Ejemplo de un estudio de caso:
El primer paso en el proceso de TCA es definir el proyecto y su alcance. 

En la práctica, los tipos de decisiones que se analizan con un TCA probablemente ya habrán estado en discusión interna y revisión. 

En todo caso, esto involucra:

a) Descripción el proyecto o la decisión a ser evaluada

b) Definición de metas y limitaciones que pueden influir en el proyecto (p. ej., corporativas, de accionistas, etc.)

c) Comparación y selección de metas de decisión pertinente del proyecto.

d) Decisión si las opciones de proyecto son permisibles.

El Paso de  Definición y alcance de Proyecto es crítico en el TCA y es recomendable que sea efectuado por  un equipo multidisciplinario asignado para tal decisión. El equipo debe considerar cuidadosamente y entonces definir el proyecto y las comparaciones que se desean. Esto asegurará que el resultado proporcione valor en el proceso de decisión.

El ejemplo involucra la decisión para ser evaluada usando el método de TCA para dar prioridad a los fondos de investigación y desarrollo (R & D) relativos a dos proyectos de flujos de desecho. En este ejemplo hipotético, una compañía ha estructurado varias metas orientadas a reducir la generación de desecho de sus procesos industriales. La pregunta principal es como decidir que proyecto recibirá prioridad de Investigación y Desarrollo (I & D) para respaldar la implementación de la estrategia de la compañía. 

Con base en los antecedentes convencionales de costos (p. ej., costos totales tipos I y II, o costos tipos I y II presentados como valores dispuestos por tonelada) indican que el flujo de desecho 1 (desecho de líquido peligroso) es consistentemente más caro para la compañía que el flujo de desecho 2 (lodo). 

Así que, razonablemente podría esperarse que la compañía diera prioridad a invertir los fondos de  I & D hacia reducir el flujo de desecho más costoso. 

El valor potencial en aplicar la metodología TCA está en determinar el perfil de costo, y como posiblemente la prioridad de la decisión, puede cambiar cuando son considerados los costos tipo III, IV, y V.
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Con el propósito de asegurar que la metodología de TCA está incluyendo factores que son importantes para la compañía, la metodología incluye un paso para la identificación completa de las metas, requisitos y limitaciones a niveles múltiples dentro de la organización (p. ej. corporativo, regional, y local). En este ejemplo, metas, objetivos, y limitaciones que pueden influir directamente el proyecto incluyen lo siguiente:

Objetivos y Metas de la empresa:

Minimizar desecho y reducir los costos asociados con la disposición de desecho.

Mitigar o eliminar pasivos futuros ambientales (Súper fondo).

Metas de Unidades de Negocios y Objetivos locales

· Demostrar a la empresa que las mejores estrategias de prevención de contaminación están siendo identificadas y cumplidas para reducir riesgos/costos presentes y futuros.

· Mantener autonomía sobre disposición y dirección local de decisiones de desecho. 

· Desde estas metas nosotros podemos seleccionar / metas de decisión del proyecto por definir las suposiciones siguientes, limitaciones, alcance, y limitaciones:

· Factores no - limitantes: Las metas corporativas están en conformidad con el alcance del proyecto y demuestran la intención de la empresa para apoyar un análisis comprensivo del total de costos involucrados con la disposición de los dos flujos de desechos.

· De factores que limitan la potencialidad: Las unidades locales de negocio desean  retener autonomía sobre la adopción de medidas que pueden limitar la implementación de recomendaciones corporativas.

Además, debemos determinar si las opciones de proyecto, en vista de las metas competitivas y las limitaciones, se alinean adecuadamente con las diversas metas, los requisitos, y las limitaciones. Dados los objetivos y las metas competitivas que se enumeraron antes, las opciones de proyecto parecen ser compatibles con los objetivos internos y no parecen impedir proceder con el paso siguiente. Si las opciones de proyecto eran incompatibles con las definidas por la empresa, los accionistas, o las metas de la unidad de negocios, entonces el proyecto necesitaría ser  reconsiderado y un nuevo alcance de proyecto se desarrollaría.

Paso dos: Modernizar el análisis.

Para evaluar y comparar precisamente costos presentes y futuros, el análisis debería incorporar un acuerdo común de ASS (Ambiente, salud y seguridad) que explique las fórmulas. Por ejemplo, las prácticas comunes de contabilidad de costos ASS típicamente solo incluyen costos para la mano de obra directa, el material directo, y los gastos generales de fabricación, como se ilustra más adelante.

	Prácticas comunes de contabilidad de costos en (ASS)

	Costos anuales ASS
	Mano de obra directa (TD)

	
	Materiales directos (MD)

	
	Indirectos variables (IV)

	
	Indirectos fijos (IF)

	Costo Total Anual (CTA) =
	(TD+MD+IV+IF)


Incorporando estos costos ASS usualmente contabilizados en el TCA, nosotros seremos capaces de efectuar una comparación inicial de los costos asociados con la administración y disposición de los dos flujos de desecho. El primer paso es determinar los costos operativos anuales medios para administrar y disponer de cada flujo de desecho. Supondremos que el flujo de desecho1 se incinera en el sitio y que el flujo de desecho 2 es se tira en el basurero. Más adelante se asocian los costos tipo I y II con la administración y disposición de cada flujo de desecho.

	
	1. Incinerar
	2.Tirar en basurero

	Gastos generales de fabricación corporativos 
	$290,000
	$50,000

	Depreciación 
	$1,230,000
	$100,000

	Servicios Externos 
	$130,000
	$2,200,000

	Servicios Internos 
	$850,000
	$250,000

	Mano de obra 
	$300,000
	$150,000

	Indirectos
	$600,000
	$50,000

	Materias primas 
	$600,000
	$200,000

	Total
	$4,000,000
	$3,000,000


Después de que los costos anuales se pronostican usando antecedentes fácilmente disponibles, el próximo paso es identificar el generador de costo o el costo total por kilo. 

Por ejemplo, si la cantidad de desecho del flujo 1 (desecho líquido) incinerado anualmente es aproximadamente 19 millones de kilos, entonces el costo por kilo sería:

Flujo de desecho 1 (Incineración en sitio) Costó por kg. incinerado

$4.0 MM/19 MM kg. = $0.21/kg.

Similarmente, si 17.5 millones de kilos de lodo se desechan anualmente, el costo asociado sería:

Flujo de desecho 2 (Fuera - Sitio en Basura) Costó por kg. Enviado a la basura

$3.0 MM/17.5 MM kg. = $0.17/kg.

Usando los datos del ejemplo, la evaluación inicial de costos Tipo I y II asociados con cada alternativa de disposición conduciría al decidor a hacer el juicio que el flujo de desecho 1 es más costoso que el flujo de desecho 2, desde una perspectiva de costo total y sobre la base por kilo ($.21/kg. vs. $.17/kg.). 

En este ejemplo, el método de TCA se aplicará para evaluar como este resultado podría cambiar al considerar los costos adicionales Tipos III, IV, y V. 

Por ejemplo, el método de TCA usa antecedentes similares como punto de partida pero también incorpora los costos complementarios que incluyen lo siguiente:

	Costos Adicionales
	Categoría de Costo

	Riesgos de Transporte
	Tipo I

	Generación de Desechos Operacionales (ej. Actividades de Mantenimiento) 
	Tipo II

	Costos de Cumplimiento Futuro 
	Tipo III

	Pasivos de Contingencias Futuras
	Tipo IV

	Ambientales Externos
	Tipo V


Paso 3: Identificación de riesgos potenciales

Incorporar los costos Tipos III, IV, y V en el análisis, permite la consideración a futuro y de los costos ocultos que pueden influir mucho en la solución total del problema. En el ejemplo podemos definir escenarios de riesgos adicionales, para cada flujo de desecho que incorpora totalmente estos costos futuros potenciales. 
En la práctica, estos escenarios de riesgo idealmente se construirían por un equipo multidisciplinario que puede usar técnicas de tormenta de ideas, principios y antecedentes de LCI (Inventario del Ciclo de Vida), así como también otros recursos internos para identificar escenarios apropiados de riesgo que incluyen probabilidades y consecuencias más precisas. 

Para ilustrar el método, la tabla siguiente representa los escenarios de riesgo y costos asociados que se aplican a cada flujo de desecho en el ejemplo. 

En su mayoría, estos riesgos se definieron arbitrariamente, aunque ellos sean generalmente plausibles para cada flujo.
	Alternativa: Flujo de desecho 1

	Escenario
	Descripción
	Implicaciones
	Probabilidad
	Tipo de costos

	1
	Los nuevos estándares de MACT

Requieren el mejoramiento de sistemas control  de contaminación (ESP) del aire (p. ej., mejorar y reemplazar el limpiador del

ESP con un

Equipo de tubos de tela diseñados para filtrado).
	Al final del año 2, la inversión del equipamiento es de $1.2 millones. 


	Certeza. Un impacto de costo único.
	Tipo III, Obligación de Cumplimiento Ambiental.



	
	
	En el año 3, costo de $1.0 millón para completar las pruebas de quemado, y aumento de 20% en los servicios internos ($.85 millones en '98) para cumplimiento de la administración del seguro.
	Certeza. Varios impactos de costo.
	Tipo III, Obligación de Cumplimiento Ambiental.



	2
	Incumplimiento con las emisiones al aire y los nuevos requisitos CEM para el incinerador.
	$150,000 en multas el año 2.

$150,000 en multas el año 3.
	Incertidumbre

(20% de probabilidad) 

(5% de probabilidad) 
	Tipo III, Ambiental. Multa civil & pena.



	
	
	El cliente investiga el registro ambiental de los proveedores identifica historial de multas así como las marcas negras en la elección de cadena abastecimiento 

- Implica un Costo de 7.5% de una cuenta de 200 millones
	Incertidumbre

(2% de probabilidad)

Impacto potencial 

en el año 3

 
	Tipo IV, relación de costó intangible con el cliente.

	3
	Reducción de 30%

del volumen de desecho
	La reducción de desechos resulta en 50% de aumento en los costos de servicios ( en '98 era .6 millones) debido a la necesidad de aumentar el gas natural para alcanzar temperatura y

los requisitos de combustión
	Certeza. Ocurre en el año

3


	Tipo III, obligación de cumplimiento ambiental




Nota: Costos estimados
	Alternativa: Flujo de desecho 2

	Escenario
	Descripción
	Implicaciones
	Probabilidad
	Tipo de costos

	1
	Incremento en el precio de futuros desechos. En el 3er año los precios aumentan 50% (En ´98 los precios eran 2.2 millones así que el ´00 el precio aumentará 1.1 millones)
	En el año 3 el flujo de efectivo aumenta 1.1 millones
	Incertidumbre

(Probabilidad 50%)
	Tipo III, Obligación de Cumplimiento Ambiental con impacto en los costos tipo I y II proyectados. 

	2
	Accidentes en transporte resultan en fugas de materiales peligrosos en transito
	Penas civiles y costos por compensación ambiental son aplicables. Categoría de costo alta desde $810,000. Reducir un 70% los costos por ajuste a pequeñas fugas.
	Incertidumbre. Considerar una probabilidad de 5% por fugas al año.
	Tipo III, Obligación de Cumplimiento Ambiental.



	
	
	Penas adicionales por impactos comunitarios $50,000 por año
	Incertidumbre. Considerar una probabilidad de 5% por fugas al año.
	Tipo III, Impactos comunitarios a la salud humana.



	3
	Descubrir en el año 3 que

el transportador quebrado ilegalmente descargó varios de las cargas de desechos peligrosos en áreas remotas.
	Considerar que los pasivos relacionados con esto podrían alcanzar $100 millones. También podría tomar un periodo mayor para alcanzar una resolución, así que descontarlo en un periodo mayor a 5 años.
	Incertidumbre

(10% de probabilidad en 5 años)

Considerar una ocurrencia.
	Tipo III, Compensación ambiental y penas civiles.

	4
	Multas relativas a RCRA sobre etiquetado y manifiesto de artículos.
	Considerar penas por $100,000 se presentan solo en el 1er año.
	Incertidumbre. Ocurre en el año 1 solamente con una probabilidad de 1%
	Tipo III, Penas civiles.



	5
	Se publican noticias en Sara Titulo III que muestran que la empresa ha tenido una razón alta de desechos peligrosos fuera de sitio por varios años. Resultando en baja moral/ productividad de los empleados.
	La reducción de productividad ha tenido un impacto en el año3 de un incremento de un 5% en los costos de mano de obra en los salarios estimados de la planta en $50 millones.
	Certeza. Dado que los resultados reportados en Sara título III y otras publicaciones son correctos.
	Tipo IV. Impacto en la percepción pública basada en la moral y productividad del personal. 

	6
	Costos externos de terreno perdido para forestación
	Considerar que los desechos generan una deforestación de un acre por año.
	Certeza. Cada año.
	Tipo V. Perdida de terreno.


Nota: Costos estimados
Paso 4: Efectuar el Inventario Financiero.

Los escenarios de riesgo desarrollados antes se usaron para tabular los resultados y calcular el valor presente del costo total para cada flujo de desecho sobre un período de avalúo de tres años. 

Los costos internos de compañía fueron actualizados al día actual con una tasa de descuento de 12%, mientras que los costos sociales fueron actualizados con una tasa de descuento de 2%. La elección de las tasas de descuento fue arbitraria. 

Las tablas siguientes ilustran los resultados del TCA para el ejemplo hipotético.

Las tablas muestran como se desarrollaron los costos para los escenarios descritos en el Paso 3 y entonces se combinaron para la evaluación. El usuario anotará que se presentan los totales para los costos tipo I a IV separadamente, y después un total. Este se hizo para que los costos internos potencialmente generados por la compañía puedan inspeccionarse juntos. 

Los costos El Tipo V se presentan separadamente para enfatizar las siguientes diferencias,  los costos de Tipo V:

· Es más probable que se generen por la sociedad, no por la compañía.

· Deberían ser actualizados con un interés diferente.

· Su estimación se deriva desde los registros de literatura sobre antecedentes públicos disponibles y es probable que varíen significativamente con muchos factores sociales y otros.

Será el usuario quién determine como usar los costos Tipo V en la toma de decisiones.

Las tablas siguientes presentan los costos Tipos I a IV.
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Las bases para estimación de costos Tipo V de se presentan en las siguientes tablas para cada flujo de desecho. 
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Substance Incineration Truck Transportation
(Waste 1) (Waste 2)
(Annual Amt./ (Annual Amt./
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co (7.23 tons/ [$1.60-81721 (2.02 tons/ [$44-84 8
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Total $905-5430.758 $31-548.807
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Los costos se desarrollaron de los datos de un LCI (Inventario de Ciclo de Vida)  se asignaron con la base de "el vecino más cercano" y se aplicaron los valores del costo por tonelada identificados en la tabla de costos de efectos externos presentados antes.

Usando un rango de costo para cada contaminante, podemos comparar los dos flujos de desecho usando un (LCI) de cuánto se libera en el aire de cada sustancia sobre una base anual. 

En este ejemplo, no se desarrolló directamente el LCI, en su lugar, se tomaron datos de fuentes con algunos de los atributos esperados para cada flujo de desecho.

Esta aplicación de datos de LCI publicados anteriormente puede parecer imprecisa, pero se muestra que el usuario tiene la capacidad para usar las fuentes de antecedentes del " vecino más cercano" y de ajustarlos como sea apropiado. 

También se destaca el hecho que el método de TCA puede usarse para analizar un número de "qué pasa si" de manera extensiva sin detener el proceso mientras se recopilan los datos. 

Por ejemplo, la opción de disposición utilizada para el flujo de desecho 1 es la incineración, que naturalmente crea más emisiones que disposición terrestre, el método de disposición del flujo de desecho 2. Un LCI para residuos de combustión de carbón  se usó para el flujo de desecho 1, pero las emisiones de metano y dióxido de sulfuro se ajustaron para representar una fuente de gas natural (dado que muchos incineradores usan gas natural para mantener la temperatura).  Obviamente otros ajustes son posibles, y probablemente serían necesarios en una situación real. 

Una comparación de los costos potenciales de carácter externo se muestra a continuación:
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Paso 5: Efectúe la Evaluación de Impacto

Los resultados del TCA indican que los costos para el flujo de desecho 1 son ligeramente más extensos que los esperados para el flujo de desecho 2, hasta el tercer año. En el tercer año, el escenario de riesgo identifica el impacto potencial de una actividad no autorizada de disposición. Esta futura responsabilidad entonces inclina los costos para indicar que el flujo de desecho 2 podría ser más costoso cuando lo analizaron con la perspectiva de un TCA. 

En el mundo real, el TCA se revisaría para revaluar la probabilidad de la ocurrencia y las incertidumbres en la magnitud del costo.

El TCA podría entonces repetirse, con la aplicación de otras condiciones.

Sin embargo, a valor nominal, el nuevo informe de costo proporcionado por el método de TCA podría ser útil al grupo que comienza a planear decisiones en una manera más cuantitativa. 

Además, al incluir formalmente estos costos suplementarios en la planificación y proceso de decisión, la comunicación de riesgos  puede resultar en una administración mejorada. 

Con el respecto a comunicaciones, los temas similares (p. ej. riesgo relativo a una actividad) frecuentemente tienen atributos generales similares en más mentes de las personas. Sin embargo, cuando estos temas son descritos en una manera más cuantitativa (p. ej., los costos específicos o las probabilidades atribuidas a esos riesgos), entonces, típicamente, existe una divergencia mayor. 

Un TCA tal como este ejemplo puede proporcionar un medio  para comunicar estas diferencias entre los diversos niveles dentro de una compañía y, para  indicar como estas percepciones diferentes pueden afectar las decisiones.
Paso 6 y 7: Documentación & bucle de realimentación

No hemos tratado formalmente estos aspectos del método de TCA en este ejemplo. 

El método de TCA se desarrolló para permitir un grado extenso de personalización en la documentación, sin embargo, la documentación debida a cualquier análisis es muy importante. 

Así, no se ha propuesto en este ejemplo una recomendación específica para la documentación y retroalimentación de los resultados a tomadores de decisiones de la compañía.

Cada compañía tendrá su propio proceso para incorporar TCA en su cultura y procesos.
Opciones de desecho:


Incineración en el sitio


Incineración fuera del sitio


Tiradero





Opciones de desecho:


Incineración en el sitio


Incineración fuera del sitio





Propiedades:


Valor muy bajo en BTU


Puede ser peligroso





Propiedades:


Altos BTU/ Halogenos


     (10,000 Btu/lb.)


Material peligroso





Flujo de desechos


Lodo acuoso





Flujo de desechos


Desechos líquidos





Panorama simplificado del ejemplo








