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RESUMEN

El abjetivo de este trabajo es presentar la metodologia diseiiada por los autores para la creacidn de mode-
los contables de costes para los procesos productivos, empleando el lenguaje del grafocoste, creacidn del
profesor Moisés Gareia en el marco del Andlisis Circulatorio. Con este fin, empezamos exponiendo los
fundamentos del grafocoste, esenciales para la comprensién de los mapas de circulacion de valor pre-
sentados. A continuacion describimos la metodologia propuesta, que incluye: un plan de trabdjo, las con-
venciones de notacidn adoptadas, y un enfoque multinivel para la cartografia de los procesos. Por iilti-
mo, presentamos los resultados de aplicar esta metodologia en tres lineas de proceso de una cooperativa
hortofruticola.

Palabras clave: mapas circulatorios, grafocoste multinivel, procesos productivos, cooperativas.

ABSTRACT

The aim of this study is to present the methodology designed by the authors for the creation of cost accoun-
ting models for productive processes, using the ‘grafocoste’ language developed by Professor Moisés
Garcia in the area of ciculatory analysis. With this intention, we start by showing the fundamentals of the
‘grafocoste’, essential for understanding the presented value-circulation maps. Subsequently, we describe
the proposed methodology, which includes: a plan of work; the notation conventions adopted; and a mul-
tilevel focus for the presentation of the processes in a cartographic form. Finally, we present the results of
the application of this methodology in three production lines of one fruit and vegetable cooperative.
Keywords: : circulatory maps, multilevel ‘Grafocoste’, productive processes, cooperatives.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es presentar la metodologia propuesta por los autores
para el disefio de modelos contables de costes empleando el lenguaje del grafocoste.
Esta metodologia fue desarrollada en el marco de un contrato de investigacién! reali-
zado durante los afios 1999 y 2000, en el que debiamos llevar a cabo un anélisis exhaus-
tivo de la estructura de los procesos productivos de algunas cooperativas de comercia-
lizacién de productos hortofruticolas, con el fin de contrastar Ja idoneidad de sus siste-
mas de costes y hacer, en su caso, las oportunas sugerencias de adaptacion o sustitucién
de los mismos, teniendo en cuenta las necesidades actuales y futuras de informacién
para su gestion, asi como sus posibilidades reales de captacién y proceso de datos.

Para la elaboraci6n de los mapas de la circulacion de valor de estas empresas,
decidimos emplear el lenguaje del grafocoste desarrollado por el profesor Moisés
Garcia (1980, 1984, 1993, 1995 y 1996), convencidos de que nos permitirfa identifi-
car, de una forma gréfica y ficilmente comprensible, las variables técnicas y econdmi-
cas mds relevantes de sus procesos productivos, adem4s de describir con detalle su pro-
ceso de generacion del valor afiadido.

Aunque consultamos algunos trabajos que ilustran la creacidn de modelos conta-
bles de costes con el lenguaje del grafocoste (por ejemplo, Serrano 1991a y 1991b; Peiné
y Rodriguez, 1996), no encontramos ninguno que ofreciera una propuesta metodolégica
orientada a optimizar el proceso de disefio de los grafocostes en un marco real de trabajo.
Por esta razon, planteamos inicialmente una metodologia de trabajo propia, e iniciamos el
desarrollo de una herramienta informética que debia facilitarnos el trabajo en algunas de
las fases de nuestro proyecto. Tanto la metodologia como la herramienta informatica se
han revisado en varias ocasiones, para hacer frente a los problemas y dificiltades encon-
trados en su aplicacion préctica (Lépez Cruces y Lépez Godoy, 1999a v 1999b).

Entre los resultados de este proceso de revisién destacamos de forma especial la
conveniencia de adoptar un enfoque multinivel para la presentacién del grafocoste, que
se concreta en la preparacién de mapas circulatorios con tres niveles diferentes de agre-
gacion y/o detalle, que permiten al usuario del modelo una aproximacidn gradual a la
parte del proceso productivo objeto de su interés, evitando la desorientacidn que suele
producirse cuando se interactfia con modelos de gran extensién.

Al objeto de presentar adecuadamente nuestra propuesta metodolégica, vamos a
empezar este trabajo exponiendo los fundamentos del grafocoste, esenciales para la

1 Realizado dentro del Convenio de colaboracién entre la Universidad de Almeria, la Consejerfa de Trabajo
e Industria de la Junta de Andalucia, la Caja Rural de Almerfa, y el Comité de Entidades Permanentes para la
Economia Social en Andalucfa, en materia de formacién, investigacion y promocion de la Economia Social.
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comprension de la misma, y para la correcta interpretacién de los mapas de circulacién
de valor que presentamos en la Gltima parte del trabajo. A continuacién expondremos
la metodologia de trabajo que hemos desarrollado, asi como nuestra propuesta de con-
venciones de notacidn, que se orienta a facilitar los sucesivos refinamientos del disefio
del grajocoste, minimizando las altas probabilidades de error que, de otro modo, deri-
varian de la necesidad de renumerar y renombrar muiltiples variables del modelo, v a
permitir la automatizacién de una parte importante del proceso de célculo de costes, a
partir del disefio grdfico del mapa circulatorio.

A continuacidn, y con ¢l fin de mostrar los resultados que se obtienen al aplicar

afae ola
Ia metodologfa propuesta, recogemos una versidén simplificada de los grafocostes ela-

borados para una cooperativa comercializadora de productos. hortofruticolas.
Empezaremos con una breve descripcin de tres lineas de proceso de la empresa, para
presentar a continuacién la estructura circulatoria general de la cooperativa y, de una
forma mds detallada, la de las tres lineas de proceso seleccionadas, mediante la des-
cripcién de sus principales transformaciones productivas con el lenguaje del grafocos-
te, empleando los tres niveles de aproximacién ya mencionados. Y terminaremos con
la exposicion de las conclusiones de nuestro trabajo.

2. FUNDAMENTOS DEL GRAFOCOSTE

2.1. Antecedentes

El grafocoste es una creacién del profesor Moisés Garcia, cuya génesis repre-
sentamos esquemdticamente en la Figura 1. '

Podemos situar el punto de partida del grafocoste en ¢l Andlisis Circulatorio,
que se define como “la matematizacién de los fenémenos de circulacién y transicidn,
y de las propiedades formales de los sistemas en que se dan tales fen6menos” (Garcfa,
1996, p.45-2), e integra, por tanto:

+ La teorfa de las estructuras circulatorias.

» La teoria de los sistemas circulatorios.

En funcién de los fendmenos objeto de estudio, el Andlisis Circulatorio se enmar-
ca en la “Teoria general de sistemas”, donde se encuentra con otras disciplinas que estu-
dian los sistemas circulatorios, entre las que cabe destacar la Dindmica de Sistemas

2 Debe tenerse en cuenta que la presentacion de los grafocostes sobre el papel implica, ademds de las res-
tricciones impuestas por el tamafio de éste, la pérdida de la interactividad que puede lograrse coando se trabaja
con un soporte informdtico.
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Figura 1
Génesis del grafocoste
Teoria generat
de sistemas
Teoria matematicall Andlisis ciroulatorio
e
de grafos 1 (Malses Garcia)
Economia de la Analisis de la
produccion circulacién
y Contabilidad gcondrmica en los
de costes sistemas
A productivos
L [ Grafocoste |
A4
Dinamica de
sistemas, RPMS,
NETFORM,
PERT, CPM, ...

(Forrester, 1972), dedicada al andlisis de los sistemas circulatorios sometidos a control.
Por otra parte, al adoptar el lenguaje de grafos para la representacién de las estructuras
circulatorias, el Andlisis Circulatorio conecta con la “Teorfa matemdtica de grafos”.

Cuando la herramienta formal del Andlisis Circulatorio se aplica al estudio de la
circulacién econdmica, y mis concretamente, al de la circulacién que tiene lugar en los
sistemas productivos, se convierte en una potente herramienta matemdatica de analisis
econémico —enfroncada con la “Economia de la Produccién™- de la que surge todo un
arsenal de conceptos analiticos, tales como los de transformacién productiva, sistema
productivo, operacién de produccién, relacidn de prestacidn, ecuacidén de balance de
valor de la operacion de produccidn, etc., que serdn descritos posteriormente.

En este contexto, el lenguaje del grafocoste aparece como una tecnologfa para la
formulacién matemdtica de los modelos contables de costes. El grafocoste estd muy
préximo a los lenguajes utilizados por diversas metodologias de modelizacién y simu-
lacién de procesos productivos —Dindmica de Sistemas, Network Formulation (NET-
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FORM), Resource Planning Management System (RPMS), Program Evaluation and
Review Technique (PERT), Critical Path Method (CPM), etcétera. Por esta razén, las
formulaciones en el lenguaje del grafocoste pueden traducirse con relativa facilidad a
los lenguajes empleados por tales disciplinas, lo que abre una interesante via de comu-
nicacion entre las mismas y la Contabilidad de Costes.

2.2. Conceptos basicos de Economia de la Produccién

Como sefialamos anteriormente, el grafocoste es la formulacién matematica de
un modelo contable de costes3 a través de un grafo y con arreglo a una simbelogfa pre-
cisa para representar los distintos grupos de variables del modelo. El grafocoste per-
mite mostrar la estructura de la circulacién econdémica en los sistemas productivos,
representando mediante los ‘arcos del grafo las corrientes de valor econdmico, y
mediante los vértices los fondos de valor econémico4. Como la circulacién econdmica
es paralela a la circulacién material de los productos, en el grafocoste Ias corrientes
aparecen cuantificadas en unidades técnicas y en unidades de valor.

Pero el grafocoste no es solamente el empleo del lenguaje matemdtico de grafos
para presentar Ia estructura de la circulacién econémica en los sistemas productivos.
Supone también un arsenal de conceptos analiticos basicos sobre sistemas productivos
y actividad productiva, que presentamos a continuacién de forma sintéticas.

Una transformacion productiva es toda actividad humana (que opera una fransi-
cion genérica de factores a productos, entendiendo como factores y productos todo tipo
de bienes y servicios dtiles. Puede interpretarse, por tanto, como una funcién que esta-
blece una correspondencia entre conjuntos de factores y de productos. Su representa-
ci6n serfa la que se muestra en el ejemplo de la Figura 2.

En toda transformacién productiva se producen corrientes de consumos y de pro-
duccion, que pueden contemplarse desde una perspectiva tanto técnica como econdmi-
ca. Podemos considerar la transformacién productiva, desde el punto de vista técnico,
como una transformacién de magnitudes técnicas en el tiempo. Las corrientes de con-

3 Un modelo contable de costes es un modelo para la estructura de la circulacitn de valor que impulsa un
proceso productivo,

4 Una corriente puede definirse como toda magpitud o fenémeno bipolar orientado entre dos polos opues-
tos, y un fondo como toda magnitud o fenémeno monopolar orientado a uno de los dos polos opuestos, Por tanto,
el concepto primario es el de corriente, siendo el fondo la proyeccidn de la corriente, es decir, 1a corriente vista
desde uno de sus dos polos.

3 Las definiciones conteridas en este apartado se han extraido de los trabajos del profesor Moisés Garcia
que se citan en la bibliografia, que pueden consultarse para una informacién mds completa sobre los diversos
conceptos bisicos de la Economia de la Produccién propugnada por este autor.
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Figura 2
La transformacién productiva

Transformacion productiva «Produccion de pan»

Harina
Agua -
Levaduras m—————pp
Sal P T(t) Pan
Energia eléctrica
Maqguinaria -
Edificio o i
Fuerza de trabajo ——pw

Fuente: adaptado de Gareia, 1993, p. 405.

sumos de factores son transformadas en corrientes de produccién de productos. Desde
el punto de vista econdmico, la transformacién productiva serd la transformacién en el
tiempo de corrientes de una sola magnitud: el valor econémico. Con esta perspectiva las
corrientes de costes son transformadas en corrientes de valor de la produccién.

Operacion de produccion es toda transicién singular de factores a productos
operada por la transformacién productiva en un intervalo de tiempo dado. Puede enten-
derse, por tanto, como el componente elemental de la actividad productiva. Una trans-
formacion productiva designaria un conjunto genérico de operaciones de produccidn.
Su representacién esquemadtica puede hacerse como en el ejemplo de la Figura 3:

Figura 3
La operacion de produccién

Operacion de produccion de pan

{punto de vista técnico)

Harina 20.000Kg

Agua 10,0001t

Levaduras 200Kg

o 00K | pggy | 25000k, by
Energia eléctrica J;?fﬁ?ﬁ”;, -

Magquinaria R »

Edificio 150 x 412

Fuerza de trabajo --899R

Fuente: adaptado de Garefa, 1993, p. 405.

Teniendo en cuenta que, desde un punto de vista econémiico, la operacién de pro-
duccidn es la transformacion de unos valores econémicos en otros, podemos estable-
cer la ecuacion de balance del valor de 1a operacién de produccién, que iguala los valo-
res de entrada y de salida afiadiendo, en su caso, la corriente formal del excedente. Esta
corriente podrd ser de entrada, cuando la operacion de produccién haya generado una
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plusvalia, o de salida, cuando haya dado lugar a una minusvalia. La expresién mate-
mdtica de la ecuacién de balance de valor es:

HEmN

}n:xfof‘ 2XxXp,+(PV-MV)=0
]

Fappd

donde:

n ; .

D, %; % p; representa los costes totales de la operacién;
i=l

f4-hE

> lx,- x p; representa el valor de la produccién; y
Pwts

(PV-MV) representa el excedente econémico generado por la operacién de pro-
duccidn.

Tanto las transformaciones productivas como las operaciones de produccién
pueden estar ligadas por la relacidn de prestacion. Dos transformaciones productivas
estdn ligadas a través de la relaci6n de prestacién cuando al menos uno de los produc-
tos de una de ellas es utilizado como factor por la otra. En este caso se dice que ambas
transformaciones forman una ransformacion productiva compleja. Del mismo modo,
dos operaciones de produccién ligadas por la relacién de prestacion forman un proce-
so productivo. Por consiguiente, los procesos productivos son formaciones molecula-
res de operaciones de produccion ligadas a través de 1a relacidn de prestacion, y cons-
tituyen segmentos del tejido que forma la actividad productiva.

Figura 4
Relacién y proceso productivo

F1 F4
F2 7}1‘1 . lejm}% T2 §—» PF

|

i 1 |
F3 - ! F5 |

1...........,....].‘........-._....

Relacidn de prestacién

Fuente: adaptado de Garcia, 1993, p. 408.

Los sistemas productivos suelen identificarse por la transformacién productiva
que operan, o por el output de dicha transformacién. Los sistemas productivos ele-
mentales, que operan una transformacién productiva elemental, desarrollan su activi-
dad en forma de operaciones de produccién, mientras que los sistemas productivos
complejos, que operan una transformacién productiva compleja, 1o hacen en forma de
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procesos productivos. Sin embargo, la condicién de complejo o elemental no es una
caracteristica intrinseca a un sistema productivo. Un mismo sistema puede ser elemen-
tal o complejo segiin el grado de andlisis que adopte su observador. El punto de vista
menos analitico hace a aparecer todo sistema como elemental v se transforma en com-
plejo para grados de andlisis mayores.

La ecuacion de balance de valor de un proceso productivo estd formada por
todas las ecuaciones de balance de valor de las operaciones productivas que lo inte-
gran, constituyendo un sistema de ecuaciones lineales simultdneas que, bajo ciertas
condiciones formales, permite determinar los precios de coste de los productos de
todas las operacioness.

Para terminar, nos parece necesario hacer una referencia al método de la doble
transformacién (Garcia, 1996, p.13-5), que puede emplearse cuando un sistema pro-
ductivo elemental realiza, de forma simultdnea o alternativa, un conjunto de trans-
formaciones productivas elementales diferentes. En cada una de estas transforma-
ciones el producto es distinto, y estd asociado a unos consumos individualizados,
que pueden denominarse consumos directos del producto, y que generalmente serdn
materiales y, en su caso, fuerza de trabajo. El resto de los consumos del sistema
serdn indirectos a los productos. Para solucionar el problema del reparto de los con-
sumos indirectos entre las diferentes transformaciones productivas, el método de la
doble transformacion propone sustituir formalmente el grupo de los consumos indi-
rectos por una nueva transformacién productiva, llamada transformacion producti-
va del centro, pasando a denominarse las restantes transformaciones productivas del
sistema fransformaciones de producto. El producto de la transformacién de centro
serd el servicio comin que presta el sistema a las transformaciones de producto. La
Figura 5 muestra, de forma esquemadtica, la relacién entre ambas clases de transfor-
maciones.

La transformacidén productiva de centro y las de producto estdn ligadas por una
relacidn de prestacion de los servicios de transformacién del sistema, y forman, por
tanto, un proceso econdmico. Este proceso de dos clases de operaciones es un pro-
ceso peculiar, ya que ambas clases funcionan siempre de manera sincronizada. A
pesar de esta intima conexiodn, las dos clases de operaciones tienen diferentes carac-
teristicas:

s Transformacion de centro:

1. Es tnica para cada sistema productivo elemental,

6 Debemos recordar que la nocitn de “proceso productive” que se maneja aqui no abarca dnicamente Ia
actividad transformadora (“produccion” en sentido estricto), sino cualquier otre tipo de actividad productiva, sea
ésta de indole comercial, administrativa, financiera, o de cualquier otra clase.
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Figura 5
El método de la doble transformacién

8istemna productivo
elemental

Transformacion del

producto PI1(1)
Consumos directos
del producto PH{1) F1-—i—p

—

T1(1) »PI1(1)

Transformacion del
producto PI1(2)

Consurmas directos
del prodiucto Pi1(2) F2 P71 (2) »P11(2)

l Servicios de

e ST transformacion

iidad varitios) Fu ———»!

actividad (variables, -

) c1 > MV
Consumos de Fy — I

estructura (fjos)
Transform. de centro

2. Tiene asociado un limite de capacidad de produccién de servicios de trans-
formacién. ‘
3. Tiene dos tipos de consumos:
3.1. Consumos de estructura, que se producen por la mera existencia del sis-
tema productivo, tenga o no actividad.
3.2. Consumos de actividad, que se producen dnicamente cnando el sistema
productivo estd activo.
4. Puede considerarse como una operacién de produccién conjunta que produ-
ce dos clases de servicios:
4.1. Los servicios de transformacién, cuando estd en marcha.
4.2, Los servicios de disponibilidad, cuando est4 parada.
* Transformaciones de producto:
1. No tienen asociado un limite de capacidad propio, pero estdn condicionadas
por el limite de capacidad de la operacién de centro con la cual forman proceso.
2. Todos sus consumos son variables y, por consiguiente, de actividad.
3. Generalmente presentan el problema de la existencia de consumos comunes
con las restantes operaciones de producto del mismo sistema productivo.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Una vez expuestos los conceptos bésicos que vamos a emplear, dedicaremos este
apartado a presentar, de forma sintética, la metodologfa que hemos desarrollado para
su aplicacion al disefio del mapa de circulacién de valor del proceso productivo de una
cooperativa almeriense de comercializacién de productos hortofruticolas.

3.1. Plan de trabajo

Es evidente que el disefio del grafocoste de un proceso productivo ha de basar-
se, principalmente, en la observacién directa de dicho proceso. Pero, con frecuencia, la
observacidn directa no basta para captar la totalidad de los procesos de circulacion de
valor, sino tinicamente los flujos fisicos de materiales y productos. Por ello, es indis-
pensable completar los resultados de dicha observacin con otras fuentes, entre las que
destaca la informacién suministrada por los que han disefiado los procesos, o son res-
ponsables de su funcionamiento.

En lineas generales, nuestro plan de trabajo corresponde a un proceso de refina-
miento progresivo del mapa circulatorio, estructurado en las siguientes fases:

En primer lugar, procedemos a identificar la totalidad de los outputs finales del
sistema productivo, y a determinar sus unidades de medida técnica. Con este fin, recu-
Trimos a:

— El andlisis del catdlogo de productos o servicios de la organizacidn.

— El desglose de las cuentas de ventas en la contabilidad financiera de la orga-

nizacion.

— Larealizaci6n de entrevistas con los responsables del departamento comercial

de la organizacién.

En una segunda fase identificamos la totalidad de los inputs primarios del siste-
ma productivo, determinando sus unidades de medida técnica y los procedimientos de
medicién y periodificacion, completando la observacién directa con:

~ La consulta y andlisis de las cuentas de grupo 6 de la contabilidad financiera

de la organizacion.

~ El andlisis de las cuentas de proveedores y acreedores.

— El estudio de los datos recogidos en las aplicaciones de gestién de stocks.

— L.a realizacion de entrevistas con los responsables del aprovisionamiento de

los factores.

En la tercera fase procedemos a la identificacién y descripeién de las transfor-
maciones productivas que intervienen ~directa o indirectamente— en la obtencién de
cada uno de los outputs, y de los subsistemas productivos encargados de llevarlas a
cabo. En esta fase tomamos una primera decisién acerca de las posibles agrupaciones
de los sistemas productivos elementales en subsistemas a efectos de su representacién
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en el grafocoste. Estas agrupaciones estardn sujetas a modificaciones en funcién de los
analisis a realizar en las fases posteriores.

En la cuarta fase clasificamos los inputs en funcién de la posibilidad de identi-
ficar claramente las cantidades que de los mismos se consumen en ¢ada uno de los sub-
sistemas productivos y en cada una de las transformaciones productivas que &stos lle-
van a cabo. En los supuestos en que un subsistema productivo realiza mds de una trans-
formacién productiva, procedemos a clasificar los inputs del mismo en consumos
directos a cada uno de los productos (bienes o servicios) del subsistema, y consumos
indirectos del mismo. Una vez delimitados estos tiltimos, identificamos la transforma-
cidn de centro existente en cada subsistema productivo, clasificdndola en funcion de
los destinatarios de sus servicios, en una de las siguientes categorfas:

— Aquéllas que prestan servicio a otras transformaciones de centro y, en su caso,

de producto?.

— Las que prestan servicio Gnicamente a transformaciones de producto:8

— De varias lineas de proceso.
— De una sola linea de proceso.

Esta dltima clasificacién es relevante, como veremos luego, para la representa-
cién multinivel del grafocoste, por el diferente tratamiento que damos a cada categoria.

Para cada una de las transformaciones de centro, procedemos a seleccionar la
unidad técnica de medida de sus servicios de transformacion.

Para terminar, seleccionamos las claves de distribucién a emplear para el repar-
to de los consumos, cuando éstos son comunes & varios subsistemas productivos o a
todos ellos, y clasificamos los inputs de cada operacién de centro en inputs variables e
inputs de estructura, en funcién de su comportamiento ante los cambios en €l volumen
de servicios de transformacién. También establecemos, cuando ello es posible, los coe-
ficientes técnicos de los diferentes inputs en cada transformacion.

Llegados a este punto, el resultado obtenido debe ponerse en conocimiento de
los responsables del proceso productivo, para contrastar su idoneidad y recibir las
oportunas sugerencias. Esto nos llevard probablemente a refinar el grafocoste, repi-
tiendo las fases tercera y siguientes del plan de trabajo propuesto.

3.2. Convenciones de notacién

Para facilitar la lectura de los mapas sintéticos de circulacién de valor, hemos
adoptado las convenciones de notacién que sintetizamos en la Tabla 1, y que comenta-
mos a continuacion:

7 Que corresponderfan a los subsistemas productivos clasificados convencionalmente como lugares auxiliares.
8 Los subsistemas productivos encargados de estas transformaciones podrfan clasificarse en unos casos
como lugares auxiliares y en otros como lugares principales.
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Tabla 1
Convenciones de rotaciéon

Concopto fndice 1 Indice 2 Indice 3

Ex [Mundo exterior

Pa lPeriado anterior

Ps  {periodo sigujente
PG [Resultados

FI  [lnmovilizade

frp  IMaterias primas

N EMateriales indirectos

Letra(s) de 1a linsa de proceso
{opeional). Para los inpuits de fas
.| ansformaciones de centro {C) se

FO §Trabajo — : 1:: emplean comillas simples () YPared 1i v g orden del input
FS  ISuminisiros v servicios exteriores i los de las gencrales (G), comillas of

. <y o H “
FT ITvbotos M dobles (). Los inputs de Jas

traxsformvaciones forimales de
reparts (R} bo usan este indice.

FF JCostes financieros
FI} [Costes diversos

G §Transformacion general N® de secuencia de 1a
SG IServicios de trenstormacion de G sransformacion

¢ {Transformacidn de centra

ST IServicios de transformacitn ds C

T  |Transformacién de producto " =} N°desecuenciadela | (1) N* de secuaricia de la
PI  §Productos intermedios i1 Letra(s) de la linea de proceso i} transforinacidn o det ¢ |tansformacion de producto en
PF  {Productos finales <5 (opeional} ~i| subsistema productive (1.7} | ¢l subsistema productive

§ -e

que la lfeva acabo

R {Trassformacion formal de reparto
PV [Pluvalias
IMV Minnsvalias

Ex: se utiliza para representar al mundo exterior al sistema productivo.

Pa: es la variable fondo virtual que sirve de origen para la incorporacion de los
stocks iniciales.

Ps: es la variable fondo virtual que sirve de destino para la cancelacion de los
stocks finales.

PG: es una variable fondo genérica, que sirve para la acumulacion de las diver-
sas plusvalias y minusvalias de un periodo contable.

Fx: corresponden a los factores o inputs primarios del proceso productivo. A
cada input le afiadimos dos indices. El primero es una letra mimiscula, que identifica
1a linea de proceso a la que corresponde el input, o un simbolo, si se trata de inputs de
alguna de las transformaciones de centro que no se representan formando parte de una
Jinea de proceso: transformaciones de centro generales (G) y transformaciones de cen-
tro comunes a varias lineas de proceso (C), que emplean, respectivamente comillas
dobles o simples. Los inputs de las transformaciones formales de reparto (R) no emple-
an este indice. El segundo fndice es el nimero de orden que corresponde al factor den-
tro de los de su clase. La utilizacién del primer indice permite iniciar la numeracién de
los inputs en cada linea de proceso o grupo de transformaciones de centro, lo que faci-
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Jita considerablemente el trabajo de revision de los grafocostes en los casos en que
existen muchas lineas de proceso. Como ejemplo, “FPb2” representarfa el segundo tipo
de material directo empleado en la linea de proceso “b”, y “FS’4” gerfa el cuarto tipo
de servicio exterior empleado en la transformacion de centro C4,

G representa una transformacién de centro que presta servicio a otras transfor-
maciones de centro y, en su caso, de producto. Para identificar esta clase de transfor-
maciones, empleamos un unico indice, asignado de forma secuencial. Por ejemplo,
“G5” representaria la transformacion de centro niimero cinco de las de esta categoria.
El output de estas transformaciones se representa con las letras SG (servicios genera-
les), seguidas del ndice de la irausformacion.

C: representa una transformacién de centro cuyos servicios se destinan tnica-
mente a transformaciones de producto. Cuando estos servicios son utilizados por una
sola linea, empleamos dos indices. El primero es la letra mimiscula indicativa de la
linea del proceso. El segundo indice, numérico, es el mismo que el de las transforma-
ciones de producto a las que presta servicio. Un ejemplo serfa “Cal”, que representa
la operacién de centro del primer subsistema productivo de la linea de proceso “a”. Si
los servicios son utilizados por varias lfneas, sélo empleamos un indice, que asigna-
mos de forma secuencial. Por ejemplo, “C14” representaria la operacién de centro
nimero catorce de entre todas las de este segundo grupo. El ouspur de estas transfor-
maciones se representa con las letras ST (servicios de transformacidn), seguidas de los
indices de la operacion.

T: representa una transformacion de producto. Para poder identificar las dife-
rentes transformaciones que ocurren en un sistema productivo, empleamos tres indi-
ces. El primero, en letra mindscula, identifica la linea de proceso en la que se encua-
dra la transformacién. Con el segundo indice indicamos de una manera secuencial el
niimero de orden, dentro de la linea, del subsistema productivo encargado de la trans-
formacién. Cuando representemos toda una linea de proceso como un dnico subsis-
tema productivo, eliminaremos este segundo fndice. Con el tercer indice, consistente
en un ndmero entre paréntesis, identificamos el producio objeto de la transformacién
productiva. Por ejemplo, la transformacién “Ta4(3)” corresponde al proceso del ter-
cer tipo de producto susceptible de tratamiento en el cuarto subsistema productivo de
la linea de proceso “a”. El tercer indice puede resultar innecesario si el subsistema
productivo realiza una dnica transformacion o cuando exista produccién conjunta. En
los casos en que un producto pueda someterse a diversas transformaciones alternati-
vas para obtener diferentes configuraciones —por ejemplo etiquetado o no de cada
pieza, presentacion en bolsas o en flow-pack, etcétera— puede resultar conveniente,
para facilitar la lectura del modelo, que se mantenga el digito de identificacion del
producto en las sucesivas transformaciones, y se afiadan nuevos digitos, separados
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por un punto, para representar las diferentes modalidades de tratamiento. Asf, por
ejemplo, si el producto de la transformacién “Ta4(3)” puede procesarse en dos trans-
formaciones alternativas para obtener dos configuraciones distintas, probablemente
sea preferible denominarlas “Ta5(3.1)” y “Ta5(3.2)”, en vez de continuar con el diti-
mo digito no utilizado. Por dltimo, para la representacion de las lineas de proceso de
los subproductos obtenidos en una linea principal, en lugar de asignar una nueva letra
para el primer subindice, mantendremos la original, afiadiéndole una comilla simple.
Asi, “Tb’1” representa el primer tratamiento dado al subproducto obtenido en la lfnea
principal de proceso “b”.

Los outputs de las transformaciones de producto se representan empezando
con las letras PI o PF -segiin se trate de productos intermedios o finales—, seguidas
por los indices de la transformacién. Asf, el producto de la transformacién “Tad(3)”
antes mencionada se representarfa como “Plad(3)”, o bien como “PFad(3)”, en el
caso de que la transformacion sea la que finaliza el proceso del producto. Para iden-
tificar los diversos outpurs de una transformacién productiva conjunta afiadimos a la
clave dnica de la transformacin un nimero entre paréntesis, quedando la notacién
exactamente igual que en el caso de los outputs de las transformaciones productivas
no conjuntas.

R: se usa para representar transformaciones formales de reclasificacién o repar-
to de las corrientes de costes. Tras las iniciales, empleamos los indices de linea de pro-
€eso, si procede, y de niimero de orden.

La subactividad, las plusvalias y las minusvalias que se producen en el proceso
productivo, se identifican con las letras PV o MV, seguidas de la clave de la transfor-
macion que las genera.

Las corrientes se identifican mediante las claves de los fondos origen y destino,
separadas por un guion. Asf, la corriente “FPc4-Tc1(2)” corresponderia al consumo del
material directo tipo 4 en la transformacion del segundo tipo de producto procesado en
el primer subsistema productivo de la linea “¢”.

Por dltimo, cuando resulta hecesario, empleamos conrectores para permitir la
localizacién del destino o el origen de las corrientes, identificando la transformacién
de origen o destino, respectivamente, mediante su clave enmarcada en un rectdngulo
de esquinas redondeadas, en los mapas de segundo nivel, o mediante la clave comple-
ta de la corriente, en los mapas de tercer nivel.

Esta propuesta de convenciones de notacién es fruto de un proceso de ensayo y
error, y, como apuntamos en la introduccion, se ha disefiado para permitir:

-~ La realizacién de los sucesivos refinamientos en el disefio del grafocoste

minimizando las altas probabilidades de error que, de otro modo, derivarfan
de la necesidad de renumerar y renombrar miiltiples variables del modelo, y
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- La automatizacion de una parte importante el proceso de célculo de costes, a
partir del disefio gréfico del mapa circulatorio?.

3.3. La representacién multinivel del modelo circulatorio

Cuando empezamos a trabajar en el conirato de investigacién mencionado en la
introduccion, y decidimos emplear ¢l Jenguaje del grafocoste para la representacion del
mapa de circulacion de valor de las cooperativas de comercializacién de productos horto-
fruticolas objeto de nuestro estudio, tratamos de crear directamente el grafocoste detalla-
do del proceso, incluyendo las medidas técnicas y econémicas de las corrientes y fondos
del modelo!?. Pasado algiin tiempo, nos dimos cuenia de que esta aproximacién no era la
adecuada, pues necesitdbarnos disponer de una perspectiva mas general del proceso, que
no habfamos Ilegado a especificar de modo suficiente. Comprobamos también que cual-
quier grafocoste detallado alcanza enseguida una gran extensién en la hoja de célculo, lo
que dificulta su interpretacién y contribuye a la pérdida de Ia visién de conjunto, incluso
cuando se recurre a la técnica de particién del grafo, mediante el empleo de conectores.

Abordamos este problema mediante la elaboracién de varios mapas circulatorios
sintéticos, en los que representdbamos, por una parte, las transformaciones de centro
no especificas de una linea de proceso, y, por otra, cada una de las diversas lineas de
proceso de la empresa. En estos mapas sintéticos, inclufamos las variables corrientes y
fondos del modelo con la notacién indicada en el apartado anterior, pero sin ningtin
tipo de medida técnica ¢ valoracién econémica. A pesar de la mejora lograda en la
representacion del sistema productivo, segufamos detectando la falta de una visién glo-
bal del proceso, y, més concretamente, de las relaciones de prestacién entre las trans-
formaciones de centro sitnadas en diferentes mapas. Por otra parte, no habfamos pre-
visto ningiin mecanismo que facilitara al usnario del modelo el acceso desde los mapas
sintéticos a los mapas detallados, o viceversa.

Como respuesta a todo ello, nos hemos planteado la conveniencia de represen-
tar los modelos circulatorios de las empresas objeto de nuestro estudio con tres niveles
de detalle: |

El primer nivel —el de mayor grado de sintesis— es un mapa global en el que
representamos todo el proceso productivo. Este mapa cumple una doble funcién;

~ En primer lugar, muestra las relaciones de prestacién que no resultan eviden-

tes en los mapas de segundo nivel, es decir, las que existen entre las distintas

9 Puede obtenerse una vision del alcance de este proceso de automatizacién en Lopez Cruces y Lépez
Godoy (2001).

16 Incluso elaboramos una aplicacién informdtica en el lenguaje Visual Basic para Excel, orientada a faci-
litar el trabajo de disefio y minimizar las posibilidades de introducir errores de calculo en el modelo.
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transformaciones de centro no especificas de una linea, y entre éstas y las dife-
rentes lineas de proceso.
— En segundo lugar, nos permite, mediante ¢l uso de “hiperenlaces” o “hipervin-
culos”, acceder de una forma rdpida y directa a los mapas de segundo nivel.
Los mapas de los niveles segundo —sintéticos— y tercero —detallados— serfan los
descritos anteriormente, pero con la incorporacién de hipervinculos para facilitar ia
navegacién entre ambos. Con este enfoque, el usuario del modelo puede aproximarse
de forma gradual a la parte del proceso productivo de su interés, sin perder en ningfin
momento la orientacion, dada la facilidad que proporcionan los hipervinculos para
regresar a los niveles anteriores, o para recorrer en orden inverso los pasos dados con
anterioridad. Y, por otra parte, nada impide que el software que se desarrolle para ins-
trumentar esta forma de representacidn, proporcione valoraciones agregadas de las
variables del modelo en los mapas de los niveles superiores. Estamos convencidos de
que este planteamiento multinivel es una respuesta adecuada a los problemas usuales
de comunicacién asociados al gran tamafio de los modelos contables expresados en ¢l
lenguaje del grafocoste, y puede contribuir a que un mayor nimero y una mayor varie-
dad de usuarios interactiien con el modelo contable, y comprendan mejor la estructura
de la circulacién econdémica representada en €ste.

4. APLICACION EMPIRICA

4.1. Descripcion de las lineas de proceso objeto de anlisis

En este apartado procederemos a la descripcion de tres de las lineas de produc-
cién de una cooperativa andaluza de comercializacién de productos hortofruticolas.
Estas tres lineas comparten —en paralelo o de forma alternativa— algunas de las infra-
estructuras del sistema productivo, lo que nos ha permitido abordar los problemas que
dicha circunstancia suscita de cara a la aplicacién de nuestra metodologia de trabajo.
Cada linea se dedica al tratamiento de un dnico tipo de producto —pepino, meldn y col
china— en todas sus categorias. La Figura 6 muestra, de forma esquemdtica, el proceso
productivo de una empresa representativa del sector. Las tres lineas objeto de estudio
se han delimitado mediante una linea gruesa discontinua.

Descarga de los productos y control de calidad

Normalmente, el transporte de los productos agrarios desde los invernaderos
hasta las cooperativas lo realizan los agricultores empleando remolques o pequefios
camiones. Cada partida puede constar de uno o varios tipos de productos sin clasificar
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Figura 6
Representacion esquematica del proceso productivo de la empresa
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en categorfas, con la dnica excepcion, en el caso del pepino, de los productos de evi-
dente calidad inferior, denominados “destrio”, que el propio agricultor clasifica como
tales. El género se recibe en la cooperativa paletizado y en recipientes de pldstico {cajas
de campo). En los muelles de recepcidn, los pallets se descargan por carretillas y se
depositan en las bdsculas para proceder a su pesaje inicial. En este momento se selec-
ciona, mediante técnicas estadisticas, una muestra de los productos para que el depar-
tamento de control de calidad compruebe el grado de cumplimiento de la normativa
interna de la cooperativa.

Pesaje de entrada y preenfriado de los productos

El pesaje de entrada de una partida se realiza por variedad de producto, sin dis-
tincién de categorias, y descontando el peso de los envases y pallets, El destrio se pesa
independientemente del resto de los géneros, y se almacena para su posterior comer-
cializacién sin ningln proceso adicional. Una vez pesados, los productos se depositan
en una zona especialmente acondicionada, para realizar un proceso de preenfriado que
persigue dos objetivos. Primero, la conservacién del producto en éptimas condiciones

© Asociacién Espafiola de Profesores Universitarios de Contabilidad, Santander, 2001

79



Francisco Ldpez Cruces y Manuel Lopez Godoy

hasta su incorporacion al proceso de manipulacién, y segundo, su adaptacién gradual
a las temperaturas usuales en el transporte mediante camiones frigorificos.

Transporte del producto e incorporacion al proceso

El producto se transporta desde la zona de preenfriado hasta la cabeza de su linea
de proceso mediante carretillas u otros medios de transporte interno, atendiendo priori-
tariamente a las necesidades derivadas de los pedidos de clientes. Una vez alli, el géne-
10 $e incorpora al proceso mediante volcadores automaticos de las cajas de campo.

Limpieza del producto y tria

Antes de iniciar el tratamiento de los géneros, éstos se someten a un proceso de
limpieza, diferente para cada tipo de producto. En el caso del pepino, la limpieza con-
siste en un proceso automdtico de cepillado intensivo. A continuacién, en la cinta
transportadora hacia el proceso de plastificado, un equipo de operarias separa las pie-
zas cuya apariencia —tamafio y forma- no se ajusta a los requisitos minimos para su
inclusion en las diferentes categorias establecidas. Este destrio se valorard a precio
cero en el momento de la liquidacidn, con el fin de incentivar la clasificacion y sepa-
racion del mismo por el propio agricultor. Como puede verse en la Figura 6, el destrio
procedente de esta fase, junto con el entregado separadamente por el agricultor, se
comercializa como un subproducto del proceso. En el caso del meldn, la limpieza con-
siste en un proceso automdtico de cepillado, seguido de la eliminacidn de las piezas
defectnosas en la cinta transportadora hacia el proceso de clasificacién. Por sus carac-
terfsticas especiales, la col china requiere un proceso manual de eliminacién de las
hojas exteriores y comprobacién del buen estado del producto. Este proceso genera
una gran cantidad de desperdicio, que se transporta autométicamente hasta miquinas
trituradoras, que depositan el triturado en contenedores de gran capacidad, para su pos-
terior traslado a los vertederos.

Plastificado

En el caso del pepino, cada pieza se envuelve, mediante un proceso automatiza-
do, en pldstico microperforado, que permite el contacto del producto con el aire y
garantiza su higiene hasta el momento del consumo. En el caso de la col, el proceso de
plastificado es manual.

Clasificacion por categorias y pesaje para la liquidacién

A continuacién, las diversas cintas transportadoras llevan el género a una tinica
pesadora electronica controlada por ordenador, que realiza de forma automadtica la cla-
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sificacion por categorias. Una vez finalizada la clasificacion de un lote, el software
informatico proporciona informacién sobre el ndmero de piezas v el peso total corres-
pondiente a cada categorfa, a efectos de la liquidacién al agricultor.

Etiquetado

A peticion del cliente, es posible etiquetar cada pieza de pepino con los datos de
identificacion de aquél, la categorfa del producto, la fecha del proceso de manipula-
cidn, y el codigo de barras. Estos datos se reciben via médem en el ordenador que con-
trola la impresion de las etiquetas. Tras la impresi6n, las cintas resultantes se incorpo-
ran a una etiquetadora que, de forma automatica, adhiere una etiqueta a cada pieza.

Envasado, pesaje, control de calidad y paletizado

Los productos clasificados por categorias son envasados manualmente en dife-
rentes tipos de cajas de cart6n con un peso de producto determinado, que se controla
mediante bdsculas electrénicas. Estas cajas se reciben en la cooperativa en forma de
planchas de cartGn, que se montan en la propia nave de ésta en un proceso automdtico,
y se distribuyen hasta el lugar del envasado mediante rafles aéreos de transporte inter-
no. En cada caja se incluye informaci6n sobre la categoria del producto, el calibre, el
productor, la fecha de envasado, y la persona que ha realizado el proceso. Tras el enva-
sado, se seleccionan por procedimientos estadisticos algunas cajas para el control de
calidad. A continuacién, y por medio de cintas, las cajas se transportan hasta una zona
del almacén donde se agrupan en pallets de forma manual.

Enmallado y flejado
Una vez paletizado el producto, se transporta a una zona del almacén para pro-
ceder a su enmallado y flejado de forma antomética.

Tinel de preenfriado / almacenaje en cAmaras frigorificas

Cuando los pallets van a ser transportados de forma inmediata, se introducen en
un tine] de preenfriado, con el objeto de que los productos se adapten a la temperatu-
ra interna de los camiones frigorfficos. Los restantes pallets se introducen en camaras
frigorificas, cuya temperatura se gradiia en funcién del tipo de producto, en espera de
su venta y/o posterior transporte.

Pesaje y carga en el camién

Antes de la carga de los pallets en los camiones frigorificos, se pesan en bdscu-
las electronicas, con el fin de generar la informacion necesaria para la facturacién de
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la mercancia a los clientes. Conviene sefialar que, al tratarse de productos con un alto
contenido de agua, es normal que se produzca una merma en el peso desde el momen-
to del envasado hasta el de su transporte. Para que los productos no se sometan a varia-
ciones de temperatura que puedan deteriorarlos, su traslado desde las camaras a los
camiones se hace mediante tineles aislantes.

Venta

En la Figura 7 mostramos de forma esquemadtica las diversas etapas que reco-
rren los productos hortofruticolas hasta Ilegar al consumidor final. En el esquema
podemos apreciar dos grandes 4reas. La parte superior refleja las operaciones que se
realizan dentro de la zona de produccién y la inferior comienza cuando el producto
abandona fisicamente dicha zona. Las cooperativas de comercializacion, a diferencia
de otro tipo de entidades de la zona, realizan la mayor parte de sus ventas en los mer-
cados de destino, asumiendo, por tanto, todos los riesgos inherentes al proceso de
comercializacién. Generalmente, el transporte hasta dichos mercados se realiza
mediante camiones —propiedad de transportistas independientes—por cuenta de las
entidades comercializadoras.

Figora 7
Canales de distribucién de los productos hortefruticolas
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4.2. Mapas circulatorios del proceso productivo de la cooperativa estudiada
con ¢l enfoque multinivel

Siguiendo la metodologia de trabajo expuesta en el apartado tres de este trabajo, y
tras identificar los outputs finales y los inputs primarios (fases 1 y 2) de la cooperativa
estudiadall, presentamos en este apartado los mapas circulatorios de las tres lineas de pro-
ceso seleccionadas, con los tres niveles de detalle anteriormente sefialados (véase 3.3).

Las agrupaciones concretas de los subsistemas que mostramos en los grafocos-
tes son el resultado de diversas consideraciones relativas a la localizacion espacial de
ius subsisieinas, a la posibilidad de medicion homogénea de sus servicios de transfor-
macién, a la identificacién de los puntos de ruptura del proceso productivo, a criterios
de economicidad o de comparabilidad de la informacién, etc.

4.2,1. Mapa global del proceso productivo

En la Figura 8 representamos el proceso de la cooperativa con una perspectiva
global, en la que las corrientes de inputs primarios y outputs finales figuran de forma
agregada. Este mapa global es una aportacién original a la metodologia de disefio de
grafocostes, que permite fraccionar la representacion de un proceso productivo com-
plejo, sin que por ello se pierda la visién de las relaciones de prestacién exmteﬁtes entre
las diversas partes del grafocoste.

En el mapa global podemos observar que todas las transformaciones de centro y
todas las Ifneas de proceso reciben cargos procedentes de la transformacién virtual de
reparto de los costes generales (R1), y a la vez apreciamos las relaciones de prestacién
existentes entre:

— Las transformaciones de centro que prestan servicio a otras transformaciones

de centro y, en su caso, de producto (G1 a G3).

- Las transformaciones de centro que prestan servicio a més de una linea de pro-

ducto (CO1 a C10).

-~ Las distintas lineas de producto (lineas “a” a “i”).

La Figura 8 muestra, como indicamos anteriormente (3.3), la estructura general
de la circulacion de valor en la empresa analizada, poniendo de relieve las relaciones
de prestacidon que no pueden observarse en los mapas de segundo nivel. Asi, la “linea
a” representa el subproceso de adquisicién y montaje de cajas, cuyos outputs se utili-
zan como inputs en las restantes lineas de proceso. También se observa que las lineas

1 Estas fases no se recogen en el trabajo por razones de espacio, unidas a su escasa relevancia para nues-
tros propdsitos.
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Figura 8
Mapa circulatorio global del proceso productivo
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seleccionadas para este trabajo —“b”, “c” y “d”- utilizan de forma exclusiva los servi-
cios de las transformaciones C0S y C06, por el hecho de compartir determinadas infra-
estructuras productivas {véase la Ilustracién 6).

4.2.1. Mapas circulatorios de segundo nivel

Como indicamos en su momento, los mapas circulatorios del segundo nivel pre-
sentan la estructura de la circulacién econdmica de forma sintética, identificando todas las
variables corrientes y fondos del modelo, as{ como sus relaciones, pero sin incluir infor-
macion cuantitativa sobre dichas variables. A estos mapas se accede pulsando los enlaces
correspondientes del mapa global -los recuadros que identifican las transformaciones pro-
ductivas—; y desde ellos, a su vez, se llegard a los mapas detallados de tercer nivel.
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A continuacién presentamos los mapas de segundo nivel de la transformacién
virtual de reparto de los costes generales; de las tres transformaciones de servicios
generales que hemos definido; de las seis transformaciones de centro que prestan ser-
vicios a las lineas de proceso seleccionadas; y de estas lineas de proceso, junto con la
de “adquisicién y montaje de cajas”.

Figura 9
Transformacién virtual de reparto de costes generales
Transformacion virtual R1

Fi1 > G €01 __[Descarga, pesaje y preentriade de los producios

— G2 C02 _ |Enmallado, flgjads y conservacién

—» 33 C03 {Pesaje y carga en camiones

> O G4 [Ventas

A Y] 05 |Clasificacién por categorias v pesaje: lineas b-c-d

P C03 C06 _ |Envasado, pesaje, control de calidad y paletizado: ireas b-6-0
> C04 CO7__ |Flow-pack i
P CO5 08 iEnv., pesaje, control calidad v paletiz.: flow-pack y bolsas pimiento

e 305 C08 _ [Clasificacion por categorias y pesaje: lineag h
» CO7 C10 _|Envasaedo, pesale, control de calidad y paletizado: ineas

FO1 om0 Ca Adguisicion y montaje de cajas '

i (09 {Cb2 _ {Transporte interno, limpieza v fria del pepino

e 10 Ch3  {Plastiicado ifinea del pepino

F81 e o Cb5  |Etigustado del pepino
g Ch2 Cb  |Envasado, pesale, control calidad y paletizada pepino
3 (b3 Co2  ITransporte inlermo, limpieza v tria del melon

Fadt » (b5 Ced  {Envasado, pesaje, conlrol calidad v paletizado melén
= Cho Cd2 _ [Transporte interno, limpieza y tria de Ja col china
P Co2 jCd3 _ |Piastificado linea de 1a col china '

FT1 e Gd Cds _ IEnvasado, pesaje, control de calidad v paletizado col china
- Cd2 Ce2 _ |Transp. int., clasif., envasado, pesaje, contral cal. y paletiz, judias
proefpe Gl Ci2 __[Transp, int, dasif.,, envas., pesaje, conlrol calidad v paletiz. sandia

FF1 | P Cds 1Ca2__{Transporte interno, lavado y tria del pimiento
i Ce2 g3 {Clasificacion y pesaie unilario del pimienio

P 0f2 gh  1Bolsas de pimiento
£ » Cg2 Cgb _|Envasado, pesaje, control de calidad v paiatizado de pimientos 3 granel
E—— (g3 Ch2 _ [Transporte interno, limpleza v tria de la berenjena
g g5 G2 |Transporte interno, fimpleza v itia del calabacin
P Cgh Ex _ IMundo exterior
P Ch2 FD1_ 1Costes generales diversos
S—p Ci2 [FF1 _ [Costes financieros
Fi1 _ linmovilizado de caracter general
FM1  Material de oficina
FO1__jPersonal de administracion y servicios generales
FS1__ {Suministros y serviclos exteriores generales
ET1  [Tribuios
G {Transporte inferno con carretillas
G2 iConirol de calidad
G3 Transporte intemo con traspalelas eféciricas
R1 Reparto de los costes generales
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Transformacion de servicios generales

Transporte interno con carretillas

FI" oy Ei"'l Carretiligs de ransparte interno
P 861 FO'1 |Coste de conductores de carrefilfas

: FS"  [CGasoil
FE'2 [Reparaciones y conservacion de carrehilas
&1 Transporte interno con carrelifiag
g VG 1 MVG1 |Subaciividad de la operacion de centro G1
861 |Serviclos de wansporte interno con carretiias

Control de calidad
2 ! FI"2  [Equipamiento de control de calidad
FM" _[Materiales para el control de calidad
l R § : P e SE2 FO'2 (Coste del personal de control de calidad
FS"3 _iSuministros especificos de control de calidad
FO'2 mmdd G52 F8" |Servicios exteriores de andlisis y pruebas qulmicas
F8"3 —ep F8"5 _|Reparac. y conservacion equipamiento de control de calidad
g 5 B g MV G2 G2 - 1Control de calidad
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FIM" e 8G2  IServicios de control de calidad

Transporte interno eon traspaletas

y FT'3_[Traspaleias eléciricas

el SGE FO"3 |Coste de conductores de raspaletas
Lo FS"6 [Reparacipnes vy conservacion de fraspaletas
‘33 i 3 Transporte interno con fraspaletas eléclricas
S MVG3 [Subactividad de la operacion de centro &3
P FO"3 ——pf . . foPp MVE3 SG3 [Servicios de transporte interno con iraspaletas
- FSH& - b

Transformaciones de centro que prestan servicio a las lineas “b”, “¢” y “d”

Descarga, pesaje y preenfriado de los productos

CO4 Descargn, pesaje y preenfriado de los producios
sumar 31131 FI'3 Gajas v pallats de sampo
Fl'4 Basculas para pesals de entrada
Fi's Camaras de preenfrindo 4 Iz enfrada
FO'2 _[Costa de! personal encargado de las biscuias
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e SEVE STO  1Serviclos de descarga, pesaje v presntriado
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Lineas de producto

Linea a: Adquisicién y montaje de cajas

P Plal01) ca Adeuisicion v montaje ds cajas
Ex_ iMundo exterior
Fla1 iMontaceroas
Pla(02) Fia? _ [Traspaieta elécirica de cajas
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Transformacion virtual de reparto de los costes generales

A pesar de que, como indicamos antes, en su representacién sobre el papel los
mapas de segundo nivel no incluyen informacion cuantitativa, para mantener un tamafio
compacto, nada impide que, cuando se trabaja con ellos sobre un soporte informdtico, den
acceso a la informacién detallada de cualquiera de las variables fondo o corriente repre-
sentadas. La Figura 10 muestra el cuadro de didlogo que se obtendria en la aplicacidn
informética desarrollada por los autores, al consultar, por ejemplo, la variable fondo Cb2.

Figura 10
Cuadro de didlogo

nEports nke , mipiezs.
Plastificads inea del pepine ;i
Etiquetado del peping : Capacidad (ca)} _ £.250,000,00
Envasado, pesaje, contral calidad v p Importe entradas {ie) 4.481.592,74
Transporte interna, limpleza v bia def & Importe salidas (is) 4.481.592,74
Envasado, pesaje, cgmi:gn! x:aiida‘d vp o | Balance (je-is) 8,00
Transports interno, mpiezay tfade | ) "
Plastificads linea de Y col china : Mivel de actividad (na) 2.188.983,79
Eryvasado, pesaje, controlde calidad | Coste medio {pm) 2,030
Transp. ink., clasif,; envasado, pesaje -. :
Transp. int,, clasif,, envas., pesaje, ¢
Transporte interno, lavado y tria del
Clasificaritn v pesaje unitaric del pimi
Bolsas de pimienta
Envasado, pesaje, control de calidad

Transporte interno, impleza y tria de

B R

4.3. Mapas circulatorios de tercer nivel

Como hemos sefialado anteriormente, los mapas circulatorios detallados alcan-
zan con facilidad un gran tamafio, que hace inviable su inclusién en un trabajo como
el presente. Por esta razén, presentamos aqui Unicamente €l grafocoste de la transfor-
macién de ceniro G1, “Transporte interno con carretillas”, con datos simulados para

Revista de Contabilidad - Vol. 4, n® 8, p. 63-96

92




El grafocoste multinivel: una técnica para la cartografia de los procesos productivos

T

ITEISEE, vz

ZELARNST  GrIOZ  GUONGTL
(T T et

ASIpITLE sTTO2 Gr2re's
WEETGE. [0

IFSSYNE  GX262  og%uRY
iﬁgg 09

ZUOSERMYL  GEOZ  ngnirs
EE N

SR

Yz'z0z

SO'SEEEIL |
198

AELORYEYS ] 4 ITaeC s

TR

o0t

00000 0yg
e

001 )
¢ 000000y

LOYESIPT  SZU0F  GURSANME

[X¥:535]

FYAETS

R

W iy

030000008 0S0'000 008 orgg
badwd

«SB[I91IBD 0D owijuy sptodsueay,, 15 (LIRS UQBILIOJSURT) B 3P

(opejBIop) [SAIU J3019) 3P OKIOIE[IOIL edey

YT wanSiy

© Asociacién Espafiola de Profesores Universitarios de Contabilidad, Santander, 2001

93



Francisco Ldpez Cruces y Manuel Lipez Godoy

una campafia completa. La unidad de medida de los servicios de transformacién SG1
es el niimero de desplazamientos de pallets —que empiezan con la carga en la carretilla
y terminan con la descarga—. Fsta cantidad no se mide directamente, sino que se cal-
cula a partir de los kilos manipulados, divididos por ¢l contenido medio de cada pro-
ducto por pallet —que suele ser bastante estable—. Ademds de la informacidn cuantitati-
va que presentamos, el grafocoste detallado puede incluir cualquier otro tipo de infor-
macién que se considere necesaria sobre las variables del modelo. Los botones de
conexidn estdn enlazados mediante hipervinculos con los de origen o destino incluidos
en otros mapas de tercer nivel.

5. CONCLUSIONES

La descripcidn de un proceso productivo con vistas al disefio de un sistema de
costes exige contar con una metodologia bien especificada. Creemos que el lenguaje
del grafocoste puede considerarse una herramienta adecuada en esta linea.
Destacariamos en primer lugar su caricter gréfico, que proporciona una alta visibilidad
de la estructura circulatoria de los procesos descritos, y puede servir de vehiculo de
comunicacién entre los responsables de las diversas dreas funcionales de las organiza-
ciones. En segundo lugar, el lenguaje posibilita la formulacién, a través del grafo, de
miiltiples relaciones matemaéticas entre las variables del modelo, lo que nos permite uti-
lizarlo como una herramienta de simulacién dotada de gran potencia analitica.

Consideramos también que tanto el plan de trabajo expuesto (3.1) como la
nomenclatura desarrollada (3.2), permiten orientar de una forma eficiente el proceso de
creacién del mapa de circulacion de valor de cualquier proceso productivo, y facilitan
su interpretacién por usuarios diferentes de sus disefiadores.

Por tltimo, como hemos puesto de manifiesto en multiples ocasiones ~y puede
comprobarse en el apartado 4.3, el grafocoste, en su nivel més analitico, alcanza con
relativa facilidad una extensién considerable, con la consiguiente pérdida de vision glo-
bal para el usuario de los modelos. Para resolver este problema, hemos considerado nece-
sario adoptar un enfoque muitinivel con tres niveles de detalle, que permiten una apro-
ximacién gradual a cualquier parte del proceso productivo representado, evitando la
desorientacién que suele producirse cuando se interactiia con modelos de gran tamaiio.
En el primer nivel representamos fodo el proceso productivo con una perspectiva global,
en un mapa que permite visualizar las relaciones de prestacidn que no resultan evidentes
en los mapas de segundo nivel —es decir, las existentes entre las distintas transformacio-
nes de centro no especificas de una linea, y entre éstas y las diferentes lineas de proce-
so—, y que, por otra parte, da acceso a los mapas de segundo nivel, mediante el uso de
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“hipervinculos”. El segundo nivel estd integrado por mapas sintéticos que muestran las
variables corrientes y fondos del modelo, asi como las relaciones entre ellas, y que, a su
vez, dan acceso a los grafocostes detallados del tercer nivell2. Estos dltimos incluyen ya
la medida técnica y la valoracién econémica de las mencionadas variables, asf como
cualquier otra informacién cuantitativa y cualitativa que se considere oportuna.

No podemos dejar de sefialar que ¢l trabajo con gafocostes plantea algunas difi-
cultades que todavia no tenemos del todo resueltas. Por ejemplo, la necesidad de repre-
sentar las variables del modelo mediante claves en los mapas de primer y segundo
nivel, para evitar una dispersién y un tamafio excesivos que dificultarfan la visién de
conjunto, exige uil esiuerzo previo de asimilacion de las convenciones de notacién, que
podria actuar como barrera para la correcta interpretacién del modelo. Otra dificultad
practica que hemos detectado es la que deriva del crecimiento exponencial de las trans-
formaciones de producto a representar, cuando la existencia de alternativas en el pro-
ceso genera sucesivas diferenciaciones en los productos. No obstante, estamos con-
vencidos de que estas y otras dificultades, de cardcter eminentemente practico, pueden
obtener una respuesta adecuada en el disefio de herramientas informéticas apropiadas
por profesionales cualificados.
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