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Resumen

La adopcion de prdacticas de produccion ajustada o lean se ha convertido en algo muy extendido
en muchas industrias desde los primeros anos 90. Las empresas reclaman métodos de costes que
reflejen las mejoras producidas por los sistemas de fabricacion ajustada. La falta de un sistema
de costes adecuado a los nuevos sistemas productivos ha dado origen a importantes cuestiones de
investigacion. Este trabajo presenta una metodologia de gestion de costes basada en el modelo de
costes ABC, utilizando indices técnicos para las partidas de gasto de las actividades, cuyo propdsito
es servir de ayuda a las empresas que estan avanzando hacia una produccion lean, lo que se suele
denominar también empresas en estado lean no maduro.
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1. Introduccion

La adopcion del sistema de fabricacion /ean promete mejoras significativas en productividad
calidad, flexibilidad, entrega y costes. Sin embargo a pesar de que muchas empresas han
introducido practicas lean, con frecuencia estas practicas no estan basadas y enraizadas en
métodos de gestion de costes rigurosos y apropiados.

Las empresas, por lo tanto, se dan cuenta de que los métodos de costes tradicionales pueden
entrar en conflicto con las iniciativas lean que estan implementado (Ahlstrom y Karlsson, 1996;
Womack y Jones, 2003).

Este conflicto o desajuste da origen a importantes cuestiones de investigacion tales como:

— (Es preciso tener una nueva aproximacion de gestion de costes para las empresas que
adoptan los principios y practicas lean?

— (Si es asi qué deberia incluir?

Se ha escrito mucho sobre los problemas asociados con la contabilidad de costes y la necesidad
de cambio existiendo un reconocimiento de la misma tanto en la industria como en el entorno
académico, pero no hay un consenso real de como deben ser adoptadas las practicas de
contabilidad o como deben ser desarrolladas para apoyar y dirigir la fabricacion /ean. (Ward et
al, 2003, p59)

En este ultimos afos se han realizado diversas contribuciones de gestion de costes para la
fabricacion lean, entre las que destacan las realizadas por Maskell (1996, 2000) y por Jenson
et al. (1996).

Jenson et al. (1996), en una de sus investigaciones, crearon un perfil de empresas que ponian
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en consonancia con éxito los sistemas de gestion de costes con los principios lean. En dicha
investigacion encontraron que las empresas que adaptan sus sistemas de gestion de costes para
apoyar sus sistemas de fabricacion poseen las siguientes caracteristicas:

1. Integran las culturas de negocio y fabricacion.

2. Reconocen la fabricacion lean y su efecto en las medidas de gestion contable.
3. Enfatizan la mejora continua de la contabilidad.

4. Se afanan en eliminar el desperdicio de contabilidad.

5. Favorecen una cultura de gestion de contabilidad preactiva.

Eltrabajo de Maskell (1996, 2000) desarrolld un modelo para ir avanzando hacia una contabilidad
lean. El modelo es valioso para identificar los cambios que deberian hacerse en la contabilidad
y cémo deberian ser introducidos.

El mismo Maskell desarroll6 posteriormente un modelo de gestion de costes basado en cadenas
de valor (Maskell y Baggaley, 2003) el Value Stream Costing (VSC), que es el que ha sugerido
esta investigacion. (Ruiz de Arbulo, 2006)

Los autores del VSC senalan que para que el método propuesto por ellos funcione eficientemente
la empresa debe encontrarse en un estado avanzado en fabricacion lean (Maskell y Baggaley,
2003), es decir, el VSC debe ser adoptado cuando una empresa ha alcanzado tiempos cortos de
lead times, tiene niveles de inventario bajos y estables y se ha organizado asi mismo a lo largo
de lineas de cadena de valor.

De la revision bibliografica realizada se echa en falta una metodologia de gestion de costes
para empresas que estan camino hacia la fabricacion /ean. Solamente se han encontrado 2
metodologias, una la propuesta por Ruiz de Arbulo (2005) y la otra la llevada a cabo por Lluis
Cuatrecasas (2006 y 2006b).

En esta investigacion se propone la metodologia de gestion de costes de Ruiz de Arbulo
para empresas que se encuentran en el camino de la fabricacion /ean, a través de un caso
suficientemente contrastado.

2. Metodologia propuesta

El sistema propuesto se basa en el modelo de costes ABC (Activity Based Costing) utilizando
indices técnicos para las partidas de gasto de las actividades (Baguer, 1996). integrandose con
las metodologias actuales de implantacion eficiente de procesos de produccion, que estan en
linea con la produccién ajustada.

El modelo de gestion de costes que se plantea cumple el objetivo de reflejar los cambios que se
den en la empresa, cuando ésta camina hacia un entorno ajustado o /ean. El modelo refleja:

— Los cambios en la distribucion en planta.
— Los cambios en los medios de manutencion entre operaciones.

— Lareduccion del tamaiio de los lotes de proceso al de los correspondientes pedidos de forma
que no se produzca para stock.

— Lareduccidn de los lotes de transferencia.

— Cualquier otro cambio que lleve a la empresa a una produccion mas ajustada.
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La metodologia propuesta cuantifica los costes de tiempos espera y los costes de stocks de tal
forma que mejoras en la eficiencia del proceso productivo se vean reflejadas en el coste del
producto. El coste de estos aspectos habitualmente se suelen ignorar o infravalorarse y es muy
importante tenerlos en cuenta, porque en procesos poco eficientes los stocks en proceso y los
tiempos de espera de las instalaciones suelen esconder importantes deficiencias.

Respecto a las magnitudes que se analizan en el proceso productivo, para ver si ha mejorado su
eficiencia son: tiempo ciclo proceso, lead time total, lead primera pieza, lead time ltima pieza,
tiempo de espera, stock medio y productividad. (Cuatrecasas, 2006).

2.1. Modelo de costes

Las partidas de costes que se calculan son: 1) Coste de materias primas y componentes (Cmp);
2) Coste de cada una de las actividades que anaden valor al producto (Cva); 3) Costes de
transporte interno (Ctran); 4) Costes de preparaciones (Cprep); 5) Coste de defectos (Cdef); 6)
Coste de esperas en procesos (Cesp); 7) Costes de stocks en curso (Cstock).

Las ecuaciones siguientes permiten calcular el coste unitario del producto.

1) Coste de materias primas y componentes (Cmp)

r
Cmpj=iﬂ[Ump *Kd* Km *PCa ] (D

om=]

« Umpop =numero de unidades tedricas de materia prima o por cada unidad fabricada de
producto j.

« kd = Coeficiente de defectivo que afectan a la materia prima o componente.
« km = Coeficiente de merma que afecta a la materia prima.

« PCo = Precio de compra de la materia prima o, incluyendo todos los gastos necesarios
hasta su puesta en almacén.

2) Coste de las actividades que afiaden valor al producto (Cva)

Cvai== f'"[ Mig*Cla ] (2)
i=1

« Nij = niimero de inductores que consume de la actividad i que consume el producto j
en dicha operacion.

o Cli = Coste inductor de la actividad 1.
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3) Coste de transporte interno (Ctran)

C Transporte j= i‘?":‘_. HIg*CIr | (3)

=1

« Ntj =numero de inductores que consume las actividades t (de transporte) que consume
el producto j en dicha operacion.

« CIt = Coste inductor de la actividad de transporte t.

4) Coste de preparaciones (Cprep)

C prepi= i ‘[ M Ing* 14 ] 4)
n=1

« Nuj = ntimero de inductores que consume las actividades u (de preparacion) que
consume el producto j en dicha operacion.

« Clu = Coste inductor de la actividad de preparacion.

5) Coste de defectos (Cdef)

Cdef = T ICL*NIs*Kd)- T'1CI#NI:) (%)
1=l i=1

o Cli = Coste inductor de la actividad 1.

« Nij = nimero de inductores que consume de la actividad i que consume el producto j
en dicha operacion.

« kd = Coeficiente de defectos que afectan al material o componente

6) Coste de espera

Cespipor unidad delproducto ) = i'[ tespix Clm ]f [mﬁdadesf&hricadam ] (6)

i=1
. tespij = tiempo espera en la actividad i de todas las unidades del producto j.

« CIFi = Costes Fijos del la actividad i.

« Unidades fabricadas j = Numero unidades fabricadas del producto j.
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7) Coste de stocks en curso

Cinvy= T CWIP 5* UaWIP 5%% coste ] (7)

1=1
« Cinvj = Coste inventario de la produccién en curso correspondiente al producto j.
« CWIPr = Costes del producto en curso s.
« UnWIPr = Unidades de producto en curso s correspondiente al producto j.
« % coste = tanto por ciento de coste imputable como coste de inventario.
3. Aplicacion a un caso

El proceso de produccion con el que se pretende contrastar el modelo planteado es el de una
planta de ensamblaje de productos informaticos. (Cuatrecasas, 1998; pp199-244).

Se trata de una planta productiva que se dedica al montaje de productos informaticos. La figura
2, muestra los procesos que se llevan a cabo asi como los tiempos ciclo.

Limpieza Montaje Empaquetado
Tc=180s Tcl1 =300s Tc=200s
Tc2=500s
Tc3 =820s

Figura 1. Procesos de la planta

Se trata de una distribucion en linea, con flujo de producto unidad a unidad.

Hay un total de 5 puestos, que se distribuyen seglin se muestra en la tabla 5.

Tabla 1. Distribucion de puestos de trabajo

Nimero de personas

Limpieza
Montaje 3
Empaquetado

3.1. Evaluacion de la situacion inicial

La tabla 2 resumen las magnitudes clave del sistema y sus valores para la etapa inicial.

Tabla 2. Situacion inicial

Tiempo de Lead time | Leadtime 1* | Lead time Tiempo de Méximo
ciclo total pieza ult. pieza espera total stock
820 s 140.580 s 2.000 s 110.160 s 111.280s | 136 unidades

(39,05 horas) (30,60 horas) | (30,91 horas)
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3.2.  Calculo del coste del producto aplicando esta nueva metodologia

Para la aplicacion del sistema de costes propuesto en esta investigacion, se han definido todas
las actividades asi como los inductores de cada una de ellas (tabla 3).

Tabla 3. Definicion de las actividades e inductores

Centro de trabajo | Codigo actividad Descripcion actividad Inductores
o LPC-Trans Transportar desde el almacén al centro de limpieza HO
Limpieza — —
Limpieza Limpieza HO
MONT-P1 Montaje puesto 1 HO
. MONT-P2 Montaje puesto 2 HM
Montaje -
MONT-P3 Montaje puesto 3 HO
MONT-P3-Trans Transportar desde montaje a empaquetado HO
EMPAQ Empaquetado HO
Empaquetado -
EMPAQ-Trans Transportar al almacén de producto terminado HO

Por otra parte y con objeto de que el coste del producto no fluctie como consecuencia de
diferentes grado de actividad se han definido para cada concepto de gasto de cada actividad un
indice técnico de forma tal que para los conceptos de gastos que tienen el caracter de fijos, como
pueden ser las amortizaciones, se ha definido un nivel de actividad normal de tal forma que si no
se alcanza dicho nivel no afecta al coste del producto y se lleva como coste de subactividad.

Para mayor claridad se presenta en la tabla 4 el desglose del coste inductor de la actividad
montaje-puesto2.

Tabla 4. Definicion de las actividades e inductores

Cédigo proceso Denominacién Ul I. Optimos | L Previstos | Subproceso
proceso
MONT-PUESTO2| MONT-PUESTO2 | HM 200,00
Concepto de consumo UC Un.idades por Precio In.lporte por
inductor inductor

Mano de obra

Mano de obra 1,00 20,00 20,00
Materias principales

Mprincl 1,00 3,00 3,00

Mprinc2 1,00 2,00 2,00
Materias secundarias 0,00
Energia eléctrica 0,00
IAmortizacion maquinaria 1,00 10,00 10,00
IAmortizacion utillaje 0.00
Mantenimiento maquinaria 0,00
Mantenimiento utillajes 0,00
Servicios 0,00
Otros consumos 0,00
Total coste del inductor 35,00
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De la misma forma se ha calculado el coste del resto de inductores que son los utilizados en el
calculo del coste.

3.2.1 Coste del producto

Con lainformacion anterior se procede al calculo del coste unitario, de acuerdo con las ecuaciones
(1) a (7), segin se muestra en la tabla 5, en la que se ha utilizado la siguiente notacion:

PC: precio de compra de la unidad de material.

UM / UF: unidades de material tedricas consumidas por cada unidad fabricada.

Kmp: coeficientes de mermas y defectuosos que afectan al consumo y coste de los materiales.
UM"/UF: unidades de material reales consumidas por cada unidad fabricada = (UM / UF) x
Kmp.

Cmp: Coste de materiales del producto.

I/UF: nimero de inductores teéricos que consume la actividad por unidad fabricada.

Kd: coeficiente de defectuosos que afectan al consumo de inductores de la actividad.

I'/UF: nimero de inductores reales que consume la actividad por unidad fabricada.

CFact: Coste de fabricacion del producto por el total de actividades

Tabla 5. Coste del producto

MATERIAS FRIMA SCOHTIHT 08 INCORPORAELE S/ SEMIEL AR ORAD 03
Chdign R TTH PC UMUTF| Fwp |UMTIF| Chhp
& Elsmerto & 1o, 2 1 1 1 ]
E Elsnerto B M. a8 1 1 1 55
L Eletmertn © 1, 3 1 1 1 3
Total materias primas 105
COSTESDE ACTIVIDADES EN CENTROS
- o L Coste | Tiampo .

Ciodign operacid Drenotihac itm hudactor Buhetor | (eeg) LIF Ed I'mF | CFact
LPC- TRANS Tratwportar disde elabmacinalcertr] HO a0 10 00038 1 0002 | 00556
LPC Linpiar partallas v eristaks HO 30 160 | 00444 1 00444 | 13333
LPC- TEANS Trameportsr desds elabvgcinglcentr] HO a0 10 0002s 1 00038 | 00556
Eqpiras MOHT- Pl 00059
MONT-F1 Dlomitafe poestis 1 HO 35 00| 0pess 1 D833 [ 29167
Eqiras MOHT- P2 0157
MONT - Fd Dlibibaje praestio 3 HO 35 So0 ] 01389 1 01389 [ 48611
Eqerac MOHT- I3 00320
MONT - F3 Dlomitaje prestis 3 HO 35 210 | 03350 1 03350 [ 78750
MOHT- F3 - TEANE | Trawwportar lote desde mordap adepy  HO a0 10 00023 1 00038 | 00556
[Eqerac T4 4133
) Pucking HO a0 120 | 02500 1 00500 [ 10000
P4 - TRAHE Treportar lote al abwacin deprodd  HO 15 a0 000 56 1 0056 | 00833
Total ¢ ostede actmidades en ceniros 2
| Total costede fabricariin 3140 |

El total coste lo separaremos en coste de materiales, coste de actividades con valor afadido, costes de transporte
y coste de espera, tal como aparece en la tabla 6.

Puede observarse en la tabla 6 que el despilfarro que mas repercusion tiene en el coste es el
coste de espera (un 8,5%).
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Tabla 6. Detalle del coste del producto

Coste materiales 10,50
Coste de actividades con valor anadido 17,99
Coste de transporte 0,25
Coste espera 2,67
Total 31,40

3.3. Mejora en el proceso de produccion

En la implantacion inicial el producto ya avanza en flujo. Lo que trataremos es que el mismo sea
regular y equilibrado. Para ello descompondremos los procesos en sus operaciones elementales
e intentaremos agrupar las operaciones en bloques cuyo tiempo total se mas parecido, o dicho
de otra forma el proceso esté mas equilibrado.

El resultado es el siguiente:

Puesto 5

Tc=200s

Puesto 4
Tc=550s

Puesto 3

Tc=550s

Puesto 2
Tc=520s

Puesto 1

Tc=180s

Figura 2. Distribucion equilibrada de tareas

Calculando las magnitudes del proceso actual observamos que todas ellas han mejorado tal como
se indica en la tabla 7. Puede observarse que el lead time total se ha reducido considerablemente
(alrededor del 32,5%), que el maximo de stock ha pasado de 136 a 118 unidades , que el
tiempo de ciclo del proceso se ha reducido alrededor del 33% y que el tiempo total de espera
ha disminuido un 43,3%.

Tabla 7. Situacion tras la primera etapa

Tiempo de Lead time | Leadtime 1* | Lead time Tiempo de Méximo
ciclo total pieza ult. pieza espera total stock
550 s 94.950 s 2.000 s 64.530 s 63.080 s 118 unidades

(26,38 horas) (17,93 horas) | (17,52 horas)
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3.3.1 Coste del producto tras la primera etapa
Tabla 8. Coste del producto tras la primera etapa
MATERILS PRIML HCOHTIHT 02 INCORT ORARLE &/ SEMIEL ARORAT 08
Cidizo T emcribae i T L TIUF | Bwp |[UMVTF| CFwep

& Elanerto 4 m. 2 1 1 1 2

E Elaerio B m. 35 1 1 1 i

C Elaterivn © m. 2 1 1 1 3
Tutal materias primas 105

COSTESDE ACTIVID ADES EH CENTROZR
g o . o, Cose | Tianpo .

Ciodigo operaciom Tremomiveae iz Bhactor Tnctar | [see) LUF Ed I'MIF | CFact
LPC- TRAHE (10 mid] Trsneportar decds elaknacénalcendr|  HO 0 10 00028 1 002s | 00556
LPC Limpiar paritallas 'y crictalee Ho i 160 | 00444 l 00444 | 13333
LPC- TRAWS (10 mid] Traneportar decds elabhacinalcerar| HO 20 10 00028 l 0028 | 00556
Egperee MONT- P1 0,059
MOHT- 1 Dloitaje proecto 1 Ho EN a0 ) 01444 l 01444 | 50556
Egperac MOHT- P2 0 220
MOHT- P2 Mowctae praesto 2 HO 35 350 | 0,1533 1 01528 | 53472
Eqerys MONT. I3 0408
MOHT - P35 Dowctaje presto 3 HO 33 540 | 0.1500 1 0500 | 52500
MOHT- P35 - TR4HE |Trasportar lote de sde mordaje a depd  HO a0 10 00028 1 00023 | 00556
Eqeras P4 14938
Pa Packing Ho 0 130 ) 00500 l Q0500 | 10900
PA - TEANE (10 wid) | Toapeportar lote el akmacin de produd  HO 13 a0 00056 l 0056 | 00833
Total e oste de acimidades o ceniros 1080
| Total coste de fabricaciin 3030 |

Respecto al coste total por unidad (tabla 8) ha pasado de 31,40 € a 30,30 €.

Si vemos su detalle, se observa que la mejora operativa de equilibrar el proceso se ha traducido
en unos menores tiempos de espera y por lo tanto en unos menores costes de espera tal como
se puede apreciar en la tabla 9.

4.

Tabla 9. Detalle del coste del producto tras la primera etapa

Coste materiales 10,50
Coste de actividades con valor afiadido 17,99
Coste de transporte 0,25
Coste espera 1,56

Total| 30,30

Conclusiones

sistemas de contabilidad de costes

La adopcion de sistemas de fabricacion JIT puso de manifiesto la inadecuacion de los

Una de las mayores dificultades que se encuentran las empresas que implementan fabricacion
lean es ligar los impactos de este sistema con la parte financiera.
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— Se ha escrito mucho sobre los problemas asociados con la contabilidad de costes y la
necesidad de cambio. Sin embargo, el como abordar estos cambios es materia de continuo
debate.

— De la revision bibliografica realizada se echa en falta una metodologia de gestion de costes
para empresas que estan camino hacia la fabricacion lean.

— En esta trabajo de investigacion se propone una metodologia de gestion de costes para
empresas que se encuentran en el camino de la fabricacion lean, a través de un caso
suficientemente contrastado.

— Elmodelo de gestion de costes que se plantea cumple el objetivo de reflejar los cambios que
se den en la empresa, cuando ésta camina hacia un entorno ajustado o lean.
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