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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo internalizar los costos ambientales a la gestion del recurso
cobre. El célculo de costos ambientales a través del ciclo de vida y la identificacion de impactos
del recurso cobre se realiza en el contexto de Ecuacorriente S.A. y se integran los reportes
preliminares de sostenibilidad empresarial, la informacion ambiental, econdmica y social para la
toma de decisiones en la sostenibilidad del recurso natural. Se considera que los costos de las
actividades de gestion ambiental en los reportes financieros de la empresa representan un insumo
de control para la toma de decisiones en la valoracion de la sostenibilidad de la gestion minera del
recurso cobre. Los resultados contribuyen al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible
que se plasman en la agenda 2030.
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SUMMARY
The research aims to internalize the environmental costs to the management of the copper
resource, the calculation of environmental costs through the life cycle and the identification of

impacts of the copper resource is carried out in the context of Ecuacorriente S.A. and the



preliminary reports of business sustainability, environmental, economic and social information is
integrated, For decision-making in the sustainability of the natural resource, it is considered that
the costs of GE activities environmental management in the company's financial reports, represent
a control input for decision-making in the assessment of the sustainability of the mining
management of the copper resource. The results contribute to the fulfillment of the sustainable
development goals that are embodied in the 2030 agenda.
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INTRODUCCION

Las ciencias contables estan inmersas en nuevos retos de gestion que consideran la internalizacion
de informacidén econdmica, social y ambiental como paradigmas de la sostenibilidad. En tal
sentido, integrar la informacion de gestion se convierte en un elemento significativo que posibilita
conocer el beneficio logrado, condicionado por la capacidad de los sistemas de informacion
contables de captar y procesar datos relevantes desde una perspectiva tridimensional.

La actualidad contable aborda diferentes tematicas desde la gestion, el control organizacional y las
tecnologias de la informacion, desde estas perspectivas se destacan autores como Caiiizares y
Sudrez (2018), Alba (2020), y Macias, Farfan y Rodriguez (2020). Sin embargo, como plantean
Alba y Gutiérrez (2020, p. 99), la gestion del conocimiento sigue siendo imprecisa y deja a la
espontaneidad un proceso que deberia ser planificado, organizado y controlado, pues expresa que
los conocimientos deben ponerse a disposicion a medida que sea necesario.

En este orden de ideas, se considera que dentro de esa gestion del conocimiento se encuentra la
problematica ambiental, que desde diferentes perspectivas ha logrado un auge en los ultimos
tiempos con el disefo de politicas ambientales y normas de gestion. Quedan muchas brechas por
eliminar dentro del conocimiento ambiental, sobre todo si se trata de la divulgacion de técnicas
que posibiliten una adecuada gestion y que permitan eliminar desde otro punto de vista las barreras

de caracter interdisciplinario que existen cuando se aborda la tematica ambiental.



La presente investigacion reflexiona sobre los criterios anteriores y tiene como objetivo central
internalizar los costos ambientales a la gestion del recurso cobre, para contribuir al cumplimiento
de los objetivos de la Agenda 2030 para la sostenibilidad de los recursos naturales.

La mineria es una de las actividades mas antiguas de la humanidad, desde la Edad de Piedra ha
sido la principal fuente de materiales para la fabricacion de herramientas. Segun la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) (Oblasser, 2016), ostenta modelos
econdémicos que financian sus operaciones a partir de la extraccion de los minerales, generando
significativos impactos ambientales, por lo que ha sido cuestionada la sostenibilidad de sus
operaciones.

Los minerales metéalicos con mayor presencia en el mundo son: estafio y molibdeno, en Asia, con
un 51 % cada uno; plomo, en Oceania, con un 40 %; litio con un 61 %, y cobre con un 39 % en
América Latina y el Caribe (ALC). Por tanto, puede afirmarse que el cobre es el quinto mineral
metalico de mayor reserva a nivel mundial y el segundo en ALC, informacién que ha sido

considerada para su eleccion seglin se observa en la Figura 1.
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de USGS Mineral commodity summaries 2018.

Figura 1. Estructura porcentual de la presencia de minerales metalicos por regiones a nivel mundial.

Ademas de esa importante participacion en las reservas minerales metalicas, se presentan los

siguientes argumentos de seleccion del recurso cobre:

e La mineria es una de las actividades que ocasiona mayor impacto en el manejo de los

recursos hidricos de las zonas donde interviene.



e Las actividades mineras compiten en el uso del agua con otras actividades como la agricola,
la ganadera y el consumo humano; en la gran mayoria de los casos devuelven este recurso
contaminado, sin que pueda ser utilizado en otras actividades, convirtiéndose en fuente de
conflictos sociales.

e Los paises latinoamericanos han mostrado en reiteradas ocasiones su apego hacia la
explotacion de los recursos naturales no renovables como fuente principal de ingresos para

el Estado.

La produccion primaria de cobre comienza con la extraccion de minerales, mediante las siguientes
formas: la mina a cielo abierto y la mina subterranea. La mina a cielo abierto es el método de
explotacion predominante en el mundo y se describe como minas de superficie que adoptan la
forma de grandes fosas en terraza, cada vez mas profundas y anchas. Esta practica supone
dinamizar la roca superficial y llevarla a pequefias dimensiones, montafias enteras son convertidas
en rocas; su extraccion empieza con la perforacion y voladura de la roca (Prado, Manzanares,
Velazquez y Taya, 2019, p. 73).

Zhang (2015, p. 27) establece que durante la fase explotacion en las minas a cielo abierto, los

principales impactos ambientales son:

e Modificacion de la superficie terrestre del area de explotacion: devasta la estructura del
suelo produciendo cambios severos en la morfologia del terreno.

¢ Eliminacion del suelo y resecamiento en la zona circundante.

e Disminucién del rendimiento agricola y agropecuario.

e El impacto sobre la flora es de gran magnitud, implica la eliminacion de la vegetacion y
los bosques en el area de operaciones.

e Destruccion y modificacion de la flora en el area circunvecina. Provoca presion sobre los

bosques existentes en areas vecinas que pueden llegar a destruirse.

Los impactos al medioambiente son elementos relevantes a destacar en la investigacion, teniendo
en cuenta que los procesos mineros generan altos impactos al ambiente, lo cual afecta en gran

medida otros recursos naturales como el agua y el suelo. Para el andlisis de dichos impactos se



muestran resultados de estudios realizados por Moran (2001). Por su importancia se destacan los

siguientes:

e Impactos mineros sobre la cantidad y calidad del agua.
e Impactos mineros sobre aire y suelos.

¢ Impactos mineros sobre aspectos sociales y culturales.

En consideracion a estos antecedentes conviene reflexionar sobre como gestionar el recurso cobre
para generar sostenibilidad.

Para mitigar los impactos causados al medioambiente y con el objetivo de lograr la gestion
sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales, se promueve la creacion de diferentes
cumbres y procesos multilaterales que abogan por una cultura sostenible, como se refiere en la
Agenda 2030, aprobada en septiembre de 2015 por la Asamblea General de las Naciones Unidas
(Naciones Unidas, 2015), la cual establece una vision transformadora hacia la sostenibilidad
econdmica, social y ambiental.

La sostenibilidad de los recursos naturales es un tema abordado por prestigiosos académicos como
Villas y Beinhoff (2002), Quinche (2008), Rosales (2015), Amigo (2018), Mantilla, Carbal y Ariza
(2019), y Palma y Caiiizares (2020). Segun Villas y Beinhoff (2002, p. 102), la industria minera
debe considerar la filosofia de la sostenibilidad como objetivo principal para su planeamiento

estratégico a corto, mediano y largo plazo, ademas de las siguientes acciones:

Perfeccionamiento de la actividad minera.
Mejoramiento de las condiciones de seguridad en la mina.
Mitigacion del impacto ambiental causado por la mineria.

Utilizacion del equipamiento adecuado segtn las condiciones de cada yacimiento.

A

Uso racional e integral de los recursos mineros y minerales para el beneficio comunitario.

Mantilla, Carbal y Ariza (2019) consideran que la sostenibilidad del desarrollo es el aseguramiento
de condiciones sociales, econdmicas y ambientales que viabilicen en el tiempo la vida en la tierra,
que para los humanos debe revestir condiciones particulares y especiales por el caracter de ser

seres dignos, atribuido por ser seres creados.



En relacion a criterios anteriores, se considera el desarrollo como el aseguramiento de la vida
humana de manera generacional, con calidad, dignidad, bienestar social e identidad cultural, por
lo que es importante buscar como avanzar en ese desarrollo. Ello convierte en un imperativo la
sostenibilidad ambiental, social y econdomica, y convoca a crear instrumentos de medicion, ya que
es inviable solo con sistemas de informacion contable financiera y las tradicionales cuentas
nacionales en las economias del mundo.

La entrega de informacidon sobre la sostenibilidad de las organizaciones presenta diferentes
alternativas, por ejemplo, el protocolo de indicadores de sostenibilidad, las normas ISO y de forma
mas general los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) instaurados por la ONU. Se considera
relevante el cumplir con caracteristicas cualitativas esenciales en la informacion contable, las que
se revelan en los reportes integrados de sostenibilidad, que en la actualidad se consideran

paradigmas contables.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion se parte del andlisis del ciclo de vida del recurso cobre, en
el cual se identifican las actividades que generan impactos al medioambiente. Utilizando las
técnicas que brinda la contabilidad de gestion se clasifican los costos ambientales en recurrentes y
no recurrentes, y en costos internalizables y no internalizables al sistema de gestion ambiental.
Posteriormente se realiza el calculo de los costos ambientales teniendo en cuenta dos fases, los
costos internalizables que se derivan de las actividades del sistema de gestion ambiental y para los
no internalizables se aplica la valoracion econdomica de la produccion agropecuaria. Se aplicaron
métodos y técnicas de investigacion como entrevistas, encuestas y métodos de expertos, elementos

que validad el resultado presentado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se senal6 antes, la mineria genera significativos impactos ambientales, por lo que ha sido

cuestionada la sostenibilidad de las operaciones. Para el cumplimiento de los objetivos propuestos



se centra la atencion en el proyecto Mirador, ubicado en la provincia de Morona Santiago, en
Ecuador.

Esta provincia cuenta con tres concesiones mineras en estado de explotacion: Explocobres S.A.,
subsidiaria de Ecuacorriente S.A., Lowell Copper y Ecuasolidos. Se ubican en territorio amazonico
y tienen un volumen de produccion que permite valorar la fase de exploracion del ciclo minero,
como fundamento para el presente objeto de estudio.

En colaboracion con los expertos que participan en la investigacion, se determind que de las tres
concesiones mineras se escogiera Ecuacorriente S.A. (ECSA); su seleccion se fundamenta en las

siguientes caracteristicas:

1. De acuerdo con el Ministerio de Minas y Petroleos del Ecuador y de la misma empresa,
ECSA es titular de once concesiones localizadas en la provincia de Zamora Chinchipe, que
juntas abarcan 9928 hectareas correspondientes al proyecto Mirador. Explocobres S.A.
(EXSA), fue constituida en Ecuador el 24 de septiembre de 1993, con el objetivo de
desarrollar la actividad minera en todas sus fases.

2. El principal proyecto estratégico minero de Ecuacorriente es el Mirador, caracterizado por
ser el primero en el Ecuador que extrae cobre a cielo abierto. El proyecto Mirador se
desarrolla dentro de las parroquias de Tundayme y el Guisme, del canton Pangui, en la
provincia de Zamora Chinchipe, y cubre un area de 9928 hectareas, cuyo objeto social
consiste en la explotacion de cobre, oro y plata en un yacimiento ubicado en la Cordillera
del Céndor, al sureste del Ecuador, adyacente a la frontera con el Peru.

3. El contrato de Explocobres S.A. permite la explotacion y extraccion de cobre,
principalmente, en uno de los ecosistemas mas mega diversos y fragiles como es la zona
de la Cordillera del Céndor.

4. Explocobres S.A. emplea un territorio de 2895 hectareas para ejecutar las operaciones
mineras, ademas se le permite realizar actividades relacionadas en un area de 2815
hectareas y un area adicional de 510 hectareas denominadas area de proteccion.

5. El proyecto prevé la produccion de 185 mil toneladas de concentrados de cobre por afio,
durante un periodo de 18 afios. Una vez extraido este concentrado, quedardn 26 436

toneladas diarias de residuos contaminantes que seran enviados a las piscinas de desechos.



Se considera que estas caracteristicas del proyecto Mirador de Ecuacorriente permiten la
aplicacion del estudio al brindar informacién sobre elementos relevantes relacionados con la
explotacidon del recurso cobre y sus impactos sobre el medioambiente como resultado de sus

actividades. La Figura 2 muestra el ciclo de operaciones del proyecto Mirador.
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Figura 2. Ciclo de operaciones proyecto Mirador.
En cada etapa del ciclo se identifican las actividades ambientales, con la aplicacién de encuestas y
entrevistas a los expertos que participan en la investigacion, los resultados se muestran en la Tabla

1.

Tabla 1: Actividades ambientales del ciclo minero.

Etapas Actividades

Prospeccion e  Apertura de vias de acceso

e Instalacion de campamentos

e Mapeo geoldgico, prospeccion geofisica y
geoquimica

e  Perforacion y recoleccion de testigos

Exploracion e  Trabajos topograficos

e  Trabajos de perforacion geoldgica

e  Construccion o servicios de mejoria de las vias
de acceso

e Desbroce

e  Escombreo

e  Preparacion de las areas de disposicion de

estériles y relaves




e Implantacion de sistema de captacion y
almacenamiento de agua

e  Construccién y montaje de las instalaciones de
apoyo

e  Disposicion de residuos solidos

Explotacion e  Decapado del yacimiento

e  Transporte del mineral

e  Disposicion de estéril

e  Extraccion del mineral

e  Almacenamiento del mineral

e  Transporte de maquinarias y equipos
e  Mantenimiento de caminos

e  Disposicion de relaves

e  Disposicion de residuos soélidos

e  Mantenimiento

Fuente. elaboracion propia.

Una vez identificadas las actividades ambientales, se aplica el método analitico jerarquico, se
elabora una lista de opciones sobre las actividades incluidas en cada fase y se solicita a los expertos
del 4rea de gestion ambiental y mineria la asignacion de un orden de prioridad de las actividades

potencialmente impactantes. Las actividades seleccionadas por los expertos se indican en la Figura

3.
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Figura 2. Actividades ambientales potencialmente impactantes.



Identificadas las actividades, se realiza la clasificacion de costos ambientales, considerando los

siguientes criterios:

1. Costos recurrentes y no recurrentes.

2. Impactos internalizables o no en el sistema de gestion ambiental.

Se clasifican como costos recurrentes los derivados de la gestion ambiental de las operaciones
mineras, mientras que los no recurrentes son los relacionados con el cumplimiento de obligaciones
ambiental. Teniendo en cuenta este criterio, se consideran las actividades ambientales
seleccionadas para la investigacion como recurrentes, ya que las misma se derivan de la gestion
ambiental de las operaciones mineras.

Los internalizables seran los costos de las actividades ambientales que se derivan del cumplimiento
del plan de manejo ambiental establecido por la organizacion. Mientras que los costos no
internalizables son valorados econdmicamente con los aspectos sociales que no pueden integrarse
al sistema de gestion ambiental, tales como los cambios de las actividades econdmicas
tradicionales de la poblacion. Posteriormente se calculan los costos de las actividades ambientales

que fueron identificadas, aplicando dos fases de analisis.

Primera fase: costos de las actividades del sistema de gestion ambiental y de
las actividades que se derivan del cumplimiento del plan de manejo ambiental

(costos recurrentes e internalizables)

Para este analisis, la informacion fue obtenida de los documentos financieros que reposan en la
institucion, a partir de los reportes contables, los registros de costos y la evidencia documental
financiera, se asigno6 el costo a cada actividad ambiental identificada en el proyecto minero.

Se identificaron los costos de las actividades seglin los elementos: materia prima, mano de obra y
costos indirectos de fabricacion. El costo de las actividades ambientales recurrentes incluye las
erogaciones monetarias destinadas a minimizar el impacto que generan las operaciones ordinarias
de la concesion minera que son de $194 358 571 ddlares, para diciembre de 2019. Los resultados

se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Costos ambientales recurrentes derivados de actividades del sistema de gestion ambiental.



Fases del proyecto Actividades ambientales Total (USD)

Apertura de vias de acceso $3 261 998,00
Prospeccion Instalacion de campamentos $1 468 078,00
Perforacion y recoleccion de muestras $69 290 951,00

Trabajos topograficos $21 700 465,00

Exploracion Trabajos de Perforacion Geoldgica $11 678 634,00
Desbroce $7 562 462,00

Escombrero $14 871 933,00

Transporte de Maquinarias y Equipos $49 418 913,00

Explotacion Transporte de Minera $10374 877, 00
Mantenimiento de caminos $4 730 260,00

Total $194 358 571,00

Fuente: elaboracion propia.

Costos de las actividades ambientales que se derivan del cumplimiento del Plan de
Manejo Ambiental
El Plan de Manejo Ambiental (PMA) aprobado por el Ministerio del Ambiente, tienen como
objetivo minimizar las afectaciones ambientales provocadas por el proyecto Mirador. La Tabla 3

muestra el costo de estas actividades.

Tabla 3. Costos de las actividades ambientales que se derivan del plan de manejo ambiental.

Plan de Manejo Ambiental Costo anual (USD)

De prevencion y mitigacion de impactos $147 000,00
De manejo de desechos $45 900,00

De comunicacion, capacitacion y educacion ambiental $25 500,00
De relaciones comunitarias $10 500,00

De contingencias $73 500,00

De seguridad y salud en el trabajo $36 000,00
De monitoreo y seguimiento $126 900,00

De cierre y abandono del area $15 000,00

De rehabilitacion de las areas afectadas $55 500,00
Total $535 800,00

Fuente. elaboracion propia.

Con los resultados anteriores, se calcula el costo total ambiental, dado por la sumatoria de los
costos ambientales recurrentes derivados de actividades de gestion ambiental y los costos de las

actividades ambientales que se derivan del plan de manejo ambiental, estos ultimos son



considerados costos internalizables al sistema de gestion ambiental, los resultados se muestran en
la Tabla 4. El costo total ambiental es de $194 894 371, esto se debe a que se internalizan los costos
de los planes de manejo, que consideran los impactos que se pueden minimizar con las acciones

correspondientes para la recuperacion ambiental del proyecto

Tabla 4. Calculo del costo total ambiental.

Costos ambientales Costo (USD)

Costo de actividades derivadas de la gestion ambiental (costos recurrentes) $194 358 571

Costos de las actividades que se derivan del plan de manejo ambiental (costos internalizables) $535 800, 00
Total $194 894 371

Fuente: elaboracion propia.

Segunda fase: evaluacion economica ambiental de los costos no internalizables

al sistema de gestion ambiental
Los costos no internalizables carecen de sustento para reconocer el gasto incurrido, por lo que su
analisis se realiza mediante la valoracion econdmica. En el estudio el aspecto econdmico a valorar
es la produccion agropecuaria, aplicada al canton Tundayme, por ser una parroquia
mayoritariamente agricola y ganadera. Se aplicé el método Cambios en la Productividad incluido
dentro de la clasificacion de la valoracion econémica basada en precios de mercado, porque
permite representar la pérdida econdmica en la produccion ganadera caracteristica del territorio de

la mina.

Aspecto valorado: produccion agropecuaria
Se determiné el ingreso neto anual promedio de las actividades agricolas y pecuarias, como
estimacion preliminar, asociado al area potencialmente afectada por el proyecto minero, el

resultado se encuentra dado por la siguiente férmula:

Ingreso neto anual = valor de la produccion -  costos de produccion
(area potencialmente afectada)

El area total empleada para actividades mineras corresponde a 99 928 hectareas distribuidas para

todas las operaciones extractivas. Segun el reporte del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del



Ecuador (2018), el valor de la produccion agricola por hectarea asciende a § 104, mientras que los
costos de produccion son de $ 51. Estos valores estandares permitiran determinar el ingreso neto
anual que el sector deja de percibir por concepto de la ganaderia.

Se considera un horizonte de 25 afios para estimar la pérdida econdmica en virtud del tiempo de
la concesion minera. Para la actualizacion de flujos del valor presente se utiliza una tasa de
descuento del 12 %, que equivale a la tasa de interés sugerida por el Banco Central del Ecuador.

A continuacion, los siguientes estimados:

Valor de la produccion: $ 104 x 99 928 ha=1 032 512 USD
Costos de produccion: $ 51 x 99 928 ha = 506 328 USD
Ingreso neto anual =1 032 512 USD - $506 328
Ingreso neto anual = $ 526 184

Para la determinacion del valor actual de la produccion que sera un beneficio dejado de percibir
por el cambio en la calidad de los factores ambientales (agua, aire, suelo, fauna y flora) por la
ubicacion de la empresa minera, se usa la formula de Valor Presente Neto (VPN). El resultado
advierte que el valor que deja de percibir la comunidad por no utilizar los territorios en actividades
destinadas a la agricultura asciende a $ 30 951,88. Este valor es el resultado de la valoracion
economica y social segiin la formula para la valoracion econdmica basada en precios de mercado
y considerado como un costo no internalizable. Este valor representa la inversion que las personas
dejan de percibir para invertir en su calidad de vida distribuido en salud, alimentacion, vestimenta,
vivienda, recreacion natural entre otros. Esto conlleva a modificar sus patrones de supervivencia
por cambiar de actividad econdmica tradicional a una adaptada seguin las necesidades del mercado
provocadas por la insercion de lo mineria en el territorio. Lo que evidencia las afectaciones

econdmicas y sociales de los impactos del proyecto.

CONCLUSIONES

La aplicacion de la informacion que ofrece la contabilidad ambiental para el calculo de los costos

de las actividades relacionadas con el medioambiente, permite identificar oportunidades de



reduccion de costos y dar prioridad a los temas ambientales que contribuyen a los ODS de la
Agenda 2030.

La internalizacion de los costos al sistema de gestion ambiental surge de los impactos ambientales
que se pueden corregir mediante la implementacion de planes de manejo ambiental destinados a
mitigar la afectacion generada, por lo que se considera relevante su reporte en los informes
contables empresariales.

Para brindar informacion sobre sostenibilidad en las operaciones mineras, es necesario la
elaboracion de reportes que integren los aspectos econdmicos, ambientales y sociales. Por lo tanto,
se hace necesario internalizar los costos de las actividades de la gestion ambiental en la

informacion financiera de la entidad
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