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Abstract— The mining company lacks a detailed cost control system, which hinders efficient cost management. It presents a process costing
model to improve cost control. The research is applied rather than experimental, using both qualitative (observational) and quantitative
(historical data) methods. The literature review focused on cost accounting systems including process costing, standard costing, and activity
based costing (ABC). It includes an analysis of the company’s strategyc situation using SWOT analysis and identifies the main problems and
solutions. The steps for designing a process costing system are described, including summarizing physical units, calculating equivalent units,
summarizing total costs, calculating costs per equivalent unit, and allocating costs to finished goods and work in process. It also includes an
economic evaluation of the proposed costing system, including implementation costs and potential benefits. It concludes with recommendations
for the company to improve its cost control system.
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Resumen— La empresa minera carece de un sistema detallado de
control de costos, lo que dificulta la gestion eficiente de los mismos.
Presenta un modelo de costeo por procesos para mejorar el control de
costos. La investigacion es aplicada y no experimental, utilizando
tanto métodos cualitativos (observacién) como cuantitativos (datos
historicos). La revision de la literatura fue sobre sistemas de
contabilidad de costos, incluyendo el costeo por procesos, el costeo
estandar y el costeo basado en actividades (ABC). Se incluye un
analisis de la situacion estratégica de la empresa mediante el andlisis
FODA e identifica los principales problemas y soluciones. Se
describen los pasos para disefiar un sistema de costeo por procesos
incluyendo el resumen de unidades fisicas, el célculo de unidades
equivalentes, el resumen de costos totales, el calculo de costos por
unidad equivalente y la asignacion de costos a productos terminados
y en proceso. También se incluye una evaluacion econémica del
sistema de costos propuesto, incluyendo los costos de implementacion
y los beneficios potenciales. Concluye con recomendaciones para que
la empresa mejore su sistema de control de costos.

Palabras clave: Costeo de procesos, mineria de oro, planta de
procesamiento, sistema de costos.

I. INTRODUCCION

El sector minero aurifero enfrenta desafios constantes en la
gestion eficiente de sus recursos, especialmente en las plantas
de beneficio donde el control de costos impacta directamente
en la rentabilidad. En este contexto, se identificé la necesidad

de implementar un sistema de costeo por procesos que refleje
con precision la distribucion de costos operativos. Este articulo
resume el desarrollo y prueba de un modelo que corresponde a
las caracteristicas del proceso productivo de una empresa
minera peruana.

II. PROBLEMATICA

Problema principal:

La empresa minera, si bien opera en un sector que exige una
gestion eficiente de costos debido a la fluctuacién de los
precios de los metales y al aumento de los costos operativos,
carece de un sistema de control so6lido y detallado en su planta
de beneficio. Esta deficiencia dificulta la capacidad de la
empresa para optimizar la asignacion de recursos, identificar
ineficiencias y tomar decisiones estratégicas y operativas
informadas como indica la referencia [1].

Deficiencias especificas:

- Falta de granularidad en los datos de costos: El sistema

de contabilidad de costos actual carece de suficiente
detalle sobre los recursos consumidos en cada proceso de
la planta de beneficio. Esto dificulta la identificacion de
areas de alto costo o ineficiencia.

Asignacion inadecuada de costos: el sistema actual tiene
dificultades para asignar con precision los costos desde
las etapas iniciales del procesamiento del mineral hasta la
produccion de barras doré. Esto se complica aln mas por
el uso de recursos propios y servicios contratados.

Dependencia de centros de costos: El sistema ERP de la
empresa (SAP) acumula los costos utilizando centro de
costos, que pueden brindar insuficiente detalle especifico
del proceso necesario para la gestion de costos efectiva.

Impacto en la toma de decisiones: La falta de informacién
precisa y detallada sobre los costos dificulta que la
gerencia tome decisiones estratégicas relacionadas con
los precios, la planificacion de la produccién y la
asignacion de recursos.

Consecuencias:

Utilizacion sub6ptima de recursos.

Incapacidad para identificar y abordar las ineficiencias.
Rentabilidad reducida debido a falta de control de costos
Dificultad para competir eficazmente en el mercado.

TABLAI
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE COSTEO

Sistema de
costeo

Ventajas Desventajas

Costeo absorbente o

Refleja todos los costos
referidos al producto.
Util para evaluar
rentabilidad a largo
plazo

Dificultad para discernir
entre costo fijo y variable.
Menos eficiente para toma
de decisiones a corto
plazo.

Se desaprueba para
productos Unicos.

tradicional

Adecuado para
industrias con
produccién continua.
Facil para sistemas de
produccion
estandarizados.

Se desaprueba para
productos Gnicos.
Se desestima para
empresas sin estar
estandarizadas.

Costeo por
procesos

Adecuado para
productos a medida o
proyectos Unicos e
irrepetibles.

Permite conocer el costo
especifico de cada
periodo.

Facilita la identificacion
de rentabilidad unitaria
por producto o servicio.

Requiere un sistema
detallado de registros de
costos.

Dificultad para empresas
con alta variedad de
productos.

Inadecuado para empresas
de alta estandarizacion.

Costeo por 6rdenes
de trabajo

Asigna costos con
mayor eficacia por
actividades.

Permite identificar
actividades productivas
Yy optimiza recursos.
Recomendada para
empresas con
inversiones en manejo
de datos.

Requiere inversion
significativa.

Dificultad al implementar
en grandes
organizaciones.

Se desaprueba para
pequefias empresas por el
costo operativo.

Costeo basado en
actividades (ABC)
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En la tabla 1 se muestra la comparacion de varios métodos

de costeo (tradicional, por procesos, por 6rdenes de trabajo y
ABC) los cuales seran evaluados para luego elegir uno y
aplicarlo en la planta de beneficio de la empresa minera
aurifera. Esta tabla fue elaborada a partir de las referencias

[2] [31y [4]

I1l. HIPOTESIS

Hipotesis general:

El disefio e implementacion de un sistema de costeo por

procesos.

Hipdtesis especificas:

Hipétesis de eficiencia: El sistema de costeo por procesos
permitira a la empresa identificar y cuantificar los costos
especificos que afectan negativamente la eficiencia de
cada proceso individual dentro de la planta de beneficio.

- Cualitativo:

o Observacion no estructurada: El investigador visitara
la planta de beneficio y observard los diversos
procesos involucrados en el procesamiento de
minerales, desde el apilamiento hasta la fundicién.
Esto permitira comprender de primera mano las
operaciones y los factores que impulsan los costos.

- Cuantitativo:

o Andlisis de datos histéricos: El investigador revisara
la data correspondiente a los costos de diversos
periodos correspondientes a los diferentes elementos
de costos: energia, mano de obra, suministros y
terceros. Asi como a los diversos procesos de la planta
de beneficio

Poblacién y muestra:

Esto permitira implementar intervenciones especificas -  Poblacion: Todos los trabajadores de la planta de beneficio

para mejorar la eficiencia y reducir costos.

de la empresa minera.

Hipotesis de valoracion: El sistema de costeo por -  Muestra: Se tomard una muestra representativa de los

procesos proporcionard una herramienta para la valuacién

de productos en proceso y terminados.

Hipétesis de desglose de costos: El sistema de costeo

facilitara un desglose detallado de los costos.

IV.METODOLOGIA

Tipo de investigacion:

Aplicada: La investigacion tiene como objetivo mejorar
el control de costos en la planta de beneficio de una
empresa minera.

No experimental: La investigacién carece de la
manipulacion de variables y de la realizacion de
experimentos controlados. En cambio, se centra en el
analisis de datos existentes y la observacion de procesos
actuales.

Nivel de investigacion:

Explicativo: La investigacion busca explicar la relacion
entre la implementaciéon de un sistema de costeo por
procesos y un mejor control de costos.

Descriptivo: La investigacion tiene como objetivo
describir las précticas actuales de contabilidad de costos
de la empresa minera y las caracteristicas del sistema de
costeo propuesto.

Historico: La investigacion puede implicar el anlisis de
datos de costos histdricos para identificar tendencias y
patrones.

Correlacional: La investigacién examinard la correlacion
entre la implementacion del sistema de costeo por
procesos y los indicadores clave de desempefio (KPI)
relacionados con el control de costos.

Métodos:

trabajadores.

Medicion y recopilacion de datos:

- Fuente de datos:

o Datos de costos histéricos de SAP.
Mapas de procesos y diagramas de flujo.
Registros de produccion.
Opiniones de expertos del personal de la planta.
Facturacion de las empresas contratistas.
Entrevistas con actores clave.

dicadores:

Unidades de produccion equivalentes en cada
proceso.

Unidades en proceso.

Unidades transferidas por periodo.
Porcentaje de residuos.

Costo unitario por proceso.

O =3 O O O O O

O O O O

V. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Proposito:

Proporcionar una base sélida para la investigacion mediante
larevision de la literatura existente y la definicidn de conceptos
clave relacionados con la contabilidad de costos y los procesos
mineros.

Areas clave cubiertas:

- Sistemas de contabilidad de costos:

o Definiciony proposito de los sistemas de contabilidad
de costos.
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o Importancia de la informacion de costos precisa y
relevante para la toma de decisiones.

- Métodos de calculo de costos:

o Costeo por ordenes de trabajo: Se utiliza para
ordenes de trabajo especificas y a gran escala.

o Costeo por procesos: Se utiliza para procesos de
produccion continuos y repetitivos:

o Costeo basado en actividades (ABC): Se utiliza para
asignar costos en funcion de las actividades.
- Elementos de costos:
o Materiales directos.
o Mano de obra directa.
o Costos indirectos de fabricacion.

- Métodos de valoracién de inventarios:
o Método de promedio ponderado.
o Meétodo FIFO (primero en entrar, primero en salir)
- Procesos de mineria:

Descripciones detalladas de los procesos mineros clave,
que incluyen:

- Lixiviacion.

- Proceso de Merrill Crowe, que se muestra en la Fig. 1 el
cual se trata de un proceso hidrometalurgico que sirve
para recuperar oro y plata haciendo uso de soluciones de
cianuro, para de esta forma eliminar el oxigeno disuelto

antes de afiadir el zinc y permitir la precipitacion de los
metales preciosos presentado en la referencia [6] 5.

- Proceso ADR (Adsorcién, Desorcién y Reactivacion)
- Fundicién.
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SOLUCION RICA
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SOLUCIONDE
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OXIGENO
ZINC ENPOLVO &
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0RO

[y
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I
|

SALIDA IELA
SOLLTION POBRE

Fig. 1 Diagrama de flujo de Merrill Crowe
VI.ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
Propésito:

Evaluar el estado actual de la empresa minera e identificar
areas de mejora.

Diagnostico funcional:

Organizacion: Descripcion de la estructura organizacional
de la empresa incluyendo los roles principales, la Fig. 2
ofrece una representacion visual de la estructura
organizativa de la empresa.

Clientes: Identificacion de los clientes de la empresa
(Compradores de las barras doré en Europa y Asia).

Proveedores: Listado de los proveedores clave de la
empresa para diversos insumos, incluyendo explosivos,
reactivos y combustible.

Procesos: Descripciones detalladas de los procesos clave en
la planta de beneficio incluyendo:

o Apilamiento de mineral en PAD.

Lixiviacion.

ADR.

Merrill Crowe.

Fundicidn.

O O O O

Diagnostico estratégico:

Vision, Mision y Valores: Declaracion de la direccion
estratégica y los principios rectores de la empresa.

Analisis FODA: Un analisis completo de las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas de la empresa, la
cual se muestra en la tabla 6.

Gerente de
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Superintendentz de Superintzndents de
Flanta antenimiento

Jefe de Plants Pianificador de
ADR

Jefe de Jefe de
Frrocasos Laboratario

[~ Jereae ‘ lefede

Eléctrica Mecsnico

[ [ Téenico ||| |
Jafe de Tumo Anslista de Operador
[ ™ Planta | Operadar |-

Técnico Supsrvisor de
rante | Lakaratorio | Ianta | Electricista |

- Wzntenimienta
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M anail Opersdor | (= | abaratorio I fanea i Electricista Il | [ Planta|
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Fig. 2 Organigrama del Area de Planta de la empresa Minera
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TABLAII
MATRIZ DE CONFRONTACION DE FACTORES INTERNOS

ITEM FORTALEZAS F1|F2|F3|F4|F5|F6|F7|VALOR|PESO EFI
F1 |Capital para el desarrollo de sus operaciones 1/1]1]1]1]1 6 10%
F2 _|Responsabilidad social con las comunidades 0 1]1]1]1]1 5 9%

F3 _|Infraestructura de la planta en buen estado 0|0 1(1(1]1 4 7%
F4 |Sistema de gestién ISO 9001, 14001, 45001 0|00 1/(1)1 3 5%
F5 _|Cumplimiento de parametros comerciales 0j0[1]1 0|1 3 5%
F6 _|Proveedores nacionales y extranjeros 0Oj0f1f1]1 1 4 7%
F7 _|SAP para el control de operaciones 0O[{O0f1f1f1]1 4 7%

ITEM DEBILIDADES D1|D2|D3|D4|D5|D6|D7|VALOR|PESO EFI
D1 |Conflictos por parte de las comunidades 1(1f1f1f1]|1 6 10%
D2 |Falta de capacitacion para el control de recursos 0 Of1f1/1]1 4 7%
D3 |Falta de un sistema de control de costos 01 1j1)1)1 5 9%
D4 |Formacién de sindicatos 0jojo0 1]1)1 3 5%
D5 _|Falta de capacitacién en control de costos o111 1)1 5 9%
D6 |Procesos repetitivos ojo0fO0f1]1 1 3 5%
D7 __|Falta de restriccién para el control en SAP 0jf0fOf1f1]1 3 5%

TOTAL 58

En la tabla 2 se muestra la matriz de confrontacién de
factores internos en la cual se analiza las fortalezas y
debilidades de la empresa.

TABLA 111
MATRIZ DE EVALUACION DE FACTORES INTERNOS — MEFI

FACTORES INT ERNOS CLAVES -

ITEM FORT ALEZAS PESO EFI|CALIFICACION |VALOR PONDERADC
F1_ |Capital para eldesarrollo de sus operaciores 10% 4 0.4
P2 bilidad social con las I 9% 4 0.24
F3 |Infraestructra de |a planta en buen estado . 4 0.28
F4 [Sistems de gestion IS0 9001, 14001, 45001 5% 4 0.21
F5 Cuéimimmde éémem:s comercisles 5% 3 0.18
F6 |Proveedor. i ¥ i T 3 0.21
F7_|SAP para el control de racones . 4 0.28
SUBTOTAL 50% 1.88

FACTORES INT ERNOS CLAVES -

ITEM FORT ALEZAS PESO EFI|CALIFICACION |VALOR PONDERADC
D1 |Corflictos por parte de lss comunidades 10% 1 0.10
D2 |Fsls de capscitscion pars el mntrol de rearsos . 2 0.14
D3 |Fals de unskiems de conrol de mstos 2% 2 0.17
D4 |Formacion de sindicatos 5% 2 0.10
D5 |Falis de i6n en control de costos 9% 2 017
DE |Procesos o itives 5% 1 0.08
DY |Fals de on pars el control en SAF 53 2 0.10
SUBTOTAL 50% 0.84

L TotAL______________10m% | Y R

En la tabla 3 se muestra la matriz de confrontacién de
evaluacion de factores interno — MEFI utilizada para evaluar
las fortalezas y debilidades de la empresa considerando el
peso obtenido en la matriz de confrontacién de factores
internos proporcionando una calificacién para obtener un
valor ponderado con el cual se obtiene el valor de 2.72. Este
valor indica que la empresa minera esta por encima del valor
promedio 2.5, pero debe mejorar en factores internos.

TABLA IV
MATRIZ DE CONFRONTACION DE FACTORES EXTERNOS
PE S0
ITEM OPORTUNIDADES 01|02 03| 04| 05| 06|07 |VALOR EFE
01 |Precics del oroen ia slckts i1l 1]1]1]1 [:] 10%
02 |Musves tecnologiss pars |s sutomatizadan ] 1111 4 7%
03 |Formedonde slisnzss estatégics 01 1111 5 9%
04 |Benchmarking de proyectss aplicados ofras eS8 ofo|o 11111 3 5%
05 |Fl Peri) tiene potencial mirers pars la inversion ojof1]4 01 3 5%
06 |El Perl es uno de los meyores productores de cobre of1]of1]1 1 4 7%
O7 _|Ls mineris geners més pusstos de trabajo ojoj1)1]1]1 4 T%
ITEM AMENAZAS Al (A2 A3 AL(AS|AG|AT (VALOR PEEFSS
Al |Productos sustituios para el oo ofojof1)1]a0 2 3%
A2 |El precic del oro pueds disminuir 1 1l1]1]1]1 8 10%
A3 |Conflicios sodales por parte de lss comunidades 111 1l1]1]1 8 10%
A4 |Fugs de talentos hacia ofras mineras 1]o0/l0 of1]1 3 5%
A5 |Foliices defidertes por parte de los entes reguisdores 1Tl 1]1 111 8 10%
AE |Minss ubicadss en zonss rurales ofojof1]1 1 3 5%
A7 |Aversion s ls mineris ojojoj1]1]1 3 5%
TOTAL 58

En la tabla 4 se muestra la matriz de confrontacion de
factores externos en la cual se analiza las oportunidades y
amenazas de la empresa.

TABLAYV
MATRIZ DE EVALUACION DE FACTORES EXTERNOS - MEF
FACTORES EXTERNO S CLAVES
TEM OPORTUNDADES PESC EFE|CALIFICACION |VALOR PONDERADO
01 |Precos dd oro en tendenda aldss 10% 4 0.41
02 [Muewss Ecnologias pars la sutomatzacion T 4 0.28
03 [Formscién de slisreas estratégoas 4 0.34
| 04 [Benchmarkingde aplicados por otras empresas 0.16
| 05 [ElPen tiene potencil minero pars ls nwersién 0.18
| 06 [ElFeni es uno de los mayores productores de cobre 0
o7 X T4 [}
SUBTOTAL % 1

[ FACTORES EXTERNO S CLAVES
TEM [ AMENAZAS CALIFICACION (VALOR PONDERADO
[ &1 [P susfitutos para eloro 0.0°
| A2 [Elprecio del oro puede disminuir 0.2
|Conficios sociles por parte de bs comunidades 0.2
4 |Fuga de talentos hada ofras empresas mineras 0.05
Politicss E por parte de los entes 0.10
A6 |Minas ubicadas en zonas rurales 0.05
A7 [Awerson a1z mineria % 0.10
SUBTOTAL 0% 0.79

En la tabla 5 se muestra la matriz de confrontacion de
evaluacion de factores externos — MEFE utilizada para evaluar
las oportunidades y amenazas de la empresa considerando el
peso obtenido en la matriz de confrontacion de factores
externos proporcionando una calificacién para obtener un valor
ponderado con el cual se obtiene el valor de 2.55. Este valor
indica que la empresa minera es fuerte a nivel externo.

TABLA VI
MATRIZ FODA
OPORTUNIDADES AMENAZAS
ANALISIS EXTERNO 01 del ia alcsta AL [Productos susfitutos para el oro
| 02 [Nuevas la automatizacién A2 |EI precio del oro puede disminuir
03 |Formacion de alianzas estratégicas A3 |Conflictos sociales por parte de las comunidades
04 aplcados po olras empresas A4 [Fuga de tlertos haci o
05 |EI Perd tiene para la inversion A5 |Politcas deficientes por parte de los entes requiadores
ANALISIS INTERNO 06 |E Perd es uno de os A furales
07 |La mineria genera més puestos de trabajo AT_|Aversion a la mineria
FORTALEZAS FO ESTRATEGIAS FO - OFENSIVAS FA ESTRATEGIAS FA - DEFENSIVAS

F4__|Sistema de gestion IS0 9001, 14001, 45001 Participar nacional ¢ nternacional

F1_|Capital para el desarrolo de sus operaciones 1 |Imeertir en aumentar la capacidad instalada de plania Itensiicar las exploraciones para la posterior produccid de cobre

72 |Responsabiidad socialcon as comundades 2 |Realzar alaruas a argo plazo con proveedores [Realzar proyectos de reduccion de costos en panta de benefico

F3_|nfaestucurade a plantaen ben estado 3_|Incentivar prticipacion de profesionales de las comunidades [Realzar premiacion a s proyectos presertados en el afo
IPromaver proyectos de la mano del gobierno regional

F6_|Proveedores nacionales y extranjeros IRealizar més obras por impuestos IRealizar aianzas con los proveedores

Reaizar onforen sobre s perepcion d e ira

4

F5__|Cumplimiento de parametros comerciales 5 _[Realizar y rechir pasantias o visias técnicas a minas
6
1

F7__[SAP para el control de operaciones |Utizar SAP para alertas de control de costos [Promover alianzas con las minas cercanas

DEBILIDADES D0 ESTRATEGIAS FO - ADAPTATIVAS ESTRATEGIAS DA - SUPERVIVENCIA
D1 [Corflictos por parte de las comunidades 1 |Proy [Promover las mesas de diélogo con la comunidades
D2 _[Fakta de 2_|Actividades de confraternindad de fines de mes (Capacitar al personal de planta sobre el control de rex
D3 |Falta de un sistema de control de costos 3 _|Disefiar n sistema de costeo por Implementar un sistema de costeo por procesos para el conirol
D4 |Formacion de sindicatos 4 |Capacitar de los beneficios que brinda la mina |Promover actividades de recreacion y bienestar del personal
5

D5 _|Falta de capacitacion en contro de coslos
D6 |Procesos repetiivos
Falta de resticcin para el conrol en SAP

(Capacitar sobre conirol de costos l personal encargado de cada drea

6_|Elaborar un plan de adaptacidn de nuevas tecnologias
7 |Mejorar el sistema de coniroly restricciones del SAP

La tabla 6 se utiliza para desarrollar estrategias basadas en
las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de la
empresa minera.

NN REEE

Dj

VII. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

El principal problema es la falta de precision en la asignacién
de costos y la limitada trazabilidad de los mismos respecto al
presupuesto, lo que conduce a un deficiente control de costos y
toma de decisiones.

Definicion del problema central:
Deficiente control de costos en la planta de beneficio de una
empresa minera.

Causa y efecto - Ishikawa:

Del diagrama de Ishikawa (diagrama de espina de pescado)
se utiliza para identificar las causas del problema. En la Fig. 3
se muestra las causas que se generan en el proceso productivo.
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[Promover campatias de trabajo comuritario
(Capaciacion en la adaptacidn de nuevas tecologias
|Capacitar al personal en el manejo de SAP




de produccién de la empresa minera. Se puede observar que los

[ oo | factores mas importantes son: medir los ingresos y los activos,
S brindar informacion para decisiones economicas e informacién
- para varios propésitos como sefiala la referencia [4].
posicion a reactivos. ‘Se desconocen herramientas
anpuacon paral o contceecusosy | ———— ente S s TABLA IX
el .
b s o ncrs de persona ot g beneio MATRIZ DE EVALUACION CUANTITATIVA DE LAS ALTERNATIVAS
elevadas eficiencia y productividad en la con mas de 51’:‘2 enel mismo
‘*”“Li‘“?i oy \ plana de benefico " DEFICIENTE CONTROL DE
BESSJ.%%ESQG&‘E”J:REZA ALTERNATIVA L [ ALTERNATIVA2 [ ALTERNATIVA3 | ALTERNATVA4
e cadoes o ﬂ/ Mi';::;s‘;:,“;:;:zk:;mpx::::yg/ Oserersde decs s TEM FACTORES PESO| VALOR | PUNT. | VALOR [ PUNT. | VALOR | PUNT. | VALOR | PUNT.
prockccion / / / F1 | Medir los ingresos y los activos 2% 4 100 4 100 2 0.50 1 025
o oe produestn / Veorr e aimacenairto do / bt oot do F2_ |Brindar iformacidn para decisiones economicas | 25%| 4 | 100 [ 4 [ 100 | 1 [ 05 [ 4 [ 1w
yenenmane / e oy —/ slgures mectines yio eupos ﬁ F3|Motivar a os gerentes y empleados 1w 1 [o19 | 4 Jom | 3 [os | 4 |0
i o™ / memperie / \ F4 |Informacién para varios propdsitos 19% 3 056 5 0.94 2 0.38 5 094
Vo ] e / F5_[Fenbicad y confabiiag B 2 |05 | 4 [0 | 2 |05 ] 3 | om
e / TOTAL 100% 300 419 194 331

Fig. 3 Diagrama de Ishikawa

La tabla 9 se utiliza para evaluar las alternativas, segun los

factores y su ponderacion. Se elegira la opcidn que tiene mayor
puntuacién, se observa que la alternativa 2 supera a las demas
con un valor de 4.19.

Alternativas de solucion:
- Disefiar un sistema de costeo tradicional

VIIl. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Esta seccion detalla como se disefiara e implementara el
sistema de costeo por procesos. Divide el proceso en cinco
etapas clave mostrado en la referencia [5]7, cada una con un
objetivo especifico:

- Disefar un sistema de costeo por procesos (alternativa
elegida)

- Disefiar un sistema de costeo por 6rdenes de trabajo.
- Disefiar un sistema de costeo ABC.

Evaluacion de alternativas:

Las alternativas se evalan utilizando factores cualitativos
y cuantitativos.

Etapa 1: Resumir el flujo de unidades fisicas producidas:

- Objetivo: Rastrear el movimiento de unidades (p.
ej., onzas de oro) a través de cada departamento o

TABLA VII

MATRIZ DE EVALUACION CUALITATIVA DE LAS ALTERNATIVAS proceso de la planta de beneficio. Esto implica
EIEER s AsseuCrnt contabilizar las unidades que entran, salen y

T ; o permanecen en cada proceso.

Facia f fgcidn o2 recis e b cion I 0senicio |Paraempresas con
s ’ " ; - Proceso: Esta etapa implica la creacion de un
Doy st v programa de flujo fisico para cada proceso, que
¢ | s e s muestre el nimero de unidades que comenzaron el
o et proceso, se iniciaron durante el periodo, se
N o I transfirieron al siguiente proceso, permanecieron al
5 I b N Iinal del) periodo o se perdieron o estropearon
mermas).

e prdaespsgesd - Ejemplo: En el proceso de apilamiento de mineral,

esto implicaria rastrear las toneladas de mineral que
ingresan al PAD, las toneladas transferidas al
proceso de lixiviacion y cualquier mineral perdido
debido a derrames.

La tabla 7 se utiliza para evaluar aspectos cualitativos de
las alternativas donde se analiza ventajas, desventajas,
fortalezas, debilidades oportunidades y amenazas para cada
uno de los cuatro sistemas de costeo.

Etapa 2: Calcular la produccion en términos de unidades

TABLA VI -
MATRIZ DE CONFRONTACION DE FACTORES equwalentes:

MEM]  FACTORES F1]F2|F3|F4|F5|VALOR|PESO - Objetivo: Expresar las unidades parcialmente
F1_|Medr los ingresos y los activos _ 1/1)1]1) 4 242/0 completadas en  términos de  unidades
F2 Bnqdarmformacmnparadeusmneseconomlcas 1 1[1(1] 4 |24% completamente terminadas. Esto es necesario
F3 |Motivar a los gerentes y empleados 01 111 3 |18% . . .
— . — porque algunas unidades podrian estar sin

F4 |Informacién para varios propdsitos 1 1 1] 4 | 24% 0 . .
F5_|Flexbiidad y confabiidad olol1l1 2 1 1m completarse al 100% al final del periodo contable.
TOTAL 17 | 100% - Proceso: Implica el calculo de unidades
equivalentes para cada elemento de costo

Para la evaluacion cuantitativa es necesario la elaboracion
de la matriz de confrontacion de factore que se muestra en la
tabla 8, considerando ademas las caracteristicas del proceso

(materiales directos y costos de conversion). El
porcentaje de avance de cada elemento se estima
con bhase en el criterio de expertos.
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- Ejemplo: Si 100 toneladas de mineral estan
completadas en un 50% en el proceso de
lixiviacion, equivaldrian a 50 toneladas
totalmente completadas de costos de conversion.

Etapa 3: Resumir los costos totales por contabilizar:

- Objetivo: Recopilar todos los costos asociados a
cada proceso, incluidos los costos de inventario
inicial y costos incurridos durante el periodo.

- Proceso: Esto implica identificar y resumir todos
los materiales directos, mano de obra directa y
costos indirectos de fabricacién para cada
proceso.

- Ejemplo: Para el proceso de lixiviacion, esto
incluiria el costo del cianuro, antiincrustante, los
costos de mano de obra de los operadores y los
costos  generales como electricidad vy
depreciacién.

Etapa 4: Calcular el costo por unidad equivalente:

- Objetivo: Determinar el costo de cada unidad
totalmente terminada para cada elemento de
costo.

- Proceso: Esto implica dividir los costos totales de
cada elemento de costo por las unidades
equivalentes para ese elemento.

- Ejemplo: Si el costo total del cianuro utilizado en
el proceso de lixiviacion es de $10,000 y hay 500
unidades equivalentes, el costo por unidad
equivalente de cianuro seria de $20.

Etapa 5: Asignar los costos totales a las unidades terminadas y
a las unidades que haya en el inventario final de productos en
proceso:

- Objetivo: Asignar los costos totales a las unidades
terminadas que fueron transferidas fuera del
proceso y a las unidades que permanecen en
proceso al final del periodo.

- Proceso: Implica multiplicar el costo por unidad
equivalente de cada elemento de costo por el
nimero de unidades equivalentes en productos
terminados y en proceso.

- Ejemplo: Si hay 400 unidades equivalentes en
productos en proceso, el costo total asignado a os
productos terminados seria de 400x$20 = $8,000,
y el costo total asignado a las unidades en proceso
serfa 100x$20 = $2,000.

LINPUT 1. QUTPUT
-Manode obra dirscle
-Cosios indirectos de Bbricacion - Elemento de costo
—_— -Undades e W —,—
deavane
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO

- Materizl dirscty. —— | f

Fig. 4 Flujo general del proceso de costeo por procesos

La Fig. 4 muestra el flujo del proceso de costeo por procesos,
estos son consecutivos, la informacién de salida de un proceso
se utiliza como input para el siguiente, los materiales directos
se agregan al inicio de cada proceso y los costos de conversién
se agregan de manera uniforme durante el proceso como output
se transfieren unidades a un determinado porcentaje de avance.

Bementos de costo

Wateria Mano de
direci obra direcia

|
' ' !

Cosios mdircios
e fabricacion

Depariamento C
PP

Degariamento A Depatameni B
PD_ 33_

FF =Iventaio de poducios en process
Fig. 5 Esquema del sistema de costeo por procesos
La Fig. 5 muestra los tres elementos del costo de un producto
que se acumulan de acuerdo con el departamento. Las cuentas
individuales de inventario de productos en proceso se
establecen para cada departamento y se cargan con los costos
incurridos en el procesamiento de las unidades a través de ellas,
al terminar el proceso, el costo del inventario de trabajo en
proceso en el Ultimo departamento se transfiere a inventario de
articulos terminados presentado en la referencia [8].

Articulos

Departamento A terminados

Departamento B Departamento C

Agrega
- Uss z
uss Y —

Recibe
US$X+Y+Z

Recibe
US$ X +Y

Recibe
US$ X

Agrega
US$ X

H-

Fig. 6 Acumulacién de costos en un sistema de costeo por procesos

En la Fig. 6 muestra la acumulacion de costos desde el
primer departamento hasta el Gltimo. Se puede observar que el
costo unitario se incrementa a medida que las unidades fluyen
a través de cada departamento, sin embargo, el costo unitario
puede disminuir cuando las unidades pasan por un
departamento y se agrega mas volumen al nuevo producto. Al
final del ciclo se obtiene una cantidad de articulo terminado con
un determinado costo unitario consecuencia de la acumulacion
de costos de todos los departamentos considerados en el
proceso de la referencia [8].
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— 1. Apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion
e 2. Lixiviacion de mineral en PAD
el eril Crve F:,”i;‘fg e Baras dore 3. ADR
4. Merrill Crowe
v i dosn T T — 5. Fundicién
e o - Datos: Los datos provienen del SAP, parte metaltrgico y
e opinién de expertos.
ADR
ucpP=3132
IPP=2886 Apilamiento de mineral en el \FPP:NZ[ TI?;‘SUGT Donde:
PAD de lixiviacién MD = material directo
Fig. 7 Esquema global de producto de cada proceso o-snz ﬁg;:m;;“‘:g;‘ggw I
En la Fig. 7 se presenta un esquema global de insumo — — - iksomem s
producto para los cinco procesos de la planta de beneficio en [ S i et
el gque se muestra como salida el producto de cada proceso S i) I W
hasta la obtencidn de la barra doré. Se presentan los procesos et
en secuencia: apilamiento de mineral en el PAD de -
lixiviacion, lixiviacion de mineral en PAD, ADR, Merrill M{ P W”““
Crowe y fundicion de precipitado. En el esquema se resalta
los productos obtenidos de cada proceso, en el apilamiento de — W‘ S
mineral en el PAD de lixiviacion se obtiene material e NG P [ W:m[ o
alcalinizado con contenido de onzas, en lixiviacién de 90 es R
mineral en PAD resulta solucion rica de oro y plata, en ADR - e
se obtiene carbon rico con contenido de oro y plata, en Merrill T
Crowe precipitado de oro y plata, finalmente en fundicion se [Rv—
obtiene la barra doré de la referencia [1]. 1D- D1z

UTyT=4745 M=48
ENTRADAS APILAMIENTO DE MINERAL EN EL PAD DE LIXIVIACION SALIDAS

R Fig. 9 Esquema de produccién del disefio de costeo por procesos
- Material directo:
Odoteisco s s En la Fig. 9 se presenta el esquema de produccion del drls_eno
Opndus s Bastos miteetosde fabricasion: de sistema de costeo por procesos que contiene valores fisicos
el e para pess ‘ PROCESO | ot it y monetarios de cada uno de los cinco procesos de la planta de
efe e tumo planta - . . . . .
Ao e ot beneficio. Los cinco procesos: Apilamiento de mineral en el
iler de v 1 s = e .z e e . .7 .
il o acr G onges PAD de lixiviacion, lixiviacion de mineral en PAD, ADR,
e deexcaion Merrill Crowe y fundicion de precipitado se encuentran
porcentje de avance 20% esquematizados con las respectivas entradas y salidas.
i umﬁ‘:@;&nm
Fig. 8 Flujo de entradas y salidas del proceso | Procesol T | 'een | comerete
En la Fig. 8 se presenta el flujo de entradas y salidas de manera uﬁ“i:f"?"‘r"'eil’?‘;m §
L4t - . 5 pOr &
esquematica, considerando los elementos de costos, el mineral Uizt sl sgie pre Rl I
que ingresa y el mineral alcalinizado que resulta, asi como el i s ot T
- -z . - Unidade s equivalentes del i &l periodo actual (en Oz Au) £.013 585
porcentaje de avance de produccién del 20% al finalizar el
proceso, producto del juicio de expertos de la referencia [1]. Proceso Gt [ [ e [
Costos que iniciaronel proce so 157,067 157067
' Costos. dos el soenel periodoactual fi) + fi)+ (=] 170,423 2076 0,147
IX. PRUEBA DEL DISENO DEL SISTEMA DE COSTEO e A e s
POR PROCESOS. Hano e olra drecs f) s
., ) ) Etapa 3 Costos ivNilra_cmw fabricacitn i} sug
Esta seccion consiste en probar el sistema de costeo por et i bl
procesos disefiado con datos de la empresa minera. El s oes 0
objetivo es demostrar el funcionamiento del sistema y validar T T T e
.- =y oy L -5 Equivalen n Oz Au
su precision y utilidad. E""‘{—“‘—"—'—i‘?ﬂ"wud e e TG R FSN T
. . Asgnacon de costos ntales
- Proceso: Las cinco etapas del sistema de costeo por | mrn s s sgvesprs ol sers| st
procesos se aplican a cada proceso de la planta de Tas s s xS Y N R T3 BT

beneficio ver referencia [1]. Fig. 10 Prueba del disefio para el proceso |
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La Fig. 10 muestra la aplicacion de las cinco etapas del
sistema de costeo por procesos para el Apilamiento de La Fig. 12 muestra la aplicacion de las cinco etapas del
mineral en el PAD de lixiviacion. Incluye las unidades  sistema de costeo por procesos para el proceso de ADR. Incluye
monetarias obtenidas del SAP y la produccién en onzas de  las unidades monetarias obtenidas del SAP y la produccién en
oro, de los partes metaldrgicos del area de planta que presenta  onzas de oro, de los partes metalurgicos del area de planta de la

Eapal  Eepa? Etapad w2
Unisdade » eq uivalentes pa o 2
R Unidade's | Wateridl | Costos de - e e coutaenE
Fisicas direch | convernsion Fisicas directo comnversion
Uidades gue iniciron elprocse Unidades que inicEn elpmosso L=
" . Fre Ui des reoibidas del provese de L ivissin de mineralen PAD 362
Ltarles rechiras Cepr oS0 L s des meibidas dal proceso de ADR 1.010
Unidades por contshlizar Unidades por contabilimr: 5763
Uridades Tansfendas 3l proceso de Mem il Crowe 3626 3626 Jtéﬁi'a‘i'e'l‘&a 3'0)&0&:7)’6-30’&3233'&0 4753 4753 4."?;)
Unidsdes ransfencas slpromsa iz OR 1153 1153 e T 100% - 50% “g o =
- i i : sz = Ve il Crowe
datdes frales en process (100%, 505, xe 104 pplermes e Me o O T —
Merres en L xua:fce"\raaef’k. Ursdades equn &1 P =l periodo actual (en USDY 1,500 1247
U mid asders comtabilizadas
Uniades e quivale sie » el Wabajo reakzade en el pernodo aciual [en 0z Au) == = ProcesalV Cosbs | Costos | Wateral | Costos &
totgles | Anbrioes | drest | comversion
Procssa I Costos | Costos | Materl | Costosde Costos que iniciaron o proceso 22455 73455
totsles  [Anie riores directo COM Ve RO R Costos transfenidos del proce so antenior § To5.500 o5 500
Costos transfendos del proce so anterior B W|isn msn
Costos que iniciaron ] proce so 0241 10241 c‘;m. agregdos por el proce so en el periodo actual f) + ) + ) 1470 wg EYET
Costos transferidos del prose vo ante for mms| s e et ) et
Caosbos agregados porel proce so en el pe dodo actual i) + (1) + () BETATA Diatomea 104438
Mateiales dirscms ) Manode obra direesa (i)
Operadares de plards
Etapa 3 Técnicos aperadores
* - Cos s indirecios de fabricacidn (i)
Mana de ohnd»'am{,u,l Jss g planis poce s
Etapa3 Operadores de plantz Jefos de fumo plants
2 Cosms indirecsos dofabsicacida (i) Jeie ok labaratoro
Anali g2 sde Jaboratonio
Metalurgisis
Freparador de musstas
Ensrgis = éctics
e
pot contabikzmy fen USD) 1598308 1353 577 240463
Ehpﬂd{ Unidade s Equivalentes fen OzAu) 3283 4900
‘Costo por unida d e guivale nte (& n U SDY Oz Au) 25879 4307
Tofal de o st s por fen U3D] B I Asigraciia de costos torsles
Bapad | Unidsde: Euralentes a0z e Toaz = Eoapas| Teminado y tansiesdo al proseso e Fundicion de presipitade 1240454 zE2T | sanE
Cosio por wninlod equivalente (en U SN O zAu] EE TaE5 e ks peEs e sz R
) ntabi Ezados (en USD) 1693308 1,363 577 240483 433
ASgracdn de coS0s Ees . .
Temiao y wanstrito sl proceso de Meril Crowe e ] Fig. 13 Prueba del disefio para el proceso IV
Etapa 5. Teminado y Tansferido 3l proceso de AR S2.082 83579
Producios fnales en proess 16,620 = - - -z :
sy . La Fig. 13 muestra la aplicacion de las cinco etapas del
Total de contos contabilimdos (en USD) B el meEn

sistema de costeo por procesos para el proceso de Merrill
Crowe. Incluye las unidades monetarias obtenidas del SAP y la

La Fig. 11 muestra la aplicacion de las cinco etapas del  produccion en onzas de oro, de los partes metalurgicos del area
sistema de costeo por procesos para el proceso de lixiviacion  de planta ver referencia [1].

Fig. 11 Prueba del disefio para el proceso Il

de mineral en PAD de lixiviacion. Incluye las unidades 2 Eisga
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Fig. 12 Prueba del disefio para el proceso 111
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X. CONTROL ACTUAL DE COSTOS.

Actualmente el control de costos en la planta de beneficio
de la empresa minera se realiza por rubro de gastos: mano de
obra, suministros, terceros, energia y depreciacién. En mano
de obra estan incluido la planilla de la mano de obra directa y
la mano de obra indirecta para cada proceso, por ejemplo, los
operadores de planta, y los jefes de turno. En cuanto a
suministros comprenden los materiales directos y los
indirectos, por ejemplo, reactivos, tuberias, repuestos. Dentro
de la clasificacion de terceros se encuentran los alquileres de
equipos. A esta clasificacion le falta los elementos de costos
para una correcta asignacion, asimismo se ha detectado la
carga de reactivos como el cianuro en procesos que no
corresponden como apilamiento de mineral en el PAD de
lixiviacidn, tergiversando el analisis. Los otros dos rubros de
clasificacion son depreciacién y energia. En la Fig. 15, se
muestra el control de costos que carece de la trazabilidad
respecto al presupuesto, presentando desviaciones en cada
proceso. Se muestra el control de costos de un mes para cada
proceso, clasificado segin rubro de gasto: mano de obra,
suministros, terceros, energia y depreciacion. Las variaciones
son respecto al presupuesto tanto en nominal como en
porcentual. Los datos presentados estan relacionados a una
produccion del periodo de 4,745 onzas de oro.

Produccién del periodo = 4,745 0z Au
Apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacién

Rubro de Gasto Real (A) |[Presupuesto (B)|Variacion (A) - (B)|Variacion %
Mano de Obra 12,267 12,512 |- 245 -2%
Suministros 80,276 76,262 4,014 5%
Terceros 77,880 62,304 15,576 25%

Total USD 170,423 151,078 19,344 13%

Lixiviacion de mineral en PAD

Rubro de Gasto Real (A) [Presupuesto (B)|Variacion (A) - (B)|Variacion %
Mano de Obra 17,600 17,776 |- 176 -1%
Suministros 417,702 292,391 125,311 43%
Energia 141,172 105,879 35,293 33%
Depreciacion 91,000 91,000 - 0%

Total USD 667,474 310,167 357,307 115%

ADR

Rubro de Gasto Real (A) [Presupuesto (B)|Variacion (A) - (B)|Variacion %
Mano de Obra 27,533 27,808 |- 275 -1%
Suministros 32,049 31,408 641 2%
Energia 54,838 45,516 9,323 20%
Depreciacion 75,564 75,564 - 0%

Total USD 189,984 59,216 130,768 221%

Merrill Crowe

Rubro de Gasto Real (A) |[Presupuesto (B)|Variacién (A) - (B)|Variaciéon %
Mano de Obra 26,199 27,509 |- 1,310 -5%
Suministros 240,463 228,440 12,023 5%
Energia 37,365 18,683 18,683 100%
Depreciacién 30,723 30,723 - 0%

Total USD 334,750 255,949 78,801 31%

Fundicién de precipitado

Rubro de Gasto Real (A) |[Presupuesto (B)|Variacion (A) - (B)|Variacion %
Mano de Obra 15,552 16,096 |- 544 -3%
Suministros 16,358 8,179 8,179 100%
Energia 3,246 3,896 |- 649 -17%
Depreciacion 2,091 2,091 - 0%

Total USD 37,247 24,275 12,972 53%

Fig. 15 Control de costos actual

XI.COMPARACION DE COSTOS UNITARIOS ENTRE EL
CONTROL DE COSTOS ACTUAL Y EL SISTEMA DE
COSTEO POR PROCESOS.

En este acapite se realizard la comparacion en términos
unitarios con la informacidn de un mes de la empresa, el calculo
se presenta para cada una de las etapas de la empresa como se
visualiza en la Fig. 16, en la primera columna se indica el
control actual y en la segunda se considera el resultado con el
disefio de costeo por procesos. En ambos casos se toma en
cuenta como produccion final 4,745 onzas de oro.

En el control actual de costos se consideran los costos del
mes para el calculo de costos unitario por etapa dividido entre
la produccién final del mes. Mientras que para el disefio de
costeo por procesos si bien es cierto se obtiene la misma
produccion final, los diferentes procesos de la planta de
beneficio transfieren cantidades diferentes para el céalculo del
costo unitario por etapa, siendo la produccion final la misma.
Ademés, tener en cuenta que cada proceso cuenta con
inventario inicial y costos asociados.

Unitario $/0z Au
N° Proceso Control Actual | Por Procesos | Variacion
| |Apiamiento de mineral en el PAD de liiviacion 391 29.37 6.54
Il |Lixiviacion de mingral en PAD 140.66 134.98 5.68
- |ADR 40,04 168.06 -128.03
IV [Menil Crowe 70.54 68.53 202
vV |Fundici(m de precipitado 1.85 .85

Fig. 16 Comparacion unitaria entre el método actual y el sistema de costeo
por procesos

XIl. CONCLUSIONES

1. El disefio del sistema de costeo por procesos permitié
identificar los costos asociados a cada etapa de la planta
de beneficio, facilitando la toma de decisiones respecto
a costos.

2. Ciertos procesos tienen costos elevados debido al
consumo de insumos Yy energia, lo que sugiere
oportunidades para optimizar el uso de recursos.

3. Elsistema de costeo por procesos mejoro la precisién en
la valuacién de productos en proceso y terminados para
cada proceso de la planta de beneficio.

4. Se logrd un registro mas detallado de los costos
acumulados en cada fase de la planta de beneficio, lo
que permitid reflejar con mayor precision el valor de los
inventarios.

5. El disefio planteado permiti6 separar con claridad los
costos directos de los indirectos, mejorando la
transparencia en la asignacion de costos.

6. Se identificd que una parte de los costos indirectos
proviene de los insumos auxiliares y costos de energia,
como en el caso de la lixiviacion de mineral en el PAD
y el ADR que tienen un 40% y 83% en costos de
conversion, lo que resalta la importancia de las
estrategias de reduccién de costos en estos rubros.
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La informacion generada por el sistema de costeo
permitird una mejor planificacion presupuestaria de
acuerdo con las etapas de la planta de beneficio de la
empresa minera.

X111, RECOMENDACIONES

Antes de definir qué sistema de costeo disefiar, estudie la
empresa, los productos, diagnosticar sus necesidades y
problemas.

La gerencia de la empresa minera debe garantizar la
implantacion del sistema de costeo por procesos dada la
importancia del control de costos en la planta de
beneficio.

La actualizacion permanente de las cantidades y costos
permitira que el sistema pueda obtener datos acordes a la
realidad, confiables para la toma de decisiones.

Es importante considerar la implementacion de un
software que integre los diversos datos, tanto de costos,
como de la produccién para automatizar el proceso de
costeo.

Capacitar al personal de planta en materia de costeo por
procesos, asi como el adecuado control de recursos.

Para lograr la reduccidn de costos también se recomienda
implementar metodologias de mejora de procesos en
aquellos procesos que presentan mayor variaciéon o son
cuellos de botella en la planta de beneficio.

Se recomienda que los costos y las cantidades sean
verificadas por los expertos de cada &rea, para garantizar
la correcta asignacion de recursos a los diferentes
procesos de la planta de beneficio,

La empresa puede evaluar la implantacion, de
herramientas de mejora de procesos con las que pueda
disminuir desperdicios en la planta de beneficio.
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