siguientes:

e Aguas pluviales limpias.

Se considera que a excepcion de las aguas pluviales “sucias”, el resto de las
aguas pluviales vertidas son aguas pluviales “limpias”, como consecuencia del
aislamiento que sufren los puntos potenciales de arrastre de contaminantes, tales
como:

e Parque de chatarra.

e Almacenamientos de materias auxiliares.

e Almacenamiento de residuos.

Desarrollo de las pruebas

1. Determinacion de la concentracion de particulas y polvo sedimentario.

En el desarrollo del trabajo para la determinacién de la concentracion de polvo
sedimentable en la atmdésfera del taller de fundicion se utilizaran dos pruebas una
de ellas sera la retencién de las particulas de polvo sedimentable en un cristal
portaobjetos con un area de 19 cm? impregnado en la superficie superior con
aceite mineral, la evaluacion se realizara en un tiempo de muestreo de 24 horas,
segun recomienda el (Instituto Latinoamericano del Hierro y el Acero, 1975) con
una duracién de 7 dias (promedio diario) tiempo que caracteriza la semana de

trabajo. Las mediciones de la cantidad de particulas retenidas se realizaron con el
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microscopio estereoscopico Genopol de fabricacion alemana, con aumento de pu50
veces y utilizando un patrén de 1 cm? repitiéndose tres veces las mediciones en
diferentes zonas del cristal y promedidndose los valores obtenidos.

Los resultados para el polvo sedimentables utilizando los cristales portaobjetos,
muestran las areas con mayor deposicion de particulas: el area de limpieza de
piezas con 965 particulas / cm? por dia, en segundo lugar, aparece el area del
horno de cubilote con 176,21, en tercer lugar, el area de preparacion de mezcla
con 167,73 particulas / cm? por dia y en cuarto lugar el area de vertido con 162,38
Particulas / cm? por dia. El resto de las areas, aunque influyen son menos
significativas.

La otra determinacién del polvo sedimentable se efectio con el muestreo durante
30 dias (promedio mensual) recomendado para estos talleres por el (Instituto
Latinoamericano del Hierro y el Acero, 1975), las mediciones se realizaron en
cinco puntos, los que se consideraron representativos de la situacién general del
taller, utilizando para la recoleccién del polvo un pomo de material plastico con un
area en su boca colectora de 40,26 cm?.En ambas pruebas se tuvieron en cuenta
las recomendaciones que se establecen en las Normas Cubanas (NC: 19-01-
31:1988, NC: 19-01-06:1980, NC: 93-02-202:1987, NC: 93-02-203:1986).

Una vez recogidos los pomos se realizd la transferencia del contenido de los
mismos hacia unas capsulas de porcelana y se llevaron a una estufa donde se
calentaron a 70°C hasta sequedad total, se determind la deposicion de polvo por
diferencia de peso.

2. Contaminacion de las aguas.

En este taller el uso del agua es para fines domésticos (servicios sanitarios,
lavamanos) es el agua proveniente del sistema de agua potable. Por el uso que se
le da al agua en el taller de fundicion, no recibe agentes contaminantes fuertes del
proceso productivo. La contaminacion posible por arrastre de sustancias utilizadas
en la preparacién de las mezclas de moldeo es poco probable, pero las mismas
son poco agresivas y en pequefias proporciones, en general cuando arrastre por

la lluvia.
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En Cuba practicamente no se utilizan sustancias toéxicas en la preparacion de las
mezclas para moldes y machos u otras operaciones en estos talleres, aspecto
muy importante a tener en cuenta al introducirse aglutinantes quimicos muy
usados en el mundo, en el taller estudiado se pudo comprobar que las aguas
vertidas a los sistemas de desagiie provenian exclusivamente del uso doméstico.
3. Medicion de los niveles de ruido.

Los niveles maximos admisibles del ruido (Ver Anexo No.14) y los aspectos de
proteccion contra ruidos constituyen los requisitos higiénicos sanitarios que habran
de observarse en los puestos y locales de trabajo con el objetivo de disminuir los
efectos nocivos del ruido sobre los trabajadores que desarrollan su actividad
laboral en los mismos, seleccionando como los lugares de medicion los indicados
anteriormente, en la seleccion de los mismos se utilizaron los criterios tenidos en
cuenta en este capitulo. Para las mediciones se utilizd el medidor de sonido
modelo NA-14 de fabricacion japonesa, con los rangos de medicion de 50-120
db(A), con rango de frecuencia de 315-8000 Hz, con retencion del sonido de 60 s,
las mediciones se realizaron con la colocacion del micréfono de 1,2m y mas de 1m
de las paredes mas cercano al punto de medicion.

Al analizar los valores obtenidos se puede llegar a la conclusion, que se encuentran
en su mayoria cercana o superiores al valor limite para el uso de protecciones
auditivas. Se determin6 que el costo ambiental del proceso de fundicion como la
sumatoria de los costos ambientales de cada una de las actividades con la
utilizacion de algunos de los indicadores de ecoeficiencia.

Para determinar el costo ambiental s6lo pudieron ser calculados los costos de
consumo en relacion con la produccién debido a que no existe depositario final
para las aguas residuales, debe sefialarse que son vertidas a un arroyo cercano el
cual sirve ademas de recolector final de las aguas negras producidas por la
comunidad impidiendo que las muestra recogidas fueron validas al incluir una alta
concentracion de materia fecal y otros residuos propios del sector residencial, por
tanto, se definié la utilizacién del producto con el cual se ha trabajado Gr75

030101 Chumacera declarando que el costo que muestra la ficha de costo (Ver
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Anexo No.14 y 15) de $ 52,45 con un componente en CUC de 20,47 no es real
debido a la no incorporacion del costo ambiental provocado durante su proceso de
fabricacion, siendo segun nuestra propuesta como se muestra a continuacion.

Se tomo el costo de produccion de la pieza seleccionada, debemos dejar claro que
el empleo de mas de una pieza para la demostracion de la viabilidad de la
propuesta no es significativo atendiendo a que el proceso productivo para todas
las piezas elaboradas en la entidad es el mismo y por tanto el grado de
contaminacion detectado es el mimo para producir una u otra, ademas el factor
gue varia es el peso de la pieza pues para piezas de mayor peso el proceso solo
varia en la incorporacion de la carga.

La Gr75 030101 Chumacera tiene un peso de 25 Kg, considerada una pieza de
mediano tamafio, en el periodo de tiempo analizado (Acumulado Abril
/2019)fueron producidas 364 unidades como (Ver Anexo No0.16 y 17), si
determinamos que el promedio de la contaminacion ambiental del aire que esta
contemplado como especifica la tabla 13 es de 21,30, lo dividimos por la cantidad
producida 364 y no 346 como las piezas aceptas atendiendo a que esas que no
pasaron la prueba de calidad ya fueron producidas y ya en su conformacion
originaron contaminacion, aunque las rechazadas se incorporen nuevamente al
proceso dentro de la carga considerandose como desecho reciclado.

Etapa No. lll: Toma de decisiones

Esta es la etapa mas compleja dentro de la investigacion, si bien se desarrollaron
con éxitos las dos primeras, cabe resaltar que luego de revisar minuciosamente la
bibliografia y los materiales mostrados por la administracién y el area contable,
resulté casi imposible la aplicacion de los indicadores de coeficiencias.

En el Paso No. I: Discusién y Aprobacion, se le brinda a la administracion los
aspectos mas significativos luego de aplicada la etapa anterior, determinando
donde se ubican las dificultades.

La contabilidad presenta una serie de limitaciones ante el medio ambiente, al
momento de recoger e intentar reflejar la informacién ambiental de una empresa,

entre ellas, se pueden citar que:
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1) No recoge los costos de tipo social que tiene a consecuencia de las actividades
productivas, por cuanto no se incluyen todos los costos que la empresa comete en

el consumo de elementos tales como el aire, el agua u otros recursos naturales.

2) Atribuye de forma correcta los gastos de investigacion y desarrollo de tipo
medioambiental y los costos de produccion, pero no reconoce los beneficios
intangibles que la empresa pudiera obtener como el buen hacer o prestigio
medioambiental de la empresa.

3) No tiene en cuenta ni el concepto de limitacion en el crecimiento econémico, ni
el crecimiento sostenible sélo considera, los conceptos de beneficio - pérdida en el

plazo de un ejercicio econémico.

4) Algunos de los problemas medioambientales aparecen con el paso del tiempo,
con lo cual los Estados Contables, no recogeran los efectos hasta muchos afios
después de haberse producido los hechos. Por tanto, dichos problemas no se

veran reflejados en el momento adecuado.

5) Se basa en la propiedad de los bienes que utiliza, sin embargo, los recursos
naturales utilizados por la empresa, tales como el aire y el agua, no le pertenecen.
A su vez en la mayoria de las ocasiones, se ignora el dafio y la polucién que la

empresa genera con el uso de recursos naturales.

6) Considerando el beneficio contable, como la retribucién al capital aportado, y el
riesgo soportado por las accionistas, podemos decir que, en la mayoria de los
casos, la contabilidad no considera los riesgos ambientales que soporta la

empresa, ni tampoco el de sus accionistas en caso de que lo hubiera.

Paso No. II: Medidas de implementacion

En este paso se realiza un intercambio con la administracion de la UEB en la que
se le exponen los resultados obtenidos luego de la aplicacion del procedimiento y
se le ofrecen dos variantes de soluciones posibles para que se analicen y se
tomen las decisiones correspondientes segun los intereses de la entidad y su

autoridad como UEB de la Empresa Héroes del 26 de Julio.
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En aras de exponer los resultados de la investigacion se puede plantear que:

1. Al valorar los fundamentos tedricos de la contabilidad de gestion
medioambiental, se pudo constatar que los sistemas de costos de las entidades en
su gran mayoria no contemplan la incidencia al entorno derivadas de sus procesos
productivos, lo determiné la necesidad de su aplicacion en el proceso de fundicion
objeto de investigacion.

2. El andlisis conceptual de los costos ambientales, permite definir su
tratamiento a nivel internacional como una externalidad, sobre la cual se debe
incrementar acciones para su concepcidn cuantitativa y responsabilizar a las
empresas del impacto que provocan, en aras del desarrollo sostenible.

3. Se logra dar respuesta al problema de la investigacién, al lograr el
perfeccionamiento de la metodologia a través de la inclusién del costo ambiental al
valor del producto fundido, la que permite identificar, calcular y controlar los costos
medioambientales de cada actividad del proceso de fundicion, lo que demuestra la
efectividad del método de costeo ABC en la UEB Fundiciones Holguin.

4. Se determinaron las agresiones al medio ambiente en el proceso de
fundicion en la Empresa Fundiciones Acero-Hierro Holguin, se demuestra entre las
mas significativas: el rea del horno de cubilote con una concentracion de polvo
sedimentable de 2020 mg, el area de mezcla con 1000mg y la de limpieza y
acabado con 745 mg, valores que clasifican como muy altos segun las normas
internacionales.

5. Las mediciones de los niveles de ruido en el taller muestran que el nivel
promedio es de 92db(A), niveles que exigen segun las normas del uso de medios
de proteccion para los oidos y sin embargo los obreros del taller no los usan, por
lo que a corto plazo les ocasionara dafios auditivos.

6. Se proponen vias para la incorporacion del costo ambiental a la ficha de
costo, sin erogacién de efectivo, aspecto a asumir como gasto general de la
entidad.
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7. La contaminacion al medioambiente provocada por las diferentes areas de
la empresa, se clasifican como muy alta, por tal motivo se les indican una serie de
técnicas para prevenir la contaminacion del medioambiente.

8. Se logra asignar los costos medioambientales a los productos analizados
determinando un total de $ $ 0.0159 segun las categorias medioambientales de
Desechos Sdlidos y Agua Residual incurridas.

9. Siguiendo la maxima de que el costo se utiliza para la toma de decisiones,
la planificacion y el control, el procedimiento permite favorecer la toma de
decisiones, enmarcado en un proceso de mejora continua.

10. Se abre una nueva perspectiva en la responsabilidad de las tareas para el
Contador Publico, la realizacion de “Auditoria del Medio Ambiente”, pues para
gestionar la habilitacion de cualquier emprendimiento que genere impacto

ambiental, se hace necesario obtener la certificacion ISO.
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Una vez declaradas las conclusiones anteriores se cree oportuno brindar algunas
siguientes recomendaciones.

1. Tomar en consideracién el perfeccionamiento propuesto para la identificacion y
calculo de los costos ambientales y su inclusion como elemento formativo del
costo del producto fundido.

2. Sugerir a la empresa identificar los costos ambientales de forma separada, pues
tienen la posibilidad de aplicar politicas que previenen la contaminacion y a su vez
reducen en forma cuantitativa y cualitativa los impactos derivados de ella.

3. Se hace necesario que las empresas encuentren alternativas de produccién
como son: procesos de reciclados, redisefios de los procesos, emplear métodos
de mantenimiento, sustituir materias primas contaminantes, implementar nuevas
tecnologias, reutilizacion de materiales, menor consumo de energia, menor
generacion de residuos entre otras.

4. Se realicen inversiones de tipo preventivo, que reduzcan los impactos sobre el

medioambiente.
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ANEXO NO.1: EMISIONES DE LOS HORNOS DE FUSION

Tabla No.1: Emanaciones medias en los hornos de fusién

Tipo de horno Particulas (Kg/t de CO (Kg/t de metal)
metal)

Cubilote 8,5 72,5

Reverbero 1,0 4,5

Induccién 0,75 Despreciable

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No. 2- Distribucion granulométrica de las particulas en las emisiones

en los hornos de cubilotes.

Tamafio de particula % en peso.

(um) (1) 2) @3)
1 0-5 17,2 18,1 23,6
2 5-10 8,5 6,8 4.3
3 10 -20 10,1 12,8 48
4 20 -44 17,3 32,9 9,5
5 >44 46,9 29,3 57,9

Fuente. (1) Foundry air pollution problems. Foundry, 95 (3),1967.
(2) Gridle, A. J.: Cupola emission problem and its solution. JAPCA, 1953.



ANEXO NO.2: SEDIMENTACION DE LAS PARTICULAS DE POLVOS
INDUSTRIALES
Tabla No. 3- Velocidad de sedimentacion de las particulas de polvos

industriales

Diametro de la particula (um)  Velocidad de sedimentacién (mm/s)

200 1200
100 300
40 50

10 30

4 0,5

1 0,035
0,1 0,001

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No. 4- Concentracion de polvo en las industrias metaltrgicas

Lugar itracion de polvo (mg/m?3)
Aire en el campo 0,02

Fabricas siderurgicas 15

Tolvas de mineral fino 100-200

Depdsitos abiertos de minerales molido fino 150-500

Talleres de maquinado y rectificado 25-450

Limpieza de pieza fundidas 25-450

Fabricas de cemento 100-400

Transportadores de alimentacion de minerales finos 225-2000

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO NO.2: SEDIMENTACION DE LAS PARTICULAS DE POLVOS
INDUSTRIALES. CONTINUACION

Tabla No. 5. Concentracion de polvos admisible en las industrias siderargicas

Sustancias Contenido en mg/m?3

Polvo de carbdn mineral

Grafito

Arcillas refractarias

Feldespato

Arcilla de Caolinita

Cuarzo cristalino: menor de 10 % de
pureza

de 10a70 %

>70 %

Polvos inertes

0 B N 01 00 00 0 U1 O

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO NO.3: PRIMER MOMENTO DE LA METODOLOGIA ASISTIDA POR
COMPUTADORAS

Modeloen3D
(SolidWorks)

¢ Tecnologia en
CAD

¢ Calculos
tecnoldgicos

en tiempo real

en CAD

Fuente: Metodologia del DrC.Rigoberto Pastor Sanchez Figueredo
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ANEXO NO.4: DIALOGO INICIAL DE LA METODOLOGIA ASISTIDA POR
COMPUTADORAS
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ANEXO NO.5: DIALOGO INICIAL DE LA METODOLOGIA ASISTIDA POR
COMPUTADORAS
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ANEXO NO.6: NORMA DE CONSUMO BASADA EN EL RTG

Rendimiento Metalico:

indice de Rechazo:

Pérdidas Metalicas:

Rendimiento Tecnoldgico General:

94
0,
3,

91

44
10
00
52

PRODUCCION DE HIERRO EN HORNO DE CUBILOTE DE 700 mm.

N NORMA  NORMA DE
° DENOMINACION U/M NETA CONSUMO
1 ENERGIA ELECTRICA KWH 252,0000 275,3512
2 FUEL OIL T 0,0150 0,0164
3 COMBUSTIBLE DIESEL L 0,0000 0,0000
4 COMBUSTIBLE GASOLINA L 0,7273 0,7947
5 CHATARRA DE HIERRO T 1,0000 1,0927
6 FERROSILICIO AL 75 % T 0,0090 0,0098
7 FERROMANGANESO AL 75 % T 0,0060 0,0066
8 CARBON COQUE T 0,2900 0,3169
9 NODULAN IV T 0,0000 0,0000
10 PIEDRA CALIZA (GRAVILLA) T 0,0405 0,0443
11 CARTON AMIANTO 3 MM (MEJANITA) KGS 0,0001 0,0001
12 SILICATO METALURGICO T 0,0110 0,0120
13 GRAFITO EN POLVO T 0,0600 0,0656
14 GRAFITO EN ESCAMA T 0,0064 0,0070
15 ALCOHOL NATURAL L 1,0000 1,0927
16 BENTONITA NATURAL T 0,1500 0,1639
17 MIEL FINAL T 0,0450 0,0492
18 ARENA DE CROMITA LAVADA T 2,0000 2,1853
19 LENA P/COMBUSTIBLE M 3 0,0400 0,0437
20 ALAMBRE P/HERRAJE T 0,1494 0,1633
21 MUELA PLANA 600 ) 0,1200 0,1311
22 MUELA PLANA 400 ) 0,1500 0,1639
23 DISCO DE FIBRAS ) 0,1600 0,1748
24 CEPILLO CIRCULAR DE ACERO U 0,0727 0,0795
25 GRANALLA T 0,1000 0,1093
26 LAD. ARCH 55 - L (H. de Cubilote y Cazuela) T 0,0200 0,0219
27 LAD. ARCH 45 - L (H. de Cubilote y Cazuela) T 0,0180 0,0197
28 LAD. ARCH. R - 64 (H. de Cubilote y Cazuela) T 0,0015 0,0016
29 LAD. ARCH. R - 32 (H. de Cubilote) T 0,0210 0,0229
30 MORTERO (ARCILLA) T 0,0900 0,0983
31 AGUA ( GRANALLA, MEZCLA Y FUSION ) M3 2,0000 2,1853
32 OXIGENO INDUSTRIAL M3 0,2000 0,2185
33 TUBO DE ACERO DIAM. 14 mm T 0,0030 0,0033
34 HORMIGON T 0,0163 0,0178
35 BARRO REFRACTARIO T 0,0327 0,0357
36 CEPILLO ACERO MANUAL ) 0,7273 0,7947

ELABORADO: Ing. Rigoberto Pastor Sanchez Figueredo

APROBADO: Ing. Antonio Mateo Rodriguez Guerra

Especialista en Fundicion

Firma:

Director Ingenieria

Firma:




ANEXO NO.7: FICHA DE GASTO

MINISTERIO DE FINANZAS Y PRECIOS/MINISTERIO DE ECONOMIA Y PLANIFICACION
FICHA PARA PRECIOS Y SU COMPONENTE EN PESOS CONVERTIBLES.
EMPRESA FUNDICION DE ACERO Y HIERRO  CODIGO 103-0-11318

ORGANISMO: SIME Hierro
DESCRIPCION: Base 1000 Peso en Kg
CODIGO: 305.1.01.F000 U/M: Uno

NIVEL DE PRODUCCION CILA ARO 2018

CONCEPTO DE GASTOS TOTAL cuc

1 2 3 5

Materias primas y Materiales 1 835,288741 314,057535
Materias primas y Materiales 11 800,035919 278,804712
Combustible y Lubricantes 1,2 3,875879 3,875879
Energia Eléctrica 1,3 28,085818 28,085818
Agua 14 3,291126 3,291126
Sub total (Gasto de Elaboracion) 2 1013,622946  14,171513
OTROS GASTOS DIRECTOS. 3 6,705311 8,732110
Depreciacion 31 6,705311 0,000000
Arrendamiento de Equipos 3,2 0,000000 0,000000
Ropa y Calzado (trabajadores directos) 3,3 0,000000 8,732110
GASTO DE FUERZA DE TRABAJO. 4 925,903842 0,000000
Salarios 41 610,613137 0,000000
Vacaciones 4,2 55,504734 0,000000
Impuesto por la Utilizacion Fuerza Trabajo 4,3 166,529468 0,000000
Contribucion a la Seguridad Social 4,4 93,256502 0,000000
Estimulacién en Divisas 4,4 0,000000 0,000000
GASTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION 5 17,051372 2,296516
Depreciacion 51 1,989646 0,000000
Mantenimiento y Reparacion 5,2 2,370712 0,125969
GASTOS GENERALES Y DE ADMINISTRACION 6 8,448926 0,911645
Combustible y Lubricantes 6,1 0,098736 0,064786
Energia Eléctrica 6,2 0,083361 0,083349
Depreciacion 6,3 0,516786 0,000000
Ropa y Calzado 6,4 0,000000 0,177383
Alimentos 6,5 0,069799 0,069793
Otros 6,6 7,680243 0,283324
GASTO DE DISTRIBUCION Y VENTAS. 7 0,071521 0,042743
Combustible y Lubricantes 7,1 0,021457 0,003847

Energia Eléctrica 7,2 0,000000 0,000000



Depreciacion 7,3 0,029059 0,000000

Ropa y Calzado 7,4 0,000000 0,005312
Otros 7,5 0,021005 0,000916
Gastos Bancarios 8 55,441975 2,188499
Gastos Totales o Costo de Produccion 9 1848,911688 328,229048
Margen de Utilidad s/ base autorizada 20 % 10 202,72

PRECIO 11 2051,64

% Sobre el gasto en Divisas 10 % 12 32,82
COMPONENTE EN PESOS CONVERTIBLES 13 361,05
PRECIO EN MONEDA NACIONAL 1690,59
Confeccionado por: Cargo. Firma Fecha
Rubén Carralero Lorente Tec. Gest. Eco. 04/06/2019
Aprobado por: Cargo Firma Fecha
Rolando Gutierrez Aguilera Director 04/06/2019

Ficha de Cost N° 0

ANEXO NO.8: REPORTE DE COLADA

Empresa Fund iciones Acero Hierro. Holguin

REPORTE DE COL AT A

Tallex: Estado del Tiemp o:

[Fecha Mo de Colada | leacion: |Peso de 1a coladackKg)-

[ [ | | 1000,00
Rendimienito Tecno logice General (o) T2I25

Rendimiento L etalico 20) 25,00
Peso teuto del fundido (K g 1Ta00
P ezo neto del fundido (a2 S50

Indice de Rechazo (2i0) on

Feso total del rechazo (E 2 a0

FPexd ida Metalica  ®0) 150

Feao del m etal derram ado ennla zona de fusion (2 0,00

Feso del metal derramado en la zona de moldeo (K g o_oo

Feso del i etal Lingoteado (R 2 150,00




ANEXO NO.9: ENCUESTA DIRIGIDA A TRABAJADORES

Estimados colaboradores, nos gustaria contar con su apoyo para recopilar
informacion que permitira en un futuro tener una vision real de los problemas
ambientales que se generan dentro de las industrias.

Esperamos con su valiosa opinién poder realizar una investigacion relacionada
con los costos ambientales en el proceso de fabricacion por fundicién.

1) ¢La entidad realiza actividades que afectan el medio ambiente?

Si-------- No-------- NoO sé--------

2) ¢Se ha sentido enfermos producto del trabajo que realiza?

4) ¢Como mide la entidad si usted esta acto para laborar?

5) ¢La entidad contamina el medioambiente con desechos y derivados quimicos?

7) ¢Se hacen estudios e investigaciones para el desarrollo de tecnologias que

protejan el medioambiente que explotan?



ANEXO NO.10: ENCUESTA DIRIGIDA A DIRECTIVOS Y PERSONAL DEL
AREA ECONOMICA

Estimados colaboradores le presentamos algunas interrogantes con el objetivo de
conocer como la entidad concibe los problemas medioambientales en el orden
macroecondémico. Esperamos contar con su valiosa opinion como aporte a la
investigacion relacionada con los costos ambientales en el proceso de fabricacion
por fundicion.

1) ¢Cual es grado de exposicion que presentan los estados contables de cierre
de ejercicio?

2) Se realizan inclusion de los gastos operacionales de los fondos o cargos que
se devengan en el tratamiento de las cuestiones ambientales.

3) Existe capitalizacién y amortizacién de los activos ambientales.

4) Se han realizado registros de los pasivos ambientales.

5) Estan creadas algunas determinaciones de las provisiones y reservas
contingentes por cuestiones ambientales.

6) Existe algun tratamiento de subsidios e incentivos vinculados con las politicas
del medioambiente.

7) Estan disefiados manuales de cuentas y su adecuada organizacion

8) En los planes de cuentas de la entidad que contemplen la problematica

ambiental



ANEXO NO.11: INDICADORES DE COEFICIENCIA

e Porcentaje del presupuesto destinado a la compra de maquinarias para
mitigar el nivel del ruido

Total del presupuesto destinado a la compra de mag. para mitigar el nivel del ruido x 100

Total del presupuesto destinado a la compra de maquinarias

e Porcentaje de presupuesto asociado a los programas de mantenimiento
de los vehiculos de transporte y carga.

Total del presupuesto asociado a los progs.demant. de los vehiculos de transporte y carga x 100

Total del presupuesto asociado a los programas de mantenimiento

e Porcentaje de presupuesto destinado a minimizar las emisiones de
particulados provenientes de las unidades de molienda.

Total de presupuesto destinado a minimizar las emisiones de particulados de las unidades de molienda x 100

Total de presupuesto destinado a minimizar las emisiones de particulados

e Porcentaje de presupuesto destinado a adecuar la disposiciéon de aguas
residuales.

Total del presupuesto destinado a adecuar la disposicién de aguas residuales x 100

Total del presupuesto destinado a adecuar la disposicion de desechos liquidos y sélidos.

e Porcentaje de presupuesto destinado a la compra de equipos para el
Almacenamiento de desechos peligrosos.

Total del presupuesto destinado a la compra de equipos para el almac. de desechos peligrosos x 100

Total del presupuesto destinado a la compra de equipos

e Porcentaje de presupuesto destinado a monitorear y levantar diagndéstico
de salud publica.

Total de presupuesto destinado a monitorear y levantar diagnostico de salud publica x 100

Total de presupuesto destinado a monitorear y levantar diagnosticos sociales

e Porcentaje de costos asociados a los aspectos ambientales del producto.

Total del presupuesto asociado a los aspectos ambientales del producto x 100

Total del presupuesto asociado a los aspectos del producto.

e Porcentaje de presupuesto destinado a investigacion y desarrollo
aplicados a proyectos con significaciéon ambiental.

Total de presupuesto destinado a investigacién y desarrollo aplic. proyectos con significacién ambiental x 100

Total de presupuesto destinado a investigacién y desarrollo aplicados a proyectos

e Costos por Procesos

Cantidad de afectacion ambiental producida x 100

Cantidad méaxima de afectacion permitida

e Cantidad de emisiones al aire con potencial de reduccion de la capa de
0zono.



Cantidad de emisiones al aire con potencial de reduccion de la capa de ozono x 100

Cantidad méaxima de emisiones al aire con potencial de reduccién de la capa de ozono

ANEXO NO. 12: FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE FUNDICION DE LA UEB

FUNDICIONES HOLGUIN

—

Dibujo de la pieza

Preparacion de los Elaboracién del dibujo de

materiales de

la pieza fundida

moldeo fresco

Elaboracién del dibujo del

Preparacion de la modelo y las cajas de macho
mezcla de macho

y modelo

Preparacion de los moldes y
machos

Secado de los moldes y

machos

Ensamblaje de los moldes

Vertido del molde

Solidificacién de la aleacion y
enfriamiento del molde

Desmoldeo de la pieza

Separacion de alimentadores y
mazarotas

Tratamiento térmico

Control de la calidad

Preparacién de los
materiales de

carga

Fusion y recalentamiento

Tratamiento del metal
fuera del horno




ANEXO NO. 13: PROCEDIMIENTO DEL DISENO TECNICO TECNOLOGICO

1. OBJETIVO: Establecer la metodologia de la realizacion del disefio o
desarrollo.

2. ALCANCE: Al grupo de Tecnologia.

3. DEFINICIONES: Semiproducto fundido: Es el resultado del moldeo y la
colada.

4. RESPONSABILIDADES:

4.1. Grupo de Tecnologia:

4.1.1. Elaboracion de la documentacion tecnoldgica para el desarrollo del disefio.
4.2. Grupo de Calidad:

4.2.1. Controla la documentacién tecnoldgica para el desarrollo del disefio.

4.3. Sub Director de Ingenieria.

4.3.1. Revision y aprobacion de la elaboracion y el control de la documentacion
tecnoldgica para el desarrollo del disefio.

4.3.2. Establece la revisién y el control técnico de la documentacion tecnolégica
para el desarrollo del disefio.

5. REFERENCIAS:

6. DESARROLLO:

6.1. Solicitud de Produccion o Servicio:

En la reunion de contratacion, que se efectla con la participaciéon de Negocios,
Ingenieria, Comercial, Economia y el Juridico se decide qué negocio es factible
asumir por la empresa.

6.2. Suministro o elaboracion del plano constructivo.

6.2.1. Negocios entrega a Tecnologia el plano constructivo o la muestra fisica
para desarrollar el disefio.

6.2.2. Tecnologia desarrolla el disefio del nuevo producto a partir de 2 copias del
plano constructivo del producto con sus exigencias técnicas, en caso de que el
cliente suministre muestra fisica el especialista mecéanico elaborara el plano.

6.3. Revision, aprobacion y registro del plano constructivo.

6.3.1. Los planos constructivos se archivan en carpetas independientes y por
empresas (dos copias) y se registran.

6.4. Calculos tecnolégicos y desarrollo de la tecnologia.

6.4.1. Tecnologia desarrolla la documentacion tecnolégica consistente en:

X Célculo de las sobre medidas de maquinado segun Guia tecnolégica.

X Célculo del peso de la pieza fundida.

<> Disefio del plano de semiproducto fundido.

X Disefio del modelo o juego de modelos.

X Disefio de macho (s) y caja de macho (s) si corresponde.

X Célculo y diseiio del sistema de alimentacion.

X/

X Disefio de placa porta modelo superior e inferior si la produccion es seriada.



X Disefio del plano tecnoldgico (molde ensamblado).

<> Confeccién de la carta o ruta tecnolégica.

6.5. Revision, aprobacion y registros de la documentacién tecnoldgica.

6.5.1. La documentacion confeccionada debe revisarse, debe realizarse el control
técnico y el control normalizativo, ademas sera aprobado por el Sub Director de
Ingenieria.

6.5.2. Aprobado el proyecto el disefiador hace entrega de la documentacién en
originales testigos al archivo del departamento, asi como de la copia del plano
constructivo para ser archivado nuevamente.

6.5.3. Se reproducen los planos del proyecto en originales y se archivan en una
carpeta, plasmandose en el Libro de Registros del taller que corresponda.

6.5.4. Fabricacion del herramental tecnologico.

6.5.5. Las copias de la documentacion tecnoldgica necesaria para la elaboracién
del herramental tecnoldgico son registradas en el Libro de Registros “Control de
entregas a modelado” y entregadas al taller de modelado (modelo superior e
inferior, caja de macho, sistema de alimentacion, placas porta modelos y plano
tecnolégico). Con ella trabajan los operarios y controla la confeccion del
herramental el encargado de aseguramiento de la calidad.

6.6. Revision, aprobacion y registro del herramental tecnologico.

6.6.1. Se certifica la calidad del herramental tecnoldgico, el cual se aprueba por
parte de tecnologia y aseguramiento de la calidad y es registrado.

6.6.2. Prueba y registro del herramental tecnolégico.

6.6.3. El herramental tecnoldgico es llevado al taller de produccion y es probado
por produccion, tecnologia y aseguramiento de la calidad.

6.6.4. Tecnologia y aseguramiento de la calidad emiten un acta de realizacion de
prueba y se acepta o no el herramental tecnolégico, registrandose en el Libro de
Registros de pruebas de cada Taller.

6.7. Modificacion del herramental tecnolégico.

6.7.1. Las modificaciones del herramental tecnoldgico se llevan a cabo cuando:
6.7.2. 6.9.1.1. Durante la realizacidon de prueba Tecnologia y Aseguramiento de la
calidad detecta fallas tecnoldgicas. Estas se corrigen realizando las operaciones
desde el punto 6.4 hasta el punto 6.8.2. y se registran.

6.7.3. 6.9.1.2. Tecnologia propone al cliente modificaciones al producto realizando
las operaciones desde el punto 6.4 hasta el punto 6.8.2. y se registran.

6.7.4. 6.9.1.3. EIl cliente solicita modificaciones al producto realizando las
operaciones desde el punto 6.4. hasta el punto 6.8.2 y se registran.

6.8. Realizacion, aprobacion y registros de la Serie “O”.

6.9. Tecnologia, Aseguramiento de la calidad y Produccion establecen la
realizacién de la Serie “O” para comprobar el comportamiento del herramental



tecnoldgico durante un ciclo productivo aprobado por el Sub Director de Ingenieria
y se registran.

6.10. Si el resultado de la Serie “O” no cumple con los requisitos del producto se
realizan las operaciones desde el punto 6.4. hasta el punto 6.10.1. y se registran.
6.11. Entrega a Produccion y registros del herramental tecnolégico.

6.12. Después de aceptada la Serie “O” del herramental tecnolégico, se
reproducen copias del proyecto:

« Plano del Macho(s).

+ Plano del Semiproducto fundido.

% Plano tecnoldgico.

% Carta tecnoldgica.

6.13. En el Libro de Registros de Control de Entregas al Taller de Produccion se
controlan la documentacion tecnolégica del herramental tecnologico entregado.
6.14. Elaboracion de las Instrucciones tecnoldgicas de los procesos tecnoldgicos.
6.15. Aprobacion, control y registros de las Instrucciones tecnolégicas en cada
proceso tecnoldégico.

6.16. Funciones tecnoldgicas operativas.

6.17. Atender operativamente toda la actividad tecnoldgica del taller en cuanto a
procesos Yy disefios puestos en produccion.

6.18. Participa en las pruebas de cada herramental tecnolégico de nuevo
desarrollo.

6.19. Asimila las nuevas producciones a partir de la aceptacion de los
herramentales y su serie “O”.

6.20. Controlar el comportamiento de la calidad de cada nomenclatura en las
diferentes areas.

6.21. Atender la correcta utilizacion de las arenas en la obtencion de mezclas
para moldeo (cara y relleno) y para machos.

6.22. Seguir el comportamiento de los herramentales que estan en explotacion.
6.23. Participar en formacion de las normas de consumo, asi como analizar el
comportamiento de los consumos de materiales.

6.24. Sugerir modificaciones necesarias para el mejoramiento de las
nomenclaturas.

6.25. Asistir a los Consejillos de produccion, Activos de calidad, Consejos
técnicos y Colegio técnico.

6.26. Realizar los procedimientos de la norma ISO del taller.

6.27. Archivar y hacer Registro de los paros de produccion emitidos por el control
de la calidad del area.

6.28. Hacer las informaciones primarias de los nuevos desarrollos.

6.29. Hacer un andlisis técnico de los herramentales que se devuelven al pafiol
de modelado certificando en un Registro su estado técnico.



ANEXO NO.14: LOS PRINCIPALES FOCOS GENERADORES DE RUIDO

Proceso General

Caracteristicas

Medidas Correctoras

Manipulacién de
Materias Primas y
preparacion de la carga

Planta de fusién y vertido

Moldeo y desmoldeo

Limpieza y acabado

Ruido de Impacto y Fluctuante:
-Descarga de Chatarra en el
Parque de Almacenamiento.

- Carga del horno

Ruido de Impacto y Fluctuante:
- Proceso de Carga del Horno.

Niveles continuos de Ruido:

- Proceso de desmoldeo
mediante parrilla vibradora.

- Proceso de regeneracion de
arenas

Niveles continuos de Ruido:
-Operaciones de granallado.

- Operaciones en el tambor de
limpieza.

- Operaciones de rebabado.

- Cerramiento del
Chatarra.

-Buenas practicas operativas

- Correcta ejecucion de los
elementos mdviles y la carga del
cubilote.

Parque de

- Ejecucion de los cierres de
las naves con materiales de
alto indice de aislamiento.

- Anclajes adecuados y/o
elementos antivibratorios en
los equipos con elementos
moviles.

- Aislamiento acustico en
paredes y ventanas (cristales
dobles) en las oficinas y
talleres.

- Colocacion de
silenciadores, pantallas
absorbentes y casetas
aislantes en todos los
posibles equipos conflictivos
con posibilidad de ello.

- Correcta ejecucion de los
elementos moviles.

-Buenas Practicas operativas

- Colocacion de
silenciadores, pantallas
absorbentes y casetas
aislantes en todos los
posibles equipos conflictivos
con posibilidad de ello.

- Anclajes adecuados y/o
elementos antivibratorios en
los equipos con elementos
moviles.

- Ejecucion de los cierres de
las naves con materiales de
alto indice de aislamiento

- Colocacion de

silenciadores, pantallas
absorbentes y casetas

aislantes en todos los

posibles equipos conflictivos con
posibilidad de ello.

- Anclajes adecuados y/o
elementos antivibratorios en

los equipos con elementos
moviles.




- Ejecucion de los cierres de
las naves con materiales de
alto indice de aislamiento.

- Correcta ejecucion de los
elementos moéviles

Tréfico de Niveles Aceptables de Ruido - Limitacién de la velocidad
vehiculos de transito de vehiculos.
- Utilizacion de firmes que
disminuyan la emision de
ruido.
- Mantenimientos de los
vehiculos a motor

ANEXO NO. 15: CONTROL DEL FUNDIDO RESUMEN ANUAL Y SUS
RECHAZOS

. Precio
(Acumuladg hasa abril/2019) Peso (Kg)
MN CuC
12902A0001 Centro de Rueda 8,1 10,39 6,64
CCT603000008 Cubo Delantero 17 21,82 13,92
Cono de 24" 36 70,95 46,33
Tapa Cono de 24" 55,5 111,01 66,15
GM14020001 Pedestal 9,2 11,81 7,53
GM14020002 Tacon Convexo 3,5 4,49 2,87
GM14020003 Tacon Concavo 8 13,43 2,34
GM14020006 Plato retencion 2,2 2,82 1,8
GM14020007 Casq de ret 3 3,83 2,46
GM14030001 Tacon Convexo 5,5 7,04 4,5
GM14030002 Tacon Concavo 9,2 11,81 7,53
GM14020004 Distanciador 6 7,68 4,91

KTP 12-127 Polea 30,7 126 72,05




KTP 12-116 Polea
KTP 05-106 Polea
KTP 20-105 Cuerpo
KTP 20-106 Cuerpo
KTP 20-107 Tapa
KTP 20-102 Cuerpo
Ktp 12 - 129 Polea
KTP 12-142 Polea

GP04000101 Chumacera

Gr75030101 Chumacera

Gr13201020103 Chumacera
ADI 10300040002 Cubo de rueda

ADI 10300040001 Plato
ADI 129020001 Tapa
GrA02020002 Distanc
GR402602020002 Dist
GR52/22 02020002 Dist
Rueda de Carga 0102
Placa RC 0004

Marco 660x660

Tapa 660x660
FCT980x670 Rejilla |
FCT980x300 Reilla 1l
FCT 1000x470 Rejillalv
KTP 03 - 142 Volante
KTP 02 - 107 Tapa

COM - 2014001 Base inferior

17
27
8,2
8,2
2,5
16
20
87,5
40
25
15
28,5
12
1,6
11
23

N

26
45
104
46
78
146

28

70,03
111,25
33,94
33,94
10,52
39,09
82,36
360,24
51,17
31,98
19,19
36,44
15,35
2,05
16,13
32,95
11,73
11,77
5,1
50,96
81,85
432,34
189,49
202,61
601,04
2,98
71,54

39,82
63,25
19,41
19,41
5,98
14,91
46,89
205,51
32,75
20,47
12,28
23,35
9,83
1,31
9,34
18,7
6,79
6,78
3,27
30,99
50,2
244,16
108,31
94,34
343,21
1,22
34,06




KTP-HO98 -10 - 103 Tapa
KTP-1-12 - 143 Polea
KTP-1-12 - 141 Caja Reductora
KTP-1- 07 - 101 Polea
090000001 Rume
SMC00010001 Cubo
SMC00010002 Tapa

KTP-1- 01 - 109 Vaso

Total

2,7
44
40
14
18
39
28

1,8

1213,9

6,96
112,38
164,73

57,69
36,62
76,33

54,8

4,61

3525,2

3,29
53,22
94,02
32,61

20,9
45,28
32,51

2,24

1989,6

ANEXO NO.16: RESUMEN DE PIEZAS DE RECHAZO

12902A0001 Centro de Rueda 8
CCT603000008 Cubo Delantero 10
Cono de 24" 3
Tapa Cono de 24" 3
Marco Evacuacion 2
GM14020001 Pedestal 10
GM14020002 Tac6n Convexo 23
GM14020003 Tac6n Concavo 21
GM14020006 Plato retencion 15
GM14020007 Casq de ret 13
GM14030001 Tacon Convexo 32
GM14030002 Tacon Concavo 24
GM14020004 Distanciador 6




KTP 12-127 Polea 7

KTP 12-116 Polea 7
KTP 05-106 Polea 2
KTP 20-105 Cuerpo 9
KTP 20-106 Cuerpo 10
KTP 20-107 Tapa 1
KTP 20-102 Cuerpo 8
Ktp 12 - 129 Polea 6
KTP 12-142 Polea 7
GP04000101 Chumacera 13
Gr75030101 Chumacera 18
Gr13201020103 Chumacera 31

ADI 10300040002 Cubo de rueda 39

ADI 10300040001 Plato 15
ADI 129020001 Tapa 41
GrA02020002 Distanc 35
GR402602020002 Dist 8
GR52/22 02020002 Dist 11
Rueda de Carga 0102 96
Placa RC 0004 2
Marco 660x660 3
Tapa 660x660 6
FCT980x670 Rejilla | 1
FCT980x300 Reilla 11 4
FCT 1000x470 RejillalV 5

KTP 02 - 103/109 Cuerpo 3




KTP 03 - 142 Volante 1
KTP 02 - 107 Tapa 5
COM - 2014001 Base inferior 95

COM - 2014003 Soporte Supl75 mm 4

KTP-HO98 -10 - 103 Tapa 2
KTP-HO98 -10 - 105 Tapa 1
KTP-1-12 - 143 Polea 5
KTP-1-12 - 141 Caja Reductora 1
KTP-1- 07 - 101 Polea 2
090000001 Rume 1
SMC00010001 Cubo 2
SMC00010002 Tapa 4

KTP-1- 01 - 109 Vaso 3




