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RESUMEN

Esta investigacién presenta la propuesta para asignacion de los costos, utilizando la metodologia
ABC, bajo el enfoque matricial. Esto implica la construccidon de matrices, entendidas estas como un
arreglo ordenado de m filas por n columnas. El costo total para la realizacidon de una actividad se
basara en el numero de veces que dicha actividad se realice durante un periodo de tiempo
especifico.

A partir de lo anterior se puede obtener el costo total de la fabricacion del producto (o la
prestacion de un servicio) si se suman las actividades necesarias para la elaboraciéon del producto.

Palabras clave: Costos, inductor del costo, matriz, métodos numéricos, input — output.

ABSTRACT

This research presents the proposal to allocate costs using the ABC methodology, under the matrix
approach. This involves the construction of matrices, understood these as an ordered array of m
rows by n columns. The total cost to perform an activity based on the number of times that
activity is performed during a period of time.
From the above we can obtain the total cost of manufacturing the product (or providing a service)
if you add the necessary activities for product development.

Keywords: Costs, cost-drivers, matrix, numerical methods, input - output




1. INTRODUCCION

Los métodos numéricos son técnicas mediante las cuales es posible formular problemas de tal
forma que puedan resolverse usando operaciones aritméticas. Aunque hay muchos tipos de
métodos numéricos, todos comparten una caracteristica comun: Invariablemente los métodos

numeéricos llevan a cabo un buen nimero de tediosos calculos aritméticos.

Los métodos numéricos son herramientas extremadamente poderosas para la solucién de
problemas, son capaces de manejar sistemas de ecuaciones grandes, no lineales y geometrias
complicadas que son comunes en la practica de la ingenieria y que a menudo son imposibles de

resolver analiticamente.

La notacidn matricial y el 4lgebra de matrices ofrecen una manera concisa de representar y
manipular sistemas de ecuaciones algebraicas lineales; las matrices actualmente se utilizan en
diversas aplicaciones y sirven, en particular, para representar los coeficientes de los sistemas de
ecuaciones lineales o para representar las aplicaciones lineales; en este ultimo caso las matrices

desempefian el mismo papel que los datos de un vector para las aplicaciones lineales.

Una matriz consta de un arreglo rectangular de elementos representados por un simbolo simple,
por ejemplo la matriz [ A ], aqui [ A ] es la notacién abreviada para la matriz y ajj representa un

elemento individual de la matriz asi:
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! Un vector es un arreglo que contiene una serie de elementos del mismo tipo, todo vector se compone de
un determinado numero de elementos. Cada elemento es referenciado por la posicidon que ocupa dentro del
vector. Dichas posiciones son llamadas indice y siempre son correlativos. Existen tres formas de indexar los
elementos de un vector.



La anterior es una matriz de orden mxn, dado que es un conjunto rectangular de elementos aij
dispuestos en m lineas horizontales (filas) y n lineas verticales (columnas), Abreviadamente suele
expresarse en la forma A = (aij), con i =1, 2, ..., m, j =1, 2, ..., n. Los numeros en el arreglo
rectangular son llamados elementos de la matriz. Las matrices se denotan con letra mayuscula y

sus elementos con mindscula.

Los subindices indican la posicidn del elemento dentro de la matriz, el primero denota la fila (i) y el
segundo la columna (j). El nimero aij, es el que estd en la i-ésima fila y la j-ésima columna. Por

ejemplo el elemento a3, sera el elemento de la fila 3 y columna 2.

El orden de una matriz se define como: nimero de filas x nimero de columnas. La matriz de m

filas y n columnas es de orden m x n.

El Costeo basado en actividades (ABC) es una metodologia de medicidn de costos especialmente
adecuada para tratar con la complejidad y diversidad que se tiene en la fabricacidn o elaboracion
de productos, sin embargo, un sistema de costos ABC aun hoy en dia se considera un método
relativamente complejo y costoso para ser implementado en cualquier organizacién. Esta
propuesta presenta un algoritmo® de costeo basado en actividades que utiliza la multiplicacién de
matrices cimentado en el estudio de Afonso y Paisana (2009).

Como se anotaba la utilizacién de matrices y especificamente el algebra lineal, se ha incorporado
en el mundo de los negocios y los usos y aplicaciones son diversos, se puede citar como algunos
investigadores en los afios 60 y 70 estudiaron la asignacion de costos logrando un nexo entre el

algebra lineal y las matrices con el modelo de entrada-salida formulado por Leontief>.

1. EL SISTEMA DE COSTEO ABC

% Un algoritmo es un conjunto de instrucciones o reglas bien definidas y ordenadas (en forma secuencial)
gque permiten realizar una tarea o actividad mediante pasos sucesivos que no generen dudas a quien deba
ejecutarlos, lo que se busca es que dado un estado inicial y una entrada, se pueda, siguiendo los pasos
sucesivos y ordenados llegar a un estado final y obtener la solucion.

3 Wassily W. Leontief, fue un economista nacido en San Petersburgo, obtuvo el Premio Nobel de Economia
en 1973 por el desarrollo del método input-output y su aplicacion a importantes problemas econémicos.




Se sabe que las empresas desarrollan diferentes actividades, este factor constituye un
determinante en la clasificacién de las organizaciones, tanto las compafiias manufactureras como
las de servicios, se enfrentan a una competencia cada vez mayor buscando un lugar en los
mercados globales, la capacidad de reaccién ante las diversas situaciones que plantea este
mercado debe ser rapida y la fabricacidn se debe realizar con alta calidad y a bajos costos de
produccién con el fin de poder ser exitosas en el entorno cambiante. Esta premisa implica para la
alta gerencia tener precision y obtener informacién actualizada sobre todos los insumos en
especial sobre los costos.

Los sistemas de costeo tradicional establecidos sobre la asignacién con base en volimenes
elevados han perdido importancia en un entorno manufacturero que ha visto un alto incremento
en sus gastos generales y una subsiguiente disminucidon en la utilizacion de la mano de obra
directa, estos sistemas tienen como premisa implicita para su calculo la correlacidn existente entre
los Costos indirectos de fabricacion (CIF) y el indicador en volumen seleccionado para realizar la
asignacion de tales costos, cuando esto no ha sido probado para cualquier caso en particular, lo
gue arroja a la postre resultados incongruentes y faltos de veracidad.

En la Contabilidad tradicional de costos, se asignan solo costos de manufactura a los productos.
Los gastos de ventas, generales y de administracidn se tratan como gastos del periodo y no se
asignan a los productos. Sin embargo, muchos de estos costos ajenos a la manufactura también
forman parte de los costos de producir, vender, distribuir y proveer productos, tal es el caso de las
comisiones pagadas a los vendedores, los costos de enviod y los de reparaciones en garantias, los
cuales se pueden identificar facilmente con los productos.

Igualmente en esta asignacién los productos son cargados con costos de manufactura no
generados por ellos, un ejemplo pueden ser los sueldos del personal de seguridad de la fabrica los
cuales se asignan proporcionalmente a los productos, aunque estos sueldos no dependen de los
productos que se fabriquen durante un periodo.

En el Costeo basado en Actividades (ABC) - Activity Based Costing-, se asigna un costo a un
producto solo si hay una buena razdén para creer que el costo se verd afectado por decisiones

sobre el producto.

Este método de costeo permite asignar costos de manufactura y costos ajenos a la manufactura a

los productos; excluir del costo del producto algunos costos; utilizar varios grupos de costos



indirectos, cada uno de los cuales se asigna a los productos y otros objetos de costeo con su propia
y exclusiva medida de la actividad; las bases de asignacion a menudo son diferentes de las
empleadas en los sistemas tradicionales de costeo; las tasas de costos indirectos o tasas de
actividad se pueden basar en el nivel de su capacidad y no en el nivel presupuestado (Brewer et al

2007).

El Activity Based Costing (ABC) es un método para el cdlculo y estimacién de costos en los que se
divide el objeto de costo en actividades discretas, cuantificables (o en unidades de trabajo). La
actividad debe ser definida como productiva (agrega valor) y poderse medir en unidades (por

ejemplo, el nimero de horas/hombre en comparacion con las muestras tomadas).

Rodriguez y Macarro (1996) definen las actividades y sus caracteristicas de la siguiente manera:

CARACTERISTICAS DE LAS ACTIVIDADES

Son actos realizados por personas o equipos

Requieren un conjunto homogéneo de conocimientos y habilidades

Se prestan a un tratamiento homogéneo desde el punto de vista de los costos y la gestion

Generan una Unica salida bien definida procedente de diversas entradas

vl B W N e

La salida se vincula a una Unica unidad de medida

6. Suimportancia es relevante dentro del proceso

Fuente: Rodriguez y Macarro (1996)

Después que el objeto de costo se divide en sus actividades, la estimacién del costo es elaborada
para cada actividad. Esta estimacion individual de costos contendrd los costos por mano de obra,
materiales, equipos y gastos diversos, incluidos los costos indirectos de fabricacidon (overhead)
para cada actividad.

Cada estimacién completa en forma individual se afiade a las otras para obtener una estimacién

global.

El costo incurrido en cada actividad puede ser definido por la siguiente ecuacién:

C/A =HD+M+E+S (1)




Dénde:
C/ A = Costo estimado por actividad
H = Numero de horas de mano de obra necesarias para realizar la actividad una vez
D = Salario por hora de trabajo
M = Costo del material necesario para realizar la actividad una vez
E = Costo de los equipos para realizar la actividad una vez
S = Costos Indirectos de Fabricacion asignados para realizar la actividad una vez

Para lograr la asignacién de las actividades a los objetos del costo es necesario hacer uso de los

inductores Rodriguez y Macarro (1996) definen los inductores vy sus caracteristicas de la siguiente

manera:

CARACTERISTICAS DE LOS INDUCTORES

1. Relacionan las actividades con los productos

2. Buscan una relacion de causalidad entre consumo de factores y produccién obtenida (inputs-

outputs)

3. Cada inductor de costo se identifica en funcidn de su mayor o menor nivel de causalidad

siendo aquel elemento que mejor explica la actividad

4. Un buen inductor informa sobre las posibilidades de mejora existentes

Fuente: Rodriguez y Macarro (1996)

Como se puede notar en la ecuacidn (1) las actividades consumen los tres elementos del costo, se

puede expresar el consumo de un elemento directo en la elaboracién de cada producto, tal como

lo plantea Rodriguez y Macarro (1996).

e CONSUMO DE ELEMENTOS DIRECTOS DEL COSTO

El costo total de un elemento inecesario para obtener una unidad de producto j se puede obtener

a partir de:




Doénde: Vjjes el costo total del elemento i consumido en la fabricacion del producto j

Q; Cantidad de producto j obtenido

También podemos definir el valor total del elemento directo i asi:

Vi=qi*P;

Dénde: V; Costo total del elemento directo i
d; Cantidad total del elemento directo i

pi Precio unitario del elemento directo i

O de igual manera

Vie ) w«ijQj
j=1

Esto es, el costo total del elemento directo i consumido es igual a la sumatoria de los consumos
unitarios de dicho elemento por el nimero total de unidades elaboradas de cada producto.

Luego el costo directo total del producto j sera:

Dj= ) xijQj
j=1

Ddénde: n es el numero total de elementos directos del costo, que va desde 1 hasta n, clases de

elementos de costo directo

Ahora podemos plantear la estructura matricial del costo directo consumido por producto asi:

Productos

Costos
Directos

1 V11 V12 Vlm
2 V21 V22 V2m




n an Vnz ees Vnm Vn
D, D, Dnm

Para la estructura anterior debe cumplirse la siguiente condicién:

(2)
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Esto significa que la sumatoria de las cantidades de los diferentes costos directos cargados a cada

producto es igual a la sumatoria del costo directo empleado en cada producto

El costo total para la realizacién de la actividad se basard en el numero de veces que dicha
actividad se realice durante un periodo de tiempo especifico.

A partir de lo anterior se puede obtener el costo total de la fabricacién del producto (o la
prestacion de un servicio) si se suman las actividades necesarias para la elaboracion del bien, esto

puede expresarse a través de la siguiente ecuacion:

(B= )i C/Ajj

(3)

Donde:

CB = Costo del bien (o servicio) j

C / Aij = Costo de la actividad i para el bien j

i = Indica el nUmero de actividad empleada en la elaboracidn del bien j

n = Numero total de actividades necesarias para la elaboracion del bien j

Graficamente el proceso seguido en la metodologia ABC es el siguiente:




Grafica 1: Relacion Actividades, inductores, Costos y Productos

T Gasto 1 Gasto 2 Gasto 3
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y en forma matricial seria equivalente a :
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2. METODOLOGIA PARA COSTEO ABC

En el modelo ABC, los gastos generales son inicialmente identificados y clasificados en categorias

tales como administracién, arrendamiento, transporte y seguros, estos datos pueden ser




obtenidos facilmente del 4rea de contabilidad. El siguiente paso es determinar las principales
actividades —dado que simplifica la busqueda de informacion de costos-. Esta puede lograrse
mediante la agrupacion de acciones en actividades (o conjuntos de costos) dentro de centros de
actividades utilizando el enfoque ABC. Algunos ejemplos de actividades para una pequefia
compafiia manufacturera son recibir solicitudes de los clientes, cotizaciones, supervision de la
produccidn, envid y despacho de productos.

Roztocki et al (1999) proponen la asignacién de los gastos para las actividades definidas
anteriormente en la primera etapa una vez seleccionados los inductores del costo. Después la
segunda etapa que consiste en utilizar los inductores de costo de las actividades para realizar la
asignacion de los gastos generales (CIF) a los productos individualmente.

Como se puede colegir la metodologia del ABC se lleva a cabo dividiendo el proceso productivo de
una empresa en actividades claramente definidas. Estas actividades inician desde el nivel mas bajo
de funcionalidad, realizando un seguimiento de los costos y evaluando el desempefio,
especificamente se establece que las actividades consumen recursos y los productos (objetos del
costo) consumen actividades.

La implementacién de un sistema ABC comienza con la identificacién de las actividades que
utilizan los recursos generales, estableciendo los costos de las mismas. En segundo lugar, la
seleccidn de los inductores de costo los cuales se determinan para medir la cantidad de actividad o
actividades que se requiere por objeto de costo (producto o servicio) diferentes. Por ultimo, los

gastos generales (CIF) se asignan a los objetos de costo en proporcion a su respectiva demanda.

3.1 IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES

La primera etapa consiste en identificar las actividades que conforman el sistema ABC, Roztocki et
al (1999), proponen con el fin de implementar el ABC, que la totalidad de los procesos de la
empresas deben ser divididos en un conjunto o grupo de actividades, en este sentido elaborar el
diagrama de flujo de procesos es una herramienta comuUnmente utilizada para identificar las

principales actividades.

En la grafica anterior cada cuadro representa las actividades y las flechas indican el flujo del
sistema. Por lo tanto con el fin de establecer las actividades necesarias para el ABC los procesos

homogéneos deben agruparse juntos. En otras palabras, actividades generadas por el producto y




actividades generadas por los clientes deben separarse con el fin de establecer dos grupos de
actividades individuales homogéneos. Ejemplos de actividades para empresas manufactureras son

la elaboracién del presupuesto, supervision de la produccién y manejo de materiales.

Cuando se define individualmente una actividad, el estimador del costo (cost driver) debe
balancear la necesidad de precision con la cantidad de tiempo disponible para preparar dicho
estimador. Un estimador debe ser capaz de obtener un calculo de los costos por actividad
extremadamente preciso mediante la definicion de actividades cada vez mas pequefias; sin
embargo, la cantidad de tiempo necesaria para preparar los estimadores que utiliza el ABC para
cada una las actividades puede no justificar una mayor precision.

El costo total estimado del proceso productivo puede ser lo suficientemente preciso si se utilizan
10 actividades en lugar de 15. Por otro lado, la informacién confiable sobre los costos puede no

ser accesible, si las categorias de actividad son demasiado generales.

Dado que la actividad es la base para la estimacion en el sistema de costeo ABC, es muy
importante que esta sea correctamente seleccionada.

Una vez que las principales actividades se han definido, se puede calcular el costo total de cada
una de ellas. Primero, se identifica la categoria de gastos relacionado a cada actividad, por
ejemplo, los costos para la actividad “elaboracién de presupuesto” incluye los valores de varias
clases de gastos tales como sueldos, alquiler, servicios publicos y suministros de oficina. Para el
correcto seguimiento de los gastos, los inductores del costo, también llamados en la primera etapa
inductores de costo, deben ser identificados para cada categoria o clase de gastos. Por ejemplo, la
categoria de gastos "alquiler" asociada con la actividad "elaboracién de presupuesto" puede ser
inducida por los metros cuadrados utilizados, mientras que la categoria de gastos "sueldo" puede

ser direccionada por la cantidad de tiempo que el empleado gasta en esta actividad.

3.2 SELECCION DE INDUCTORES DE COSTO (COST —DRIVERS)

En la aplicacion de un costeo basado en actividades (ABC) el método de seleccién de los inductores

del costo es un tema importante ya que la exactitud debe compensarse con la complejidad del

sistema ABC, tal como lo expresa Homburg (2001).




Por un lado, una alta precisién en la asignacion de los gastos generales (CIF) a menudo requiere de
un numero elevado de factores o inductores de costo, por otro lado, un pequefio nimero de
inductores de costo es deseable en aras de lograr informacidn precisa y aceptable, ademas para

que el sistema ABC sea de facil comprensién por la gerencia de la empresa.

Existen diferentes formas de obtener los inductores desde las mds sencillas hasta algunas que
utilizan modelos matematicos que apoyan la selecciéon éptima de los inductores del costo como lo

plantea Homburg (2001).

En la segunda etapa, las actividades son asociadas al producto utilizando los inductores del costo
elaborados para la segunda etapa. Como con la primera fase los datos necesarios para obtener los
inductores de costo de la segunda etapa pueden no estar disponibles tan facilmente, aqui lo que

se busca es obtener la proporcién de clases de costos que corresponde a los productos.

Por ejemplo, el kilometraje recorrido puede ser dificil de obtener para asignarlo a un producto
individual especificamente. Entonces en ausencia de datos reales se vuelve una necesidad

imperiosa estimar la cantidad (costo) de actividades consumidas por cada producto.

La recoleccidn de informacidn es esencial para lograr exactitud en los costos finales del producto.
Una parte importante de la informacion requerida son las proporciones necesarias en cada etapa
del sistema de costeo ABC. Cada actividad consume una proporcidon de una clase de gastos, del
mismo modo cada producto consume una parte de una actividad. Como se expreso anteriormente
una proporcién usualmente representa esta parte. Por ejemplo la actividad “elaboracion de
cotizaciones” consume 0.2 (20%) de gastos de administracidn, existen varias formas de obtener

esta proporcion, el procedimiento seleccionado tendra un alto impacto en la precisidon deseada.

De acuerdo con Roztocki et al (1999) se pueden utilizar tres niveles de precision para los datos en
la estimacion de estas proporciones: Conjeturas, evaluacidn sistematica y recoleccién de datos

actuales.

Como se ha visto un aspecto importante del sistema de costeo ABC es el calculo adecuado de la

proporcién de costos a ser asignadas a las actividades previamente establecidas y luego asignar la




proporcién de actividades a los objetos del costo, Roztocki et al (1999) plantean una guia

secuencial de pasos para lograr el objetivo de llevar a cabo una adecuada asignacién.

e Paso 1: Obtener las clases o categorias de gastos

El paso inicial es examinar las clases de gastos incluidas en las cuentas del estado de resultados de

la empresa.

e Paso2: Identificar las actividades principales

El Paso 2 se puede realizar en paralelo con el Paso 1.

e Paso 3: Relacionar los gastos por actividades a través de una matriz Gasto-Actividad-
Dependencia. En este paso las actividades que contribuyen a cada gasto son identificadas y la
matriz Gastos de cada dependencia es creada.

Las categorias de gastos representan las columnas de la matriz anterior, mientras las actividades

identificadas en el paso 2 representan las filas. Si la actividad i contribuye al gasto de la categoria j,

se coloca una marca de verificacion en la celda i, j.

e Paso4. Reemplazar las marcas de verificacién por las proporciones en la matriz, aqui cada
celda que contiene una marca de verificacion, dicha marca es reemplazada por una
proporcién que es estimada utilizando cualquiera de los procedimientos mencionados
anteriormente. La suma de los valores de cada columna de la matriz debe ser igual a 1.

e Paso 5: Obtener valores en pesos de las actividades.

e Paso 6: Relacionar las actividades a los productos mediante el establecimiento de una matriz
Actividad-Producto-Dependencia.

En este paso, las actividades consumidas por cada producto son identificadas y se crea dicha

matriz. Las actividades representan las columnas de la matriz mientras que los productos

representan las filas. Si el producto i consume la actividad j, se coloca una marca de verificacién en

la celdai, j.

e Paso 7: Reemplazar las marcas de verificacidén por las proporciones en la matriz creada.

Cada celda que contiene una marca de verificacién es reemplazada por una proporcién que es

estimada utilizando cualquiera de los procedimientos mencionados en el punto anterior. La suma

de los valores de cada columna de la matriz debe ser igual a 1.

e Paso 8: Obtener el valor en pesos de los productos (objeto del costo).




El procedimiento anterior describe cémo puede implementarse facilmente la metodologia ABC
para la obtencion del costo de los productos utilizando software tan comidn como una hoja de
calculo Excel, en donde las funciones para multiplicacién de matrices en este caso la funcion

mmult? .

4 .z T T . . . ..
En Excel esta funcidén posibilita la multiplicacién de dos matrices previamente el cumplimiento que el
namero de columnas de la primera matriz sea igual al nimero de filas de la segunda matriz.



3.3 CONSTRUCCION DE LAS MATRICES

Con el fin de analizar la metodologia propuesta se esboza a continuacién un ejemplo de Ia
construccion de las matrices las cuales pueden ser utilizadas como guia en la asignacion de los

costos bajo la metodologia ABC

TABLA 1: CLASIFICACION E INDUCTORES DE COSTOS

CLASE DE COSTO

INDUCTOR DE COSTOS

Administracion

Tiempo (horas)

Depreciacion

Uso de los recursos ($)

Alquiler y servicios publicos

Espacio (mz)

Gastos de oficina

Nivel de uso de los recursos (%)

Transporte

Distancia (kildmetros)

Intereses

Costo de la actividad ($)

Envid del producto

Peso (Lb)

Viajes

Distancia (kilémetros)

Publicidad

Nivel del beneficio (%)

Atencidn al cliente

Nivel de importancia del cliente

Fuente: Los autores

TABLA 2: CLASIFICACION E INDUCTORES DE LAS ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

INDUCTOR DE COSTOS

Contacto con el cliente

Numero de contactos con el cliente

Elaboracion Cotizaciones

Numero de cotizaciones

Trabajo de ingenieria

Horas de ingenieria

Compra de materiales

Numero de érdenes de compra

Preparacion de la produccidn

Numero de lotes de produccién

Recepcion y despacho de materiales

Numero de recepciones

Administracion de la produccién

Complejidad del producto

Control de calidad

Complejidad del producto

Envid de productos

Distancia

Pago clientes

Numero de pagos

Gerencia general

Intensidad de las actividades

Fuente: Los autores

Con base en los inductores seleccionados podemos armar la matriz gasto actividad dependencia,

ubicando el consumo de recursos por cada una de las actividades designadas como necesarias

para llevar a cabo el proceso productivo, el esquema es el siguiente:



TABLA 3: MATRIZ GASTO ACTIVIDAD DEPENDENCIA
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Contacto con el cliente * * * * * * *
Elaboracidn cotizaciones * * * *
Trabajo de ingenieria * * * * * *
Compra de materiales * * * * *
Preparacion de la produccidn * * * *
Recepcion y despacho de material * * * * * *
Administracion de la produccién * * * *
Control de calidad * * * * *
Envio de productos * * * * * * *
Pago clientes * * * * *
Gerencia general * * * * * * * * *

Fuente: Los autores

3. CONCLUSIONES

El uso de matrices vy la tipificacién de un modelo input — output para llevar a cabo la metodologia
de costeo ABC dada su complejidad puede ser adaptado por cualquier organizacion, es necesario
dedicar tiempo y recursos financieros para que el proyecto de implementacién tenga éxito y

obtener asi informacién veraz para la gerencia.

La construccion de las matrices (como la de Gasto — Actividad — Dependencia) se puede volver una
tarea sencilla para las personas que dominan la hoja de célculo convencional (Excel), esto trae
beneficios econdmicos en tanto se pueden construir modelos que obtengan los montos de los
gastos y actividades utilizadas en la produccién de los diferentes bienes, antes de pensar en el

desarrollo de software especifico para la labor que se lleva a cabo en cada organizacion.



El método aqui presentado constituye una guia para que el empresario adopte una forma
diferente de las convencionales para obtener el costo en el que incurre en la elaboracion de los

productos o la venta de sus servicios.
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