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Resumen

El presente articulo muestra un sistema hibrido de costeo a partir de los lineamien-
tos de la norma ISO 15663 para andlisis del ciclo de vida de los activos comple-
mentado con el costeo basado en actividades para una planta piloto y un labora-
torio en un Centro de Innovacién y Tecnologia, el cual se adapta a las necesidades
y objetivos de la organizacion. La metodologia utilizada es de tipo cualitativo en
la cual se llevd a cabo una revisidn tedrica y el posterior anélisis de los diferentes
sistemas contables junto con visitas de campo y entrevistas, asi se generé un diag-
ndstico a partir del cual se identificaron fortalezas y debilidades del sistema con-
table actual implementado. Se identificaron cuatro fases del ciclo de vida a traba-
jar: incorporacion, operacién, mantenimiento y desincorporacion, con sus variables
especificas. Se establecid el procedimiento de imputacién de costos directamente
relacionados con cada variable y costos transferidos relacionados con actividades
de apoyo a través de inductores de costo. Se cuantifica el costo de ciclo de vida
integrando las fases ya mencionadas, el tiempo de vida del activo y la tasa de des-
cuento planteada por la organizacion.

El aporte es importante teniendo en cuenta el impacto econdmico que generara un
sistema de costeo ajustado a la estructura econdmica general de una empresa de
oil & gas. En este contexto, el articulo presenta un modelo de costeo hibrido que
permita tener una visién real de los costos del ciclo de vida Util de los activos de la
organizacién para la toma de decisiones en contextos de compra y desincorpora-
cién de un activo.

Palabras clave: activo, costeo, hibrido, costo del ciclo de vida, modelo.
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3.1 Introduccion

La contabilidad se convierte en un instrumento para las empresas
que permite gestionar y dirigir, desde un enfoque financiero, cada
una de las actividades relacionadas con las areas especificas que
las conforman [1]. Buscando facilitar estas actividades, la teoria ge-
neral de costos define diversas metodologias o sistemas de costeo,
los cuales mediante la aplicacion de procedimientos especificos ob-
tienen como resultado final el costo de productos o servicios [2].

LLa metodologia implementada en el proceso de investigacion inicia
a través de una revision bibliografica en la que se estudian temas
relacionados con sistemas de costeo como: estandar, basado en
actividades, por ciclo de vida, por procesos, backflush, kaizen, por
ordenes de produccion y sistemas de costeo hibridos. Cada meto-
dologia de costos analizada individualmente posee un gran ndmero
de ventajas y limitaciones. Sin embargo, mediante la combinacion
de dos 0 mas de ellas, las ventajas pueden potenciarse mientras
que las desventajas pueden eliminarse o disminuirse [2]. Posterior-
mente, se realizd un andlisis detallado de cada uno de los sistemas
de costeo mencionados extrayendo sus ventajas y desventajas de
acuerdo con los objetivos planteados. Finalmente se realiza la cons-
truccion de un modelo hibrido basandose en el analisis desarrollado.

Los sistemas de costeo hibridos surgen como herramienta geren-
cial Util para las empresas que deseen desarrollar un proceso de
mejoramiento continuo y que busquen obtener mejores resultados
e informacidn real que sea la base para la toma de decisiones estra-
tégicas en la organizacion.

El modelo de costos propuesto se basa en el costeo por ciclo de
vida y el sistema basado en actividades integrando aspectos como
las fases del ciclo de vida de un activo (incorporacidn, operacion,
mantenimiento y desincorporacion) y el proceso de imputacion por
medio de inductores de costo a actividades especificas dentro de las
fases mencionadas.
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Finalmente, el objetivo del presente documento es presentar un
modelo de costeo hibrido que permita tener una visidn real de los
costos del ciclo de vida util de los activos de la organizacién para la
toma de decisiones en contextos de compra y desincorporacion de
un activo.

3.2 Revisidn de literatura

3.2.1 Antecedentes

Bierer et al. [3] presentan la necesidad de enlazar dos métodos, el
“costo” del ciclo de vida y el “analisis” del ciclo de vida a las técni-
cas de evaluacion econdmicos mas comunes con el fin de generar
una base para la toma de decisiones, ya que existe poca integra-
cién entre ellos. Esto trae como consecuencia la limitacion en la
importancia de los resultados y su futuro analisis. Por tal motivo,
se presenta un modelo basado en la contabilidad de costos de flujo
de material que permita la integracidon de ambos métodos tomando
en cuenta los requisitos del ciclo de vida. Estos métodos presentan
parametros diferenciadores, pero siguen una estructura de rendi-
miento de entradas y salidas determinadas, las cuales se refieren a
las demandas técnicas de flujos de materiales.

Asimismo, presentan un estudio de analisis de ciclo de vida a cuatro
opciones de sistemas para la optimizacion de un sistema de com-
presion de gas lift para la superintendencia de operacion en Orito,
Putumayo [4]. Dicho analisis tomd en cuenta aspectos operativos,
econdmicos y ambientales que afectaban directa e indirectamente
el proceso de seleccidn del mismo. La eleccién de compra de la me-
jor opcion determinada a través del analisis de ciclo de vida, le per-
mitira eliminar los sobrecostos por mantenimiento, cumplir con las
especificaciones técnicas y ambientales y, finalmente, aumentar la
eficiencia del proceso para el cual fue asignado. Como primer paso
se realizé un diagnostico en el cual se determinaron las necesidades
y expectativas de la superintendencia para el sistema de compre-
sidn de gas lift, al igual que las restricciones que poseian las varia-
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bles que intervendrian y las cuatro opciones disponibles para una
eleccion final. Posteriormente, se realizé un andlisis con cada una
de las opciones, y la compra y montaje de un compresor fue la mas
conveniente tomando como base los resultados de valor presente
neto, analisis de riesgo y relacidn costo/beneficio; aunque esta no
es la opcidon mas econdmica, es la que cumple con los requisitos
planteados en el modelo [4].

Por su parte, Santamaria de la Cruz, presenta un caso de aplicacion
del costeo por ciclo de vida, enfocado en la reposicidon de motores
de unidades compresoras, para un sistema de levantamiento por
inyeccion de gas a pozos y la optimizacion de los servicios auxiliares
(sistemas de enfriamiento y de reposicidn de agua) de estos equipos
[5]. El proyecto se plantea tomando como base la vida util de los
motores, pues estos contaban con mas de 25 afios de operacion y se
encontraban generando altos costos de operacion y mantenimiento.
Para el desarrollo del proyecto, se realizé un analisis econdmico en
el que se incluyeron las siguientes variables econédmicas:

+ Costo anual de operacion

+ Costo anual de mantenimiento

+ Costo de ciclo de vida

+ Costos de no-disponibilidad y de no-confiabilidad, con base en el
histdrico de tasa de fallas y tiempo medio para reparar.

La ejecucién de cada una de las variables planteadas, permitié ob-
tener resultados que soportan eficazmente la decision de realizar
la compra de un equipo nuevo, dados los beneficios econémicos y
operativos que representaba la inversion.

3.2.2 Conceptos, teorias o enfoques

La teoria general de costos se basa en diversas metodologias de-
nominadas sistemas de costeo. Cada una de estas presenta ca-
racteristicas especificas que se adaptan a los diferentes tipos de
organizaciones existentes, permiten controlar los flujos de dinero
relacionados a los costos generados en la fabricacion de un produc-
to o en la prestacidn de un servicio. Diversos autores han profundi-
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zado en cada uno de estos modelos y presentan distintos conceptos
que se interrelacionan (figura 3.1).

Sistemas de costeo

Los sistemas de costeo son un concepto que surge a partir de la
contabilidad y tienen como objetivo darle manejo a la informacién
relacionada con el costo generado por la produccion de un bien o
prestacion de un servicio. Este manejo hace referencia al manejo,
clasificacidn, acumulacion y asignacién de informacion basandose
en normas y técnicas contables ya establecidas [6]. Estos sistemas
integran tres conceptos basicos: mano de obra, materia prima y cos-
tos indirectos [7].

Figura 3.1. Sistemas de costeo

Duque, Osorio &Agudelo (2012),
— Estandar Vaca (2012), Norma Internacioal de
Contabilidad (2016)

Torres, Escalante de la O, Garcia &
Becerril (2002), Cardenas (2006),
Crespo (2016), Crisanto (2016),
Patifio & Zufia (2017)

— Basado en actividades

AENOR (2007), Berliner & Brimson
— Por ciclo de vida (1988), ISO (2000), Pérez Gelvez &
Carrasquilla Franco (2013)

Aquieta & Parrefo (2013), Uribe
Por procesos Marin (2011), Crespo (2016),
Cérdenas (2006)

Gayle (1999), Kaplan & Cooper
(1999), Hansen & Moven (2007)

— Kaizen

Vianey, Marlen, Sandra, Paulina &
— Backflush Zeidy (2012), Universidad Poltécnica
de Madrid (s,f)

SISTEMADE COSTEO

Hansen & Moven (2007) Horngren,

] Hibridos Foster, & Datar (2002)
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A lo largo del tiempo, y de acuerdo con las necesidades de cada
organizacion, han surgido sistemas de costeo que satisfacen dichas
necesidades y se ajustan de manera correcta a las caracteristicas
especificas de cada empresa. A continuacién, se presentan los sis-
temas mas relevantes:

Costeo estandar

El costeo estandar se realiza con costos precios y cantidades
predeterminadas [8]. Este costeo genera algunas ventajas a tra-
vés del uso de estandares en el calculo del costo de fabricacion
como son el control de la produccidén, permite fijar de forma se-
gura el precio de venta, asegurar el presupuesto. Lo anterior es
posible teniendo en cuenta que este costeo permite comparar
la informacidn real con la predeterminada y realizar un estudio
estadistico que facilite establecer las desviaciones que puedan
presentar los datos histdricos, en pro de obtener un presupuesto
objetivo acorde a los planes operacionales y financieros de corto
plazo y estratégicos de largo plazo [9].

Costeo por procesos

El costeo por procesos tiene como objetivo calcular el cos-
to de un producto de acuerdo a los costos que se generan en
cada departamento y que se van acumulando a medida que
el proceso avanza [10]. Este costeo tiene como particulari-
dad que los costos de los productos o servicios se determinan
por periodos mas o menos constantes y cortos (mensuales,
bimestrales, semestrales o anuales), en el cual la materia pri-
ma se transforma de forma continua teniendo en cuenta que
la produccion debe ser relativamente homogénea. Es por ello
que se determina que este sistema de costeo es muy Util en
empresas de produccién masiva y continua de productos muy
similares [9].

Costeo kaizen

Segun Gayle [11], el costeo kaizen plantea actividades que sirven
para la mejora de las actividades y la reduccion de los costos,
incluye cambios en la forma en que las empresas manufactu-
ran sus productos. Su filosofia radica en los principios de mejora
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continua, el principio basico no es recortar los costos sino ges-
tionar el control a través de herramientas planteadas por el plan
de mejoramiento continuo. Su filosofia busca detectar, preveniry
eliminar sistematicamente el uso exclusivo para ello plantea sie-
te actividades asf: 1. Mejoramiento de calidad, 2. Mejoramiento
de la productividad, 3. Reduccion de inventarios, 4. Acortamiento
de las lineas de produccion, 5. Reduccién del tiempo ocioso de
las maquinas y equipos, 6. Reduccion de espacios utilizados, 7.
Reduccidn del tiempo del total del ciclo. Con este sistema se
busca el control de costos, pero también influye en la calidad de
los procesos.

Costeo backflush

El sistema de costeo backflush es una manera de acumular cos-
tos en una organizacion donde los procedimientos son rapidos
en extremo, pues asigna costos a los productos vendidos y a las
unidades en inventario final [12]. Este costeo busca reducir al
minimo el tiempo de produccion, ello implica que permite mane-
jar tiempos con proveedores y el tiempo de distribucién de pro-
ductos, factores que inciden en el costo directo del producto, en
este control participan activamente los empleados debido a que
este sistema se basa en el manejo de los tiempos, elemento que
afecta directamente el costo.

Costeo basado en actividades (ABC)

Es un sistema de costeo que determina las actividades que ge-
neran valor en la produccién o en la prestacion de un servicio, y
mediante la utilizacion de inductores de costo se obtiene el costo
total [13]. Los objetivos de este tipo de costeo es poder obtener
informacién precisa de los costos de las actividades y procesos
con Lo cual se busca optimizar el uso de los recursos logrando
orientar el resultado hacia el posicionamiento del mercado. Se
convierte en una medida de desempefio que facilita la mejora de
los objetivos y elimina condiciones que no agregan valor. Es una
forma de planear costos y gastos con una incidencia positiva en
las utilidades debido a que permite ejercer control y reduccién de
costos y gastos, de esta forma acondiciona para tomar decisio-
nes con un mavyor nivel de acierto [9].
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* Costeo por ciclo de vida
Costos acumulados de las actividades realizadas a lo largo de
la vida del producto, incluso antes que inicie su fase de pro-
duccién [14].

» Sistemas de costeo hibridos
Los sistemas de costeo hibridos son aquellos en los cuales se
aplica una metodologia que surge como resultado de la inte-
gracion de sus sistemas de costeo ya existentes.

3.2.2.1 Costeo basado en actividades (ABC)

El costeo basado en actividades (ABC) es definido por Torres, Es-
calante de la O, Garcia y Becerril, como un método que facilita la
asignacion de recursos a cada una de las actividades realizadas
en una organizacion, con el fin de destinar el costo de estas a los
productos o servicios. El costeo ABC permite corregir deficiencias
cuando se realiza la comparacion de los recursos consumidos
frente a los productos finales. Ademas, Cardenas [15], explica
que los costos fijos y variables se deben conservar separadamen-
te para distinguirlos. Este método esta basado en la idea de que
los productos o servicios de una empresa surgen a partir de ac-
tividades, las cuales a su vez generan costos [16]. ELl proceso de
implementacion de costeo ABC, sigue la metodologia presentada
a continuacién en la figura 3.2 [17].

Cérdenas [15], afirma que este modelo de costeo le permite a la
alta gerencia reducir el desperdicio por medio de técnicas relacio-
nadas con la administracién de la capacidad de produccion y el re-
disefio de los procesos, métodos y practicas de produccion. De igual
manera, sirve de apoyo para la toma de decisiones relacionadas con
la optimizacién y el control de recursos proporcionando informacion
para la planeacion estratégica. El costeo ABC logra convertirse en
una medida de desempefo que permite alcanzar los objetivos de los
grupos de interés [18] y, a su vez, se convierte en una herramienta
para el seguimiento econdmico de los costos y la rentabilidad de la
organizacion, tomando como base las actividades [19] sin contar
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Figura 3.2. Pasos para la elaboracidn de un costeo basado en actividades

Paso 1. Asignacion de Paso 2. Identificacion
los costos y gastos de las actividades por
indirectos a los centros centros

Paso 3. Determinacién
Paso 4. Célculo de la de los generadores de

tasa de asignacién costos y gastos de
las actividades

Paso 5. Distribucién de Paso 6. Asignacion de
los costos y gastos entre los costos y gastos
las actividades entre actividades

Fuente: Crisanto [17].

con la exactitud que brinda al momento de asignar los costos [16],
eliminando aquellos que no afiaden valor al producto.

Segun Méller [20], un costo en un sistema basado en actividades
puede relacionarse con las actividades cuando existe una relacion
causa-efecto entre ambos. Otro aspecto a considerar es determinar
la manera correcta de repartir un costo entre las actividades bus-
cando un alto grado de exactitud. A partir de esto se determinaron
los siguientes inductores de coste para el proceso de operacion de
una bodega:

+ Litros de agua consumidos
+ Metros cuadrados utilizados
+ Kilowatts consumidos

+ Unidades producidas

+ Horas de dedicacién
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La aplicacion de estos inductores se destina a las actividades im-
portantes dentro de la operacién, y se obvian aguellas cuyos cos-
tos son infimos o no representativos. Muchas veces la empresa
no cuenta con la informacidn detallada de costos, motivo por el
cual debe recurrir a estimaciones e informacién técnica de cada
operacion o activo.

En su proyecto de grado, Guerrero [21] presenta una propuesta de di-
sefio de una estructura de costos para un portafolio de servicios de
ECOPETROL a partir de un costeo basado en actividades (ABC). Para
este, fue necesario realizar una caracterizacion del proceso y activi-
dades involucradas en la ejecucion de cada servicio, luego se aplico
la metodologia de costeo ABC en donde se definen los elementos de
costo y los inductores, lo cuales se presentan en la figura 3.3.

Figura 3.3. Asignacidn de componentes de costo a centros de costo

Centro de Costos Actividad Comp de Costo Inductor
Crear orden de
ACtIV,Id.adeS. trabajo Tarifa de 1 técnico de controles [ 2 H.M.O de 1 técnico de controles
Administrativas Crear carta de

trabajo

Limpiar, desarmar

€ INSPECCIONar | 14rifa de las actividades Tarifa de cada una de las

Reemplazar contratadas actividades realizadas en el taller
Actividades adecuacién | piezas Valor del kit

y reparacion Kit de reparacién

Armar

Tarifa de 2 técnicos Tarifa de 2 técnicos de controles
Pintar de controles por 3 dias
Embalar
Tarifa de 2 técnicos H.M.0 Técnico de controles
Calibracién Calibrar de controles Valor dia uso de equipo
Banco de pruebas 2 horas empleadas por el vehiculo

Alquiler de 1 vehiculos

Fuente; Guerrero, [21].

Finalmente, se fija el precio de ventas de los servicios analizados
y se lleva a cabo un diagndstico financiero con el fin de analizar la
viabilidad de cada uno de los servicios.

Deigual manera, Navas [22], presenta unainvestigacion enfocada en
el desarrollo de un sistema de costos basado en la metodologia ABC
que busca mejorar el desempefio de la direccidn de responsabilidad

Modelado del costo del ciclo de vida de los activos de 1+D 225

integral de Ecopetrol y aumentar la satisfaccién del cliente a través
de servicios de calidad.

La metodologia ABC requiere la definicion de elementos de costo y
la asignacion de inductores para la correcta imputacion de los cos-
tos asociados. Para ello se determinaron los inductores requeridos
con ayuda de funcionarios con conocimiento sobre el proceso a ana-
lizar. Como resultado se obtuvo que, para los recursos de perso-
nal, se podian establecer las horas hombre requeridas por actividad
como inductores de costo.

Para los recursos de viaje se escogieron tres tipos de inductores de
la siguiente manera:

+ Pasajes aéreos
+ Transporte terrestre: nimero de viajes.
+ Viaticos: numero de dias por viaje.

De la misma manera, para los recursos logisticos se escogieron los
inductores de la siguiente manera:

+ Equipo de cédmputo: horas de uso de equipos

+ Vehiculo: nimero de horas por vehiculo

+ Infraestructura fisica: area requerida

+ Equipos de proteccion de personal: nimero de equipos

3.2.2.2 Costeo por ciclo de vida

Segun la Asociacién Espafiola de Normalizacion y Certificacion [23],
el ciclo de vida de un activo esta determinado desde el momento de
su concepcién hasta el momento de su disposicion final. Berliner
y Brimson [14] sefalan que son aquellos costos acumulados de
las actividades realizadas a lo largo de la vida del producto, incluso
antes que inicie su fase de produccién. La ISO 15663-1 [24],
propone la aplicacion del costeo por ciclo de vida para clasificar la
conveniencia de opciones cuando cualquier particular del flujo de
ingresos no puede estar relacionado con los objetos bajo evaluacion.
El calculo de costo del ciclo de vida tiene en cuenta el valor del
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dinero en el tiempo aplicado a los costos de incorporacidn, operacion,
mantenimiento y desincorporacion [25].

Figura 3.4. Costeo por ciclo de vida

4 N Paso 2. N

Recoleccién de
informaciény
desglose de las
estructura de
costos

- L /
4 N/ N

Paso 4. Informe
y toma de
decisiones

. U\ /

Paso 1.
Diagndstico y
alcance

Paso 3. Analisis
y modelado

Fuente: Norma ISO-15663 [24].

La definicion de las partes involucradas en el ciclo de vida varia de-
pendiendo de los autores, por ejemplo, para la ISO 15663-1, las fa-
ses del ciclo de vida son incorporacion (CAPEX) que cubre el gasto
de inversion inicial correspondiente, desde el disefio del activo hasta
la evaluacién del mismo, la ingenieria, construccién y puesta en mar-
cha incluyendo modificaciones hasta que se alcancen las operaciones
normales. Operacidn y mantenimiento (OPEX) debe cubrir los costos
relevantes durante la vida util de operacion y mantenimiento del ac-
tivo. El costo debido a pérdidas de produccion o capacidad incluyendo
la compensacion y pérdidas de ingresos. Solo los efectos del activo o
sistema especifico deben ser considerados. El costo de desmantela-
miento debe cubrir los costos relevantes del abandono del activo, si
existe una diferencia de costo. Para la norma UNE-EN-60300-3, las
fases implicadas en el proceso son: concepcion, disefio, desarrollo,
fabricacién, instalacién, operacién, mantenimiento y eliminacién [23].
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Incorporacion o adquisicién (CAPEX): segun [26], algunas veces la
modalidad de pago, los descuentos, servicios adicionales de aprovi-
sionamiento, formacion, entre otros, pueden provocar costos adicio-
nales derivados de la adquisicién del activo. Para esto es necesario
establecer un margen de reserva o conjunto inicial de recambios,
con el fin de asegurar la disponibilidad deseada. En otros casos, el
valor de incorporacion o adquisicion se calcula como un porcentaje
del valor del activo, tomando como referente datos histdricos, me-
todologia aplicada en algunos rubros o cuentas en un Centro de In-
novacion y Tecnologia.

Ally y Pryor, realizaron un estudio de ciclo de vida para determinar
cual combustible alternativo empleado en autobuses entregaba el
costo minimo total de propiedad [27]. El modelo utilizé costos rea-
les, en contraposicion a los gastos nominales debido a que el uso de
estos elimina la incertidumbre asociada con la inflacién. Ademas,
una tasa real de descuento del 9 % es aplicada a todos los costos,
como una forma de incluir el valor del tiempo en el dinero, pues la
evaluacion se extiende por 15 afios.

Para la seleccién de variables se tuvo en cuenta que se incluyen
autobuses de pila de combustible de hidrégeno (HFCB), tecnologias
de autobus hibrido diésel-eléctrico, autobuses de gas natural com-
primido (GNC) y diésel convencional. Para cada categoria se obtuvo
un valor de adquisicién diferente y se estimd un costo de capital
esperado por la empresa. Por otra parte, en la operacién se tienen
en cuenta las variables de combustible y AdBlue.

Pérez y Carrasquilla [25], presentaron un proyecto para la empre-
sa Transistor Nacional, en este caso era necesario decidir entre la
modernizacion o el cambio de un activo eléctrico denominado uni-
dad constructiva (UC). Esta decisidn debia generar un aumento en
la rentabilidad de los servicios de transmision de energia. Para la es-
tructura de desglose de costo, en la variable CAPEX, se incluyeron
rubros por concepto de compra de bienes, servicios de instalacion,
compra de predios, licencia ambiental, estudios, entre otros.
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Operacién (OPEX): incluye dentro de los costos de operacion la
energia (combustible consumido), los bienes intermedios y el equi-
pamiento (personal), gestion particularizada y la formacion de usua-
rios. Estos costos se entienden como una erogacion necesaria, en
las que una compafia debe incurrir para poder sacar beneficio de
los activos. EL grado y modo de utilizacion desempefian un papel
fundamental [26].

El estudio presentado por Ristimaki, Saynajoki, Heinonen, y Junnila,
se centra en el disefio del ciclo de vida de un sistema energético de
distrito para un nuevo desarrollo residencial en Finlandia [28]. En
este estudio se analizaron los costes del ciclo de vida, es decir, la
“viabilidad" de diferentes sistemas energéticos a través de un marco
metodoldgico de ciclo de vida.

En la investigacion se definieron las fases de operacién, manteni-
miento y sustitucion del activo, relacionando como unica subdimen-
sidn de la fase de operacion el costo por consumo de energia. Para
la fase de mantenimiento y sustitucidn se definieron costos de 35
actividades relacionadas las cuales fueron extraidas de un trabajo
realizado por Kiiras et al. [29].

Mantenimiento (OPEX): hace referencia a los costos necesario para
conservar los productos (activos) en buen estado de funcionamien-
to. EL mantenimiento puede ser correctivo o preventivo. El costo de
mantenimiento es el mas significativo después del costo de incorpo-
racion, y a causa de la falta de datos relacionados con los procesos
de mantenimientos, los costos en este tema no suelen ser muy pre-
cisos [26]. El cual se puede estimar de acuerdo a las especificacio-
nes técnicas de falla de los activos.

Segun Sarmiento y Pefiaranda, los costos de mantenimiento para el
analisis de ciclo de vida del sistema de compresién de gas lift de la
superintendencia de operaciones de Putumayo se definen como los
costos generados por mano de obra y repuestos relacionados con
mantenimientos preventivos, los cuales fueron entregados por la
estacion provincia de ECOPETROL S.A. donde se encuentran equi-
pos objeto de estudio [4]. Adicionalmente, se define un costo por
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overhaul que son costos de reparaciones generales de equipos, los
cuales no se incluyen en los costos de mantenimiento. Por su parte,
Santamaria de la Cruz presenta diferentes posibles inductores de
costo para realizar la imputacion de los mismos a un proceso de
mantenimiento [5]:

Area operativa.

Equipos o conjuntos.

Familia de equipo.

Partes de equipo.

Causa de falla.

Tipo de trabajo.

Origen del trabajo.

Por asignacién contable de los consumos del repuesto.
Oficios o especialidades y por especialistas.
Por intervencidén a componentes.

Causa de falla (sintoma y accién tomada).
Area de responsabilidad.

Zona geogréfica.

Cuadrilla.

Periodos de tiempo.

Sistemas o subsistemas.

La gestidn de costos tiene como objetivo optimizar las cantidades
de mano de obra, materiales y paradas, plantea compromisos que
reflejen una buena relacion costo-beneficio en el drea de manteni-
miento y que a su vez tengan distintos puntos de comparacion.

Desincorporacion: este concepto incluye la suspensidn de uso de un
activo. En otras palabras, se trata del costo de eliminacidn o recupe-
racion. Este costo esta tomando gran importancia en la actualidad
debido al impacto que genera en el costo total de un activo [26].
Segun Sarmiento y Pefiaranda [4], la definicion de la variable de
desincorporacion, para las alternativas se manejan de acuerdo al ci-
clo de vida evaluado para los activos, el cual es de 10 afios, y debido
al tiempo de operacion de los mismos se considera que estan total-
mente depreciados. Estos activos no seran vendidos y seran pues-
tos en funcién de otras facilidades que necesiten equipo de apoyo.
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La evaluacion de los costos mencionados para las alternativas de
sustitucion del sistema de gas lift, permitio obtener como resultado
una propuesta que cumpliera con los objetivos propuestos

Pastor [30], indica que para realizar de manera fiable la estimacion
para el costeo por ciclo de vida, esta debe realizarse de manera arte-
sanal utilizando una gran cantidad de recursos y tiempo. En aquellos
casos en que no se disponga de recursos o tiempo para solventarlo
se puede recurrir a parametros (por ejemplo, aquellos que nos dan el
costo de ciclo de vida en funcién de los costes de adquisicion).

3.2.2.3 Sistemas de costeo hibridos

Segun Hansen y Mowen, este tipo de sistemas de costeo tienen
como caracteristica principal que surgen a partir de la mezcla de
metodologias y caracteristicas de dos o mas sistemas de costeo ya
desarrollados [31]. Existen sistemas de costeo denominados hibri-
dos que se basan en el uso del costo real para el manejo de materia
prima, del costeo estandar para el manejo de la mano de obra y del
costeo predeterminado para el calculo de los costos indirectos [1].

3.3 Metodologia

3.3.1 Caracteristicas metodoldgicas

El proceso de investigacidn desarrollado tiene un alcance descrip-
tivo concluyente, en el cual se busca realizar una descripcion del
proceso de costeo por ciclo de vida de una planta piloto y un labo-
ratorio ubicados en las instalaciones de un Centro de Innovacion y
Tecnologia, y sus aspectos mas importantes con el fin de formular
una herramienta tedrica general gue permita, en un estudio futuro,
observar las variaciones de los costos generados por el proceso de
I+D en dicho centro del sector oil & gas y el impacto en la organiza-
cién, especialmente en el area de mantenimiento.

Laimportancia de este proceso también se ve reflejado en la posible
extrapolacion del modelo desarrollado para empresas en las que
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el drea de mantenimiento tenga un gran impacto en su estructura
de costos. El tipo de disefio en el gue se clasifica la investigacién
es el mixto no experimental ya que se realiza sin manipular deli-
beradamente las variables y los fendmenos son observados en su
ambiente natural para posteriormente ser analizados, transeccional
o transversal ya que se realiza en el periodo correspondiente al pri-
mer y segundo semestre del afio 2017.

3.3.2 Fases del proceso de investigacion

La metodologia implementada fue organizada en cuatro fases:
Revision bibliografica

Un proceso de revision de la literatura genera un punto de vista ade-
cuado para observar a fondo, analizar y estructurar la base para una
investigacion. Este proceso ayuda en la identificacion de conceptos
tedricos y practicos en un area especifica de conocimiento, generan-
do una guia para el desarrollo de nuevos conceptos. Se definieron
los tipos de sistema de costeo como conceptos principales a anali-
zar, tomando como base libros, articulos de investigacion, tesis doc-
torales y de maestria. El proceso de recoleccion del material biblio-
grafico se desarrollé utilizando bases de datos académicas como
Google-scholar (www.scholar.google.com), Scopus (www.scopus.
com), Science Direct (www.sciencedirect.com) y EBSCO HOST
(www.ebsco.com) utilizando las palabras clave costos y sistemas
de costeo. Una vez identificados los sistemas de costeo a estudiar,
se inicia la busqueda de cada uno por su nombre.

Revision de la situacion actual de la empresa

Se lleva a cabo la revision o diagndstico de la empresa a través
de dos subfases. La primera, esta enfocada en un didlogo conti-
nuo con personal de apoyo en el drea contable de la organizacién.
Para ello, fue necesario generar una serie de inquietudes sobre
las cuales se queria obtener informacidn detallada, estas inquie-
tudes surgieron a partir de los antecedentes de implementacidn
de sistemas de costeo estudiados, esto con el objetivo de poder
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contrastar las técnicas utilizadas en la empresa con las imple-
mentadas en otras organizaciones.

Una vez se tuvieron claro los aspectos que se querian conocer, se
concertaron reuniones continuas a lo largo del afio en que se desa-
rrollo el proyecto, en las cuales se iban abordando los temas a tra-
tar. La dinamica de las reuniones consistia en realizar una pregunta
que era contestada a través de un relato apoyado, en ocasiones, por
graficas. A medida que estas explicaciones avanzaban, surgian mas
preguntas de temas que no habian sido contemplados. El registro
de la informacién suministrada se realizd a través de grabaciones de
voz, toma de apuntes y lista de pendientes para los cuales se gene-
raban compromisos de entrega de informacion. La segunda subfase
consistio en visitas de campo a la planta piloto y al laboratorio objeto
de estudio. Se pudo conocer de manera general el funcionamiento
de la planta y del laboratorio, las personas involucradas en el pro-
ceso, el objetivo de los estudios realizados en ellos, los activos que
tenian a disposicidn y se tuvo acceso a los manuales de uso de los
activos que se analizarian especificamente, asi como el manual de
uso de la planta.

De los manuales mencionados se pudo extraer informacion relacio-
nada con consumo de energia, consumo de agua, periodos sugeridos
de mantenimiento, tiempo de funcionamiento e insumos requeridos,
lo cual facilitaria la identificacion de las subdimensiones para las
fases de operacion y mantenimiento y la construccion de los induc-
tores de costo. Debido a la gran cantidad de informacion, procesos
y politicas manejadas por la organizacidn, el proceso de diagndstico
fue iterativo y se iban observando nuevos aspectos que debian ser
analizados para determinar si eran tomados en cuenta o0 no y su
implicacion en el modelo.

Identificacidon, comparacion y eleccion
de los sistemas de costeo

Una vez obtenidos los resultados de las fases anteriores, se anali-
zaron cuales eran las caracteristicas y necesidades principales para
la implementacidn de un sistema de costos que cumpliera con los
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objetivos que tiene la organizacion. Para ello se determinaron crite-
rios puntuales a analizar, entre los cuales se encuentran:

a. Integralidad del sistema de costeo.

b. Grado de detalle del calculo.

c. Relacion entre el sistema y las caracteristicas de la empresa.
d. Facilidad para implementacion (metodologia).

Teniendo claros los aspectos a analizar, se realizé una discusién en
la que se expusieron las ventajas y desventajas de los sistemas de
costo analizados, teniendo en cuenta la experiencia, experticia y co-
nocimientos complementarios que tienen los integrantes del grupo
de acuerdo con su vida profesional. Adicionalmente, fue necesario
incorporar los aspectos obtenidos del proceso de diagndstico, por-
que a través de él se podia observar cuales eran las facilidades y li-
mitaciones de la organizacion respecto a la implementacién o prue-
ba de un nuevo sistema de costeo. Para complementar el analisis
se toma como referencia aquellos sistemas de costeo que estén
avalados por normas técnicas u organizaciones internacionales, ya
que estos brindan un nivel de confiabilidad mayor.

LLa eleccion del modelo de costos se da como resultado de la in-
tegracién de puntos de vista y objetivos planteados por el equipo
de trabajo y un Centro de Innovacidn y Tecnologia. Se define que
es necesario aplicar un sistema de costeo donde se analice el ciclo
de vida de un activo, a partir de esto se observa que para lograr un
modelo que se acerque a la realidad del costo del activo y se cumpla
con las expectativas planteadas es necesario integrar un sistema de
costeo complementario y asi generar un modelo hibrido.

Construccion del modelo

LLa construccion del modelo del sistema de costos ajustado a las ne-
cesidades de la empresa, es la recopilacion de las fases menciona-
das anteriormente enfocadas hacia el objetivo organizacional de la
compafiia. Para ello, fue necesario identificar que la variable objeto
de estudio seria el costo del ciclo de vida de un activo. La eleccién de
la variable se da tomando en cuenta el sistema de costeo por ciclo



234 Gestion de la confiabilidad de activos de investigacion y desarrollo (+D)

de vida, el cual propone analizar cada una de las fases del ciclo de
vida del mismo. Posteriormente se reunié informacion relacionada
con caracteristicas técnicas, vida Util, tratamiento dado a los activos
por parte de la organizacidn, lo cual se tomd como base para el des-
glose de la estructura de costos.

Otro de los aspectos relevantes fue la identificacion y eleccion de
los inductores de costo requeridos para las subdimensiones cuyos
costos son manejados de manera global por la organizacion. La
eleccion de los inductores se llevod a cabo analizando la relacién de
correlacién, la cual indica la relacion causa-efecto entre el consumo
de recursos, la actividad y el producto o servicio.

Finalmente, fue necesario determinar una expresién matematica
gue permitiera cuantificar de manera precisa el costo del ciclo de
vida del activo, relacionando cada una de las subdimensiones y el
valor del dinero en el tiempo. La norma ISO15663 y Yanez, Aglero,
Acevedo y Semeco [32] proponen, por separado, una expresion ma-
tematica para el calculo del costo del ciclo de vida. Analizadas las
dos, se llego a la conclusidn que la expresion propuesta por YdfAez
et al. [32] se ajusta de mejor manera a las necesidades del proyec-
to ya que permite incorporar facilmente costos transferidos, genera
mayor claridad sobre el calculo hecho y permite efectuar modifica-
ciones en caso de realizar un analisis en cualquier afio de vida util
del activo.

3.4 Resultados

Revision de la bibliografia

Se analizaron los titulos y resimenes de 70 articulos considerados
importantes y de relevancia para el estudio, los cuales fueron ana-
lizados a profundidad, se observaron los diferentes puntos de vista
de cada uno de los autores respecto a los temas a estudiar. De este
analisis final se escogieron 37 documentos bibliograficos los cua-
les fueron incluidos debido a su contribucidon e importancia para el
estudio de los sistemas de costos. A partir de esto, se realizé una
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extraccion de conceptos haciendo énfasis en la definicion y metodo-
logia de cada sistema de costeo integrando los puntos de vista de
los diferentes autores escogidos.

El proceso de revision bibliografica de los distintos sistemas de cos-
teo existentes permitio obtener las caracteristicas, ventajas y des-
ventajas que cada uno presenta. Esto dio como resultado el desa-
rrollo de un modelo hibrido a partir del costeo por ciclo de vida y el
costeo basado en actividades, el cual se ajusta a las necesidades del
proyecto y a las proyecciones de costeo de un Centro de Innovacion
y Tecnologia.

Revision de la situacion actual de la empresa

El sistema de imputacion de costos utilizado actualmente por un
Centro de Innovacién y Tecnologia corresponde a un costeo por
procesos o departamentos. Actualmente, se maneja un rubro deno-
minado recursos de inversién el cual hace referencia a los recursos
asociados a la compra o adquisicidon de activos para desarrollo de
actividades de investigacién y desarrollo. La adquisicion de activos
genera, a futuro, costos de operacién, mantenimiento y desincorpo-
racion, aunque en la actualidad el costo de desincorporacion no se
ve reflejado plenamente en el sistema contable y no se cuenta con
una politica especifica de desincorporacion para activos de investi-
gacion y desarrollo establecida.

Costos como los seguros de operacidn, servicios publicos e imple-
mentacién de sistemas de seguridad y salud en el trabajo son car-
gados globalmente, es decir, que se encuentran en SAP como un
valor cargado a la gerencia correspondiente, pero no se encuentran
discriminados para cada centro de costos. Respecto a los costos de
la actividad de mantenimiento, se pudo identificar que se realizan
mantenimientos preventivos y correctivos. Los costos directos de
dicho proceso son cargados al departamento de mantenimiento, es
decir, costos de materia prima y costos de mano de obra relaciona-
dos, por otra parte, los costos indirectos de mantenimiento son car-
gados al departamento de Direccidn general. Otro aspecto a desta-
car es el manejo de los costos, a través del software SAP, mediante
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la utilizacion de centros de costos especificos, esto facilita el acceso
a lainformacion y organiza la manera de imputar los costos.

En el caso especifico de un Centro de Innovacion y Tecnologia,
se ha podido observar que la implementacidn del costeo por pro-
cesos o departamentos permite el manejo de los costos de cada
gerencia, que en su mayoria se asignan de forma global y a través
de un porcentaje son asignados a cada laboratorio. Lo anterior,
genera dificultad al momento de analizar el costo detallado de
cada actividad relacionada a un laboratorio especifico. Este sis-
tema de costeo es considerado por los funcionarios como basico
para el manejo de los costos teniendo en cuenta el volumen de
proyectos que se ejecutan.

Identificacion, comparacion y eleccion
de los sistemas de costeo

El costeo por ciclo de vida proporciona criterios que facilitan la
toma de decisiones en cualquiera de las fases del ciclo de vida de
los activos. Por su parte, el costeo basado en actividades propor-
ciona mayor precision al momento de asignar los costos, debido a
gue se realiza por medio de inductores de costo. Ambos sistemas
manejan informacion detallada y un analisis del comportamien-
to de los costos. Sin embargo, ambos modelos tienen en cuenta
costos futuros, los cuales se basan en estimaciones y generan
cierto riesgo en la exactitud y confiabilidad del sistema. Por esta
razon, los inductores de costo se vuelven fundamentales en el de-
sarrollo de ambos modelos, pues permiten asegurar la correcta
asignacion de los costos.

Al plantear un modelo hibrido entre el costeo por ciclo de vida y
el costeo basado en actividades se busca que este logre adaptarse
a las necesidades de la organizacion y que sea lo suficientemente
preciso para representar todas las variables que afectan la vida Util
de un activo. También surge como una herramienta de apoyo para la
toma de decisiones al momento de realizar la incorporacion y desin-
corporacion de un activo teniendo en cuenta los costos en los que
se pueden incurrir,
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Construccion del modelo

Una caracteristica a destacar es que la identificacidn de las varia-
bles relacionadas con cada etapa del ciclo de vida varia dependien-
do del activo, del tipo de organizacidn y su actividad, lo cual conlleva
a que las posibles variables identificadas para un Centro de Inno-
vacion y Tecnologia, seran diferentes para otra empresa que desee
aplicar este sistema de costeo.

Adicionalmente, se determinaron las variables de incorporacidn,
operacion, mantenimiento y desincorporacion, las cuales facilitaran
el desarrollo de un analisis cuantitativo de los costos de los acti-
vos que permita formular estrategias para un correcto manejo de
los costos involucrados. Algunas variables que se pueden afadir al
modelo son presentadas a continuacion, sin embargo, estas pueden
cambiar de acuerdo a las necesidades de cada compafiia.

Variables de incorporacion

Costo de adquisicién del activo.

Costo de operador logistico para la importacién del activo.
Costo de gestién para la incorporacion del activo (comités).
Costo de pruebas.

Costo del proceso de compras.

Variables de operacidon

Costo de mano de obra operativo.
Costo de mano de obra supervisores.
Costo de depreciacion.

Costo seguro de operacion.

Costo de insumos.

Costo de servicios publicos.

Costo del contrato para opera.r

Variables de mantenimiento

Costo de contratos de mantenimiento.
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+  Costo de calibracion de equipos.
+ Costo de materiales, partes y repuestos.

Variables de desincorporacion

+ Contrato de operacidn logistica inversa.
+ Costo de andlisis técnicos para la desincorporacion.

Variables asociadas con los costos transferidos

+ Costo de sistemas integrados de gestion de calidad, seguridad
integral y ambiental.

+ Costo de salarios administrativos.

+  Costo de vigilancia y aseo.

+ Costo planta de tratamiento de agua.

+  Depreciacion de planta fisica.

LLa metodologia propuesta para la aplicacion del sistema de costeo
se basa en los siguientes pasos, los cuales fueron adaptados de la
metodologia de costeo basado en actividades con el costeo por ciclo
de vida:

1. Identificar cada una de las actividades que realiza la empresa
con el fin de relacionarlas con los objetos de costos y a su vez
clasificarlas en las fases del ciclo de vida ya planteados, de igual
manera es necesario identificar la vida Util del activo y la tasa de
descuento que se aplicara

2. ldentificar los costos en los que incurren las actividades identi-
ficadas en el paso 1.

3. Asignar los costos directos a cada una de las fases del costo del
ciclo de vida, con el fin de obtener el costo total de cada ciclo.

4., Identificar y seleccionar los costos transferidos de acuerdo a las
actividades que no estan relacionadas directamente con la plan-
ta objeto de estudio.

5. Seleccionar los inductores de costo para costos indirectos que
son Utiles para la distribucién o asignacion de los recursos a las
actividades.
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6. A partir de los inductores escogidos, calcular los costos de las
actividades segun el consumo de recursos de estas.

7. Sumar los costos totales de cada una de las fases para obtener
el costo total del ciclo de vida.

8. Realizar un andlisis de resultados de acuerdo a los objetivos
planteados por la organizacion.

9. Toma de decisiones.

Figura 3.6. Metodologia para aplicacidn de sistema de costos

Identificacion y Identificar
clasificacion de variables
actividades de costo

Asignacion de
costos directos

Identificacion y
eleccion de
costos
transferidos

Calculo de Seleccion de
los costos inductores
transferidos de costo

Calculo del costo
total de ciclo
de vida

Andlisis de Toma
resultados de desiciones

En todas las organizaciones existen costos que surgen a causa de
la actividad de cada area o proceso desarrollado, estos son llama-
dos costos directos, pero existen costos que surgen de procesos de
apoyo a las actividades principales de la organizacion, los cuales no
son imputados directamente a cada departamento y son llamados
como costos indirectamente transferidos. La figura 3.7 muestra de
manera grafica un ejemplo de como es el comportamiento de los
costos en cada area de un Centro de Innovacidn y Tecnologia.

Por este motivo, el modelo de costos planteado utiliza inductores
de costo, propios de la metodologia basada en actividades, para rea-
lizar la correcta imputacion de los mismos a cada area o actividad
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Figura 3.7. Comportamiento de los costos en cada drea de un Centro de Innovacidn y Tecnologia
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de la organizacion gue corresponda. La necesidad de cuantificar el
costo del ciclo de vida del activo genera el desarrollo de una expre-
sién matematica que permite obtener un valor preciso que pueda
ser analizado y controlado por la organizacion. Por este motivo, el
modelo esta representado mediante la ecuacidn matematica, en
donde se calcula el costo de cada una de las fases a través de los
costos que la componen, es decir, sus subdimensiones:

CCv=) (3,25 R/ (A+r)+ )0 N K/ (A+r)+ )7 )
MKt/ (140)+ YN PR/ (A 40) N N T/ (1+r)

[1]

CCV: costo del ciclo de vida
C: costos de incorporacion de las subdimensiones “k" en el afio “j"

para el activo “i
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O: costos de operacién de las subdimensiones “k" en el afio “j" para
el activo “i"

M: costos de mantenimiento de las subdimensiones “k" en el afio “j"
para el activo “i"

D: costos de desincorporacion de las subdimensiones “k" en el afio
“|" para el activo “i"

CT: costos transferidos de las subdimensiones “k" en el afio “j" para
el activo “i"

r: tasa de descuento

m: total de activos en el laboratorio o planta piloto

n: vida Util del activo

o: total de subdimensiones que contiene la fase del ciclo de vida
i cualquier activo del laboratorio o planta piloto

j: cualquier afio en la vida del activo

k: cualquier subdimensién de la fase del ciclo de vida

El factor de descuento (r) segun las NIIF es una tasa antes de im-
puesto que refleja las evaluaciones actuales del mercado, relacio-
nadas al costo del dinero en el tiempo. En este caso corresponde al
costo de capital de los recursos financieros de un Centro de Inno-
vacién y Tecnologia [33].

La vida util de un activo segun las NIIF se define como “el periodo
durante el cual se espera que un activo esté disponible para su uso
por una entidad o el nimero de unidades de produccién o similares
que se espera obtener del mismo por parte de la entidad” [33].

3.5 Discusion de los resultados

La eleccion de los sistemas de costeo basado en actividades y cos-
teo por ciclo de vida, y el posterior planteamiento del sistema de
costeo hibrido que integra caracteristicas de los dos, esta disefia-
do con el objetivo de estar acorde con el dinamismo de la industria
de hidrocarburos. Es claro que los sistemas de costeo tradiciona-
les fueron desarrollados para empresas y sistemas de produccion
especificos que carecian del dinamismo, tecnologia y sistemas de
informacién con la que cuentan las empresas actualmente, por este
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motivo el desarrollo de sistemas hibridos representa una ventaja
para ese tipo de organizaciones modernas.

El desarrollo del sistema de costeo requirid de un proceso de diag-
ndstico de la organizacion, en el cual se determind la necesidad de
tener un conocimiento detallado de la misma, sus actividades prin-
cipales y secundarias, sus falencias en los procesos de imputacion
de costos y las politicas en el manejo de los costos de cada activi-
dad. También, era necesario tener claro cudles eran los objetivos
que persigue la empresa con el fin de potenciar aquellos aspectos
positivos extraidos del diagnostico y reevaluar o reenfocar aquellos
gue se observaban como débiles. Dadas estas circunstancias se
planted un modelo que tiene como fin observar los costos genera-
dos por un activo desde la identificacién de la necesidad del mismo,
es decir, desde la etapa de incorporacidn, hasta su desincorporacion
de la organizacién.

Se dio la eleccién del modelo matematico para el costeo del ciclo
de vida propuesto por la norma ISO 15663, debido a que es posible
obtener valores precisos y representar cuantitativamente el ciclo
de vida de las plantas piloto y equipos de una manera integral a
través de sus costos. Ademas, por medio de la ecuacion matema-
tica es posible analizar de manera detallada cual de las etapas del
ciclo genera un mayor costo, caso contrario de otros modelos que
no permitian observar esto tan claramente. Adicionalmente, la elec-
cién del sistema de costeo basado en actividades para los costos
transferidos se debe a los criterios de asignacion empleados por
este modelo, el cual busca una mayor precisidn y la identificacion
de actividades que no generan valor afiadido a la organizacion.

Tomando como base los resultados observados en los antecedentes
de casos de aplicacidn del costeo por ciclo de vida, se puede obser-
var gue la construccion e implementacion del mismo puede variar.
Ristimaki, Saynajoki, Heinonen y Junnila, afirman que la construc-
cidn de un modelo de costos que tenga en cuenta el ciclo de vida se
divide en dos fases: la construccidén y aplicacidn, las cuales resumen
de manera general las cuatro fases planteadas por el modelo pro-
puesto en el articulo, donde la construccién hace referencia a los
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costos de incorporacién y la aplicacidn hace referencia a los costos
de operacién, mantenimiento y desincorporacion [28].

El enfoque dado a las subdimensiones varia de acuerdo a los ac-
tivos y a la organizacién a la que se le aplicara el costo por ciclo
de vida. De igual manera, presentan un analisis para un nuevo di-
sefio del sistema de energia del distrito residencial, por lo tanto
las subdimensiones de operacion y mantenimiento estan estre-
chamente relacionadas con aspectos de consumo energético, a
diferencia de un modelo planteado para la industria de oil & gas
en donde el enfoque es totalmente diferente, de alli, la necesidad
de una relacion estrecha de las personas responsables del disefio
del modelo con las actividades que desarrolla cada organizacion
por cuanto esto genera como resultado el nivel de precision op-
timo del modelo en el calculo del ciclo de vida de acuerdo a las
condiciones actuales.

Ally y Pryor presentan las mismas variables o subdimensiones
para cada una de las fases del ciclo de vida, ya que, en este caso,
la aplicacidon del sistema de costeo busca determinar cudl es la
mejor opcion relacionada con sistemas de transporte de autobus
en Australia [27]. Por este motivo, los autores determinaron que
Unicamente requerian estas subdimensiones, ya que con ellas
se podia llegar al objetivo planteado. Esto permite concluir que
la definicion de objetivos especificos para la implementacion del
costeo por ciclo de vida, condiciona directamente la construccidn
del mismo y el nivel de detalle requerido en el proceso de estruc-
turacion de las subdimeniones.

Debido a la cantidad de informacidn disponible, Sarmiento y Pefia-
randa plantean la subdimension de pérdidas por disponibilidad y
confiabilidad las cuales estiman pérdidas no planeadas inherentes a
la posibilidad de fallo de cada alternativa en funcién de determinar
los costos por fallos imprevistos [4]. El modelo de costos planteado
en este articulo tiene como objetivos, a futuro, incluir costos que se
relacionen con la tasa de fallo de un activo, niveles de disponibili-
dad y demas aspectos relacionados con el mantenimiento de los
activos. No fue posible la incorporacién de esta subdimension en el
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modelo actual ya que la organizacion se encuentra en una fase de
construccion de la misma.

En la fase de desincorporacién se tiene presente el concepto de lo-
gistica inversa, ya que los activos, o sus partes, son utilizados en
actividades que necesiten de equipo de apoyo y por esta razdn no
son vendidos al finalizar su vida util.

Sarmiento Pefiaranda no toman en cuenta costos transferidos in-
directamente que afectan el activo objeto de estudio, estos costos
tienen implicacién sobre el costo total del ciclo de vida por cuanto
existen operaciones transversales en la organizacion que son nece-
sarias para el correcto funcionamiento del activo, aunque los mode-
los tedricos planteados no los tomen en cuenta [4].

3.6 Conclusiones

Los sistemas de costeo tradicionales, en muchos casos no presen-
tan de manera integral el costo de los activos a lo largo de su ciclo
de vida en una organizacién y esto le impide a la organizacion tomar
decisiones apropiadas de acuerdo con la situacion de la misma, por
este motivo surge el sistema de costeo hibrido para dar solucién a
este problema.

El costeo hibrido no se debe definir como una metodologia especifi-
ca, ya que esta surge de la combinacion de dos o0 mas metodologias
acordes a las necesidades y objetivos de la organizacion. La estruc-
turacion de un sistema de costeo hibrido permite obtener informa-
cién mas completa respecto a los costos incurridos por cuanto el
modelo se adapta bien al sistema de produccion implementado por
la empresa o al tipo de prestacion de servicio desarrollado, adicio-
nalmente permite ejercer un mayor control sobre los costos e im-
plementar un sistema de mejoramiento continuo.

El sistema de costeo propuesto genera una desventaja cuando se
presenta un desconocimiento del modelo de ciclo de vida de un ac-
tivo y el proceso de integracion del mismo crea una dificultad en la
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implementacion por la estructura de los sistemas de informacion en
la clasificacion de las cuentas contables. Sin embargo, este brinda
una vision real de los costos en los que incurre la empresa en cada
uno de sus departamentos o actividades a lo largo del ciclo de vida
de los activos, también se convierte en un soporte para la toma de
decisiones y en una forma de analizar los costos de manera detalla-
da y minuciosa.

La implementacidn del sistema de costeo se debe realizar de ma-
nera gradual debido al tamafio de la empresa y a la robustez de
la informacion manejada. Los resultados de la implementacion del
sistema de costeo pueden variar en cada una de las empresas, y
esto depende de las necesidades y restricciones que se presenten.
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