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RESUMEN:

La acelerada evolucion de las tecnologias de la informacion y las comunicacio-
nes, conjuntamente con el aumento del acceso a las mismas, constituyen factores
fundamentales para iniciar la era de Big Data; una tendencia en la que el andlisis
de la informacion debe considerar grandes volimenes de datos, de diversos ori-
genes y formas, que deben ser procesados con gran velocidad. Por otro lado, los
sistemas de costos y en particular los sistemas de costos basados en actividades,
han posibilitado a las compaiiias conocer su verdadera situacion a través de me-
todologias que permiten obtener el costo de los procesos, subprocesos y activi-
dades, facilitando un consumo efectivo y eficiente de los recursos. La operacion
de los modelos de costos basados en actividades permite a las compaiiias realizar
analitica descriptiva para conocer el estado actual de la empresa; sin embargo,
hacer analitica predictiva para conocer el estado futuro, sugiere considerar in-
formacién historica, lo cual puede generar considerables volimenes de datos
tratables facilmente a través de herramientas Big Data. Por su parte, la analitica
prescriptiva para sacar mayor provecho a situaciones futuras, hace necesario
considerar informacion de terceros, de redes sociales o de streaming de audio y
video, para cuyo tratamiento se hacen indispensables las herramientas disponi-
bles en entornos Big Data. Este articulo muestra el potencial de integrar discipli-
nas como el costeo basado en actividades y la analitica de datos en el marco de
Big Data, ilustrando su implementacion en el caso de aplicacion del analisis de
datos de una universidad.

Palabras claves: Analitica de Datos, Big Data, Costeo Basado en Actividades.



INTRODUCCION

El crecimiento exponencial que han experimentado los servicios y posibilidades
que brinda Internet, tiene como efecto considerables incrementos en el volumen
de datos, en la variedad de formatos de la informacion y en la velocidad con que
es necesario procesar dicha informacion; este es el contexto en el que surge el
fenémeno de los datos masivos o como es denominado en inglés Big Data. Al
disponer de mayor volumen y variedad de datos, es posible ampliar el espectro
de posibilidades en el analisis de informacidn, situacion que le puede permitir a
las organizaciones conocer mas a fondo su verdadera situacion, y mejorar el
detalle al momento de soportar la toma de decisiones.

Una de las técnicas que pueden usar las organizaciones para analizar la informa-
cion son los modelos de costeo basados en actividades (llamados ABC por la
sigla en inglés de Activity-Based Costing), permitiendo conocer los verdaderos
costos de los productos o servicios al analizar no solo los recursos y materias
primas utilizadas, sino también el esfuerzo realizado para producirlos y demas
costos no identificables facilmente, en los cuales se incurre durante el ciclo de
vida de los productos o servicios.

Los modelos de costeo basado en actividades se caracterizan por involucrar di-
versos elementos de las organizaciones: recursos o cuentas contables, dependen-
cias operativas, dependencias administrativas, macro-procesos, procesos, activi-
dades y los productos o servicios también llamados objetos de costos. Al mo-
mento de asociar costos y gastos a cada uno de estos elementos también se deben
tener en cuenta las relaciones que existen entre ellos; por ejemplo, cudl es el
costo que una dependencia asocia a un proceso, o el monto que una actividad
asocia a un producto o servicio. Toda la informacion que se deriva de estas rela-
ciones se debe almacenar en bases de datos; y si se consideran empresas de ta-
mafio medio o grande que tengan cientos de cuentas, que estén estructuradas en
decenas de dependencias, que realicen cientos de actividades y que ofrezcan
diversidad de productos; surge entonces la necesidad de almacenar grandes
voliimenes de informacion que se ajustan al marco de Big Data, mas si se consi-
dera que dicha informacion se debe almacenar periddicamente y es necesario
disponer de diversos periodos para hacer analisis predictivos.

El uso de entornos Big Data como plataforma de implementacion para modelos
ABC presenta dos ventajas notorias; la primera tiene que ver con la posibilidad
de almacenar grandes volumenes de informacion, permitiendo establecer mayor
numero de elementos a los que se le asocian costos y gastos, e igualmente mayor
numero de relaciones entre dichos elementos; de esta forma se amplia el espectro
de analisis que se pueden realizar. La segunda ventaja tiene que ver con la posi-
bilidad de aplicar técnicas de aprendizaje de maquina para realizar analisis pre-
dictivos y prescriptivos basandose en la informacion de los modelos ABC.

Para definir las estrategias de integracion de los modelos ABC y la analitica de
datos, este articulo presenta la siguiente estructura: el capitulo dos introduce y



explica la analitica de datos, el capitulo tres analiza el costeo basado en activida-
des, el capitulo cuatro plantea las consideraciones para integrar los modelos
ABC y Big Data, el capitulo cinco describe el papel de las herramientas en ABC
y en Big Data, el capitulo seis presenta un caso de estudio de la integracion de
estas dos disciplinas, y el capitulo final presenta las conclusiones y propone al-
gunos trabajos futuros al rededor del tema.

Analitica de Datos

El término “analitica” es una palabra de moda (buzzword), frecuentemente
acompafada de expresiones complementarias para ampliar su significado; anali-
tica de texto, analitica en memoria o analitica predictiva, son algunas de las fra-
ses que se encuentran de forma recurrente cuando se habla de tecnologias emer-
gentes en el area de informatica (LeHong & Fenn, 2012). Anteriormente se utili-
zaba el término “andlisis” a secas; sin embargo, el concepto de analitica hace uso
extensivo de la matematica y la estadistica para complementar el analisis, como
sucede por ejemplo en los modelos de prediccion.

Por su parte, la “analitica de datos” es la disciplina que se encarga de explorar,
descubrir e inclusive interpretar patrones en los datos, con el proposito de sacar
conclusiones. Cuando estas actividades se realizan en funcion de soportar la
toma de decisiones de negocio o procuran generar valor a una organizacion, se
habla de “analitica de negocio” (Shmueli, Patel, & Bruc, 2016).

La analitica de datos suele ser responsabilidad de un rol denominado “cientifico
de datos”. Este rol necesita de competencias en diversas areas: primero debe
conocer en profundo el manejo de las tecnologias de informacién y comunica-
ciones, segundo tener conocimiento en matematicas y estadisticas y tercero tener
experiencia en un dominio de negocio (Drew Conway Data Consulting, 2013);
esto tiene como resultado que el cientifico de datos ha sido llamado el trabajo
mas sexi del siglo XXI (Davenport & Patil, 2012). La figura 1 ilustra como la
combinacion de las habilidades del cientifico de datos define areas de conoci-
miento relacionadas como la investigacion tradicional y el aprendizaje de maqui-
na.
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Figura 1. Competencias del cientifico de datos

El cientifico de datos realiza actividades que conducen a diversas modalidades
de analisis de informacidn, lo cual deriva en tres tipos de analitica de datos: des-
criptiva, predictiva y prescriptiva (Davenport, 2013).

Analitica descriptiva (Analitica 1.0 - la era de “Business Intelligence”): se
centra en encontrar explicaciones a lo que sucedid o esta sucediendo. En esta era
se da el apogeo de la inteligencia de negocios, y se fortalecen las practicas de las
llamadas bodegas de datos (Data Warehouse). Dichas practicas incluyen las
labores de ETL (Extract, Transform and Load), disefio de tableros de control
(Dashboard) y construccion de reportes (Reporting). Los desarrollos en este tipo
de analiticas se dirigen por las tecnologias, lo cual, dio paso a la aparicion de
diversas plataformas de inteligencia de negocio.

Analitica predictiva (Analitica 2.0 - la era del “Big Data”): se centra en de-
terminar con cierto nivel de precision lo que puede suceder. Inicia con el surgi-
miento de la mineria de datos (Data Mining), para posteriormente complemen-
tarse con los modelos de prediccion apoyados por las matematicas, la estadistica
y el aprendizaje de maquina (Machine Learning) e incluyen por ejemplo la iden-
tificacion de patrones. Los desarrollos en este tipo de analiticas se dirigen por los
datos, lo cual dio paso a la aparicion de las plataformas para tratar grandes volu-
menes de datos sacando provecho del Procesamiento en Paralelo Masivo (MPP:
Massively Parallel Processing) como es el caso de Hadoop, uno de los protago-
nistas de los entornos Big Data.

Analitica prescriptiva (Analitica 3.0 — la era de la “Oferta de Datos Enrique-
cidos”): adicional a realizar predicciones, se disefian modelos que apoyan el
planteamiento de acciones a seguir para sacar provecho o evitar resultados ad-



versos derivados de dichas predicciones. Este tipo de modelos resultan de gran
utilidad en el soporte a la toma decisiones e incluyen por ejemplo el reconoci-
miento de sentimientos en audio. Los datos enriquecidos provienen de diversas
fuentes como redes sociales, audio, video, dispositivos méviles e incluso senso-
res en el marco de Internet de las Cosas (IoT: Internet of Things). Los desarrollos
en este tipo de analiticas se dirigen por la ciencia, lo cual tiene como efecto el
fortalecimiento del rol del cientifico de datos.

Otra estrategia de clasificacion de la analitica de datos, se puede basar en el tipo
de analisis que se realiza; diferenciando el analisis endégeno para entender las
dindmicas internas de la organizacion, del analisis exdgeno para conocer la for-
ma en que la organizacion se relaciona con su entorno:

e En el frente del analisis endégeno se destaca la “analitica contable”
(comtinmente llamada contabilidad analitica) la cual se basa en la in-
formacion financiera para determinar la forma en que la organizacion
consume y recibe recursos.

e Las practicas de analisis exégeno cubren por ejemplo la “analitica web”
para conocer la actividad en Internet de una organizacion o la “analitica
social” para entender su posicionamiento en redes sociales.

Este articulo muestra la forma de potenciar el analisis endégeno en una organiza-
cion usando la “analitica de costos” a través de la integracion de una técnica de
aprendizaje de maquina, como las redes neuronales artificiales y un modelo de
contabilidad analitica como el costeo basado en actividades.

Costeo basado en actividades

La literatura alrededor del “Sistema de Costeo Basado en Actividades — ABC-
(por sus siglas en inglés Activity Based Costing), que surgio a finales de la
década de los 80’s, como respuesta a las necesidades de las empresas de estable-
cer un costo para sus productos que les permitiera tomar decisiones mas adecua-
das, y solucionar el problema de los costos indirectos, es asi como en sus inicios
se mencion6 que era una metodologia para distribuir estos costos” (Jara,
Castaneda, & Gomez, 2003), las empresas encontraron en esta metodologia una
posibilidad de costear con mayor grado de precision los productos o servicios
teniendo en cuenta las limitaciones de las metodologias tradicionales, tales como
las distribuciones de costos indirectos o la asignacion de costos a través de todo
el ciclo de vida del producto.

Esta metodologia en principio logré mostrarse como una posibilidad de mejo-
ramiento en la distribucion de los costos indirectos de fabricacion al punto de
que algunos tedricos, sostenian que era exclusiva para la distribucioén de indirec-
tos, sin embargo tomando su definicion, el costeo basada en actividades, en su
concepcidn principal establece que “los recursos no son consumidos por los pro-
ductos o servicios en forma directa, sino que estos son consumidos por las acti-



vidades desarrolladas en la empresa y que estas a su vez son consumidas por los
objetos de costo” (CGN, 2008), es decir bajo esta definicion basica, se pueden
establecer tres niveles iniciales de informacion: recursos, actividades y productos
o servicios. Sin embargo, dicha definicion no puede ser tan aferrada a la teoria al
momento de implementar un sistema de gestion de costos, ya que el modelo
puede adaptarse a cualquier entidad, teniendo en cuenta sus particularidades, y
por ende utilizar niveles de informacion adicionales para estructurar unas asigna-
ciones de costos mas ajustadas a la realidad de cada empresa.

Algunos conceptos importantes mencionados en la definicion del ABC, son los
recursos, las actividades y los objetos de costos finales (Cuervo, Osorio, &
Duque, 2013). Los recursos hacen referencia a cualquier costo o gasto en el que
incurra una entidad para el normal desarrollo de sus funciones, tales como gastos
de personal, mantenimiento, reparaciones, seguros, depreciaciones etcétera, aqui
se le resta importancia a la separacion contable entre costos (lo directamente
relacionado con el producto o servicio) y los gastos (lo relacionado con la admi-
nistracion del negocio), ya que todos estos elementos son considerados igual-
mente importantes al momento de realizar el costeo. Las actividades correspon-
den a al trabajo realizado por las personas en la empresa, que estan orientadas a
satisfacer necesidades internas o externas, las cuales estan agrupadas en procesos
bien sea aquellos relacionados directamente con la mision de la empresa o aque-
llos que contribuyen a mantener la estructura normal de operacion (de soporte o
apoyo), y los objetos de costos, hacen referencia a los productos o servicios que
se quieren costear en la empresa,

En el caso de las distribuciones en este sistema de costeo, se utiliza el “concepto:
inductor, conductor, base de asignacion, base de distribucion, direccionador o
cost driver, que en esencia corresponde a un criterio de aplicacion o distribucion
de costos el cual determina como se distribuye la carga de trabajo o los recursos
de la compaiiia a las actividades y objetos de costo, y pueden influenciar directa
o indirectamente el costo” (Duque, Gémez, & Cuervo, 2005) dichos criterios de
costos que facilitan las asignaciones, es asi como se puede establecer el costo,
mediante el costeo de las actividades que de manera directa o indirecta tienen
incidencia en los productos o servicios.

Es preciso resaltar que en Colombia la metodologia de costeo basado en activi-
dades empezo a tener difusion a mediados de los 90, pero tuvo mayor auge a
partir del afio 1997, cuando por primera vez, una entidad gubernamental (la Su-
perintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios) emiti6 la Resolucion 1417,
que exigio la implementacion de sistemas de costeo basado en actividades para
las empresas de servicios publicos domiciliarios (SSP, 1997), sector en el que se
vieron obligadas a implementar el modelo mas de 3.000 empresas entre publicas
y privadas, las cuales estaban bajo el ambito de aplicacion de dicha resolucion.

El caso de estudio que se analizara esta orientado a Universidades, para las cua-
les la implementacion de sistemas de costos no es exigida de manera explicita,
sin embargo, el factor mas preponderante a la hora de implementar un sistema de



costos, no es la obligacion legal de tenerlo, de hecho esto hace que se pierdan sus
bondades o que la entidad se preocupe tinicamente por hacer la tarea de entregar
informacion para entes externos, por esto lo mas importante a la hora de estable-
cer un sistema de costeo, es la posibilidad que tiene la Universidad de disponer
de informacion adecuada para tomar decisiones en cuanto a sus principales pro-
ductos o servicios, clasificados estos en Docencia, Investigacion y Extension.

Niveles de un modelo de costos: para toda implementaciéon de un modelo de
costeo basado en actividades, siempre se establecen una serie de pasos o fases
que comprenden todos los elementos necesarios para disponer finalmente del
modelo que suministre la informacion de costos a multiples niveles de detalle,
pero que ademas permita realizar los analisis de costos, ya que quizas este es el
principal trabajo que debe hacerse al respecto, es decir, para aquellas empresas
que se ocupan unicamente de calcular sus costos y que no hacen analisis y pro-
puestas de mejoramiento, el modelo no pasara de ser una simple herramienta que
se quede almacenada en el escritorio de los directivos y que en algunos casos,
permitira el reporte de datos a entidades externas, por esto, siempre se ha mani-
festado la necesidad de disponer de informacion que permita tomar decisiones
sustentadas en costos y por tanto el sistema siempre ha sido concebido en fun-
cion de su utilidad interna.

La estructura del modelo de costos, corresponde a la representacion grafica del
flujo de informacion a través de todo el sistema y para cada empresa dicha es-
tructura debe establecerse en funcion de las necesidades de informacion de la
misma, para tal efecto se establecen niveles en el sistema, para que los costos se
vayan asignando entre ellos, por ejemplo el modelo mas basico derivado de la
definicion del ABC, se pueden visualizar en tres niveles, Recursos, Actividades
y Objetos de Costos, como se ilustra en la figura 2.

Recursos

Asignados

Asignada

Objetos de
Costo

Figura 2. Definicion del Costeo Basado en Actividades

Partiendo de la definicion de niveles basicos en el sistema, debe identificarse
cuales son los niveles que acorde con las necesidades de la empresa, se requieren
utilizar para la estructuracion del sistema de costos, tales como Centros de Cos-
tos Especiales, Centros de Costos Distribuibles, Centros de Costos Contables,
Centros Misionales, Centros Administrativos, Actividades, Procesos, Servicios
Intermedios Servicios Finales, Productos etcétera, los posibles niveles mencio-
nados se establecen en la medida en que la entidad lo requiera.



Como puede evidenciarse, los anteriores elementos en su mayoria son comunes a
la implementacion de un sistema de costeo basado en actividades, sin embargo,
cada uno tiene su particularidad en razén de la entidad para la cual se esté dise-
flando el sistema.

Estructura del Sistema de Costos: como se menciono, el modelo de costos
depende de las caracteristicas particulares de cada entidad, es asi como los nive-
les de informacion que se usan, varian frente a la definicion original del costeo
basado en actividades. En adelante se presenta el detalle de un modelo genérico
de costos para el caso de las Universidades, teniendo en cuenta que el caso
practico que se explicara, esta relacionado directamente con estas instituciones.
Para el caso particular de las Universidades, la estructura de costos, corresponde
a una representacion grafica del flujo de costos a través de todo el sistema, dicha
representacion puede cambiar de acuerdo con las necesidades y particularidades
de cada universidad, de manera general se han establecido unos niveles principa-
les de informacion para el sistema de costos en una Universidad, aunque no quie-
re decir que esto sea una camisa de fuerza, ya que se pueden hacer variaciones,
que permitan mejorar la visualizacion de los costos y por ende su distribucion.
Se presenta una estructura genérica del modelo, que permite incorporar todos los
elementos a evaluar en el sistema, como se ilustra en la figura 3.
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Figura 3. Estructura del Sistema de Costos

La figura anterior se puede analizar por niveles de informacion, ya que cada uno
de los 5 niveles presentados, permite reportar datos de costos y a su vez muestra
las relaciones que se establecen entre ellos, en el nivel de Recursos, se tienen
todos los costos y gastos en concordancia con el plan de cuentas o utilizando
recursos que agrupen cuentas que presenten el mismo comportamiento en cuanto
a su posibilidad de asignacion, los Centros de Costos Distribuibles, se utilizan



para agrupar todos los recursos que en una primera distribucion deben asignarse
mediante criterios a otros niveles, el de Centros de costos se utiliza para calcular
los costos de todas las areas, o centros especificos para los cuales se requiera
conocer su costo, en este normalmente se encuentran las areas de la estructura
organizacional y vehiculos, espacios fisicos, proyectos, etcétera, a los cuales se
les quiera realizar un seguimiento; en el nivel de Procesos y actividades, se
incorpora todo el diccionario de actividades que recibe los costos distribuidos de
los niveles superiores y finalmente todas estas actividades o procesos son asig-
nados al nivel de Objetos de costo, en el cual se establecen todos los productos
o servicios que en ultima instancia son costeados en el modelo.

El modelo planteado para Universidades, es genérico, debido a que las particula-
ridades de cada una de estas, pueden requerir diferentes niveles de detalle para
garantizar una mayor precision al momento de establecer el costo.

Consideraciones de integracion de ABC y Big Data

Para plantear un escenario de integracion del modelo de costos ABC y Big Data
se hace necesario definir el modelo desde las caracteristicas que lo hacen un caso
aplicable a los métodos de un entorno como el de Big Data.

Variedad, velocidad y volumen (Las tres V)

El modelo ABC requiere de datos que pueden provenir de diferentes fuentes, la
razén es que las empresas, especialmente las grandes y medianas, estan confor-
madas por diferentes partes que trabajan para unos objetivos en comun, esta es
su definicion de origen sistémico. En consecuencia, para un analisis cualquiera
producto de la distribucion de costos de la empresa, se puede necesitar informa-
cion de sistemas, por ejemplo, gestion de talento humano, contable, proveedores,
transaccionales, expertos, entre otros. Lo anterior sugiere que los datos tienen
una naturaleza variada desde su fuente y amerita un tratamiento adicional para el
procesamiento en el modelo.

Adicionalmente, esta diversidad de fuentes también sugiere preguntarse por la
velocidad con la que se produce informacion aprovechable por el modelo ABC
por parte de las empresas. La respuesta puede variar de un tipo de compaiiia a
otra, pero en general las compaiiias tienen actividades que consumen recursos
diariamente o en tiempo real, lo que implica que de una forma u otra, una distri-
bucion de costos requiere de informacion constantemente para actualizarse y eso
solo pensando en las actividades efectuadas por el personal, habria que pensar en
las transacciones diarias por objeto de compras a proveedores o los servicios de
mantenimiento frecuente para soportar el negocio.

Por su parte el volumen esta relacionado con la forma computacional como se
representaria estructuralmente el modelo ABC, es decir que, para implementar
un modelo ABC a través del tiempo (luego de uno o muchos periodos historicos)
implica procesar grandes volumenes de informacion.



Suponiendo que el modelo se representa mediante un Sistema Gestor de Base de
Datos —SGBD- tradicional, la estructura resultante deberia permitir guardar un
registro en una tabla por cada traza que evidenciaria la relacion de costos desde
un recurso, pasando por los niveles intermedios que utilizo hasta el objeto de
costo que genera. Todos los elementos que se utilizan en el modelo y que se
utilizan para recibir o distribuir costos en los diferentes niveles se denominaran
en adelante colectores y seran clasificados acorde con el nivel respectivo La
figura 4 muestra un ejemplo de los registros que generaria representar dos nive-
les tmicamente.

| Recurso 1 Recurso 1 Recurso 2 Recurso 1 Recurso 2 A Recurso N

3 enlaces = 3 Registros 6 enlaces = 6 Registros Registros= N x M

Figura 4. Crecimiento de registros de acuerdo con el nimero de colectores de
los niveles

En general, el nimero de registros potenciales necesarios estaria dado por la
multiplicacion del nimero de elementos de un nivel, por el nimero de elementos
del nivel siguiente y asi sucesivamente hasta el nivel final, por lo tanto, habria
tantos registros como combinaciones de elementos con subniveles existan en la
representacion:

R+CD *CC *A*0C = #deregistros potenciales
R: #Recursos (nivel 1), CD: # de centros de
distribucion (nivel 2), CC: # de centros de cos-
tos (nivel 3), A: # nlimero de actividades (nivel
4) y OC: # de objetos de costos (Nivel final)

El célculo anterior seria un escenario de necesidad extrema, en donde cada ele-
mento de un nivel necesitara relacionarse con todos los elementos del nivel si-
guiente, lo cual puede o no ocurrir, sin embargo y a pesar de que la estructura
debe tener una profundidad (niveles) fijos también se debe proveer almacena-
miento para los enlaces y tener en cuenta guardar todo esto en periodos que sean
aprovechables para la empresa, usualmente mensual, trimestral o semestralmen-
te.

Redes neuronales artificiales

"Una red neuronal artificial -RNA- es un conjunto de algoritmos matematicos
que procesan informacion y encuentran relaciones no lineales entre el conjunto
de datos, y cuya unidad basica de procesamiento esta inspirada en la célula fun-
damental del sistema nervioso humano: la neurona" (Caicedo & Lopez, 2009).



Dentro del aprendizaje de maquina las RNA son una técnica que permite recrear
el aprendizaje humano propio de las neuronas bioldgicas mediante similes artifi-
ciales que colaboran para aprender dado un conjunto de estimulos. Las RNA en
el ambito del aprendizaje de maquina, incorporan el simil del aprendizaje a
través de un proceso que, dado el calculo de una salida y el error que representa
comparado con datos de entrenamiento, reconfigura ciclicamente el peso de sus
enlaces internos hasta producir una configuracion que genere una salida con una
probabilidad adecuada. Este proceso usa el algoritmo llamado Backpropagation
y constituye la base del uso de las RNA en el ambito de la prediccion y prescrip-
cion analitica.

Semejanza entre elementos del modelo de costos ABC con una red neuronal
artificial

Segun (Caicedo & Lopez, 2009) la neurona artificial es una abstraccion de la
neurona biologica en la medida que toma la funcionalidad de algunos elementos
como: nodo, entradas, pesos y salidas con su homologo biolégico: neurona, den-
dritas, sinapsis y axon respectivamente.

Ahora bien, en el modelo de costos ABC, se plantean comportamientos y atribu-
tos que permiten plantear que hay elementos que guardan igual similitud con la
neurona artificial. Es asi como en el modelo ABC, llamamos a estos elementos
colector, recursos, costo transferido y transferencia de costo en relacion con no-
do, entradas, pesos y salidas en la neurona artificial. La figura 5 muestra la rela-
cion descrita en el parrafo anterior.

Neurona bioldgica Neurona artificial Colector de costos
F

L5}

w a,
I "
Wy -
. - =
Neurona Noda Colector
Dendritas Entradas (z) Recursos (r)
Axon Salida (a) Costo transferido

Sinapsis Pesos (w) Transferencia de costo

Figura 5. Analogia entre elementos de las RNA y elementos de los modelos de
costos

Es necesario agregar que, asi como la neurona artificial solo obtiene de la bio-
logica algunas caracteristicas de la neurona biologica, la definicion del colector
propuesto puede interpretarse como otra version simplificada de la neurona bio-
logica y artificial.



Semejanza entre la estructura bajo el modelo de costos ABC con una red neu-
ronal artificial

De igual manera la unidad basica de la neurona biologica produjo una neurona
artificial y el colector propuesto, se propone una relacion entre colectores agru-
pados por capas que se alimentan por entradas de recursos y de cuyo procesa-
miento de informacion, se producen unas salidas conocidas como el costo de los
objetos de costos. En ese orden de ideas, una propuesta para la estructura del
modelo ABC, tendria los mismos componentes de las RNA y sus elementos
antes descritos interactuarian de manera similar. En la figura 6 se muestran estas
semejanzas y como el modelo ABC comparten algunas similitudes estructurales,
en esencia se pueden enumerar las siguientes: 1. Entradas, capas intermedias y
salidas. 2. En ambas (RNA y ABC) se puede tener horizontalmente hasta n en-
tradas, m elementos para las capas intermedias. Y 3. Salidas producto del proce-
so interno llevado a cabo al procesar la informacion de entrada en las capas in-
termedias. Una representacion de esta semejanza se muestra en la siguiente figu-
ra.

_ &6 -0 _ 8660,

. apas ocultas
Niveles L

(Centros de costos, " g (Neuronas
z intermedios e
actividades, etc) artificiales)

OJONOHO, OJOJORIO

Objetos de costo - [D Salidas L) @ Salida
Figura 6. Analogia entre las RNA y los modelos de costos ABC

Una vez establecida la similitud estructural se hace necesario tener en cuenta las
siguientes observaciones:

e Un clemento de cualquiera de las capas de un modelo ABC transfiere un
valor hacia uno o varios elementos de la siguiente capa a través de un criterio
llamado “inductor de costo” (Cost Driver en inglés) y en el colector (Neurona
en RNA) se realiza una sumatoria de los valores transferidos. A su vez, esta
sumatoria se convierte en el valor disponible para transferir hacia otra capa
teniendo en cuenta inductores iguales o diferentes. Esto implica que en el
modelo el colector a diferencia de la neurona en RNA, no posee una funcion
de transferencia, ni necesita una funcion de activacion para definir la activa-
cion del proceso y en consecuencia la salida.

e Debido a lo anterior, subyace otra diferencia funcional, la salida de una neu-
rona artificial es un nimero entre 0 y 1 que esta disponible como entrada para



cualquiera de las neuronas de la siguiente capa. En el modelo ABC la salida
del colector en un valor recolectado y de alli su nombre.

e El en modelo ABC el inductor de costo es calculado con criterios contables,
mientras que una RNA su simil o, es calculado como el resultado de la fun-
cion de transferencia.

Una red neuronal artificial, es en esencia un grupo de entes (neuronas) que de
manera similar a las neuronas bioldgicas, colaboran para producir un resultado
esperado de manera automatizada, una de sus ventajas es que, es un modelo uti-
lizado el ambito del aprendizaje de maquinas, lo que permitiria introducir la
posibilidad de realizar analitica predictiva y prescriptiva sobre datos de costos
ABC.

Escenarios de uso e implementacion de RNA en el modelo ABC

Al establecer una relacion de similitud entre la estructura de una RNA y sus
elementos con el modelo de costos ABC, permite que se puedan proponer algu-
nos escenarios en los cuales algoritmos y conceptos que aplican en la primera,
proporcionen procesos y ventajas a la segunda. Los siguientes pueden ser algu-
nos de los escenarios propuestos:

o Distribuciones iniciales: la implementacién del modelo ABC para una com-
paiiia exige un trabajo inicial cuidadoso en el cual se plantea la estructura de
cara a las caracteristicas especificas de la empresa. Es posible que al inicio de
un periodo no existan todos los inductores de costos calculados, sobre todo
los que dependen para su calculo del tiempo de las actividades que atin no se
han llevado a cabo. Para este caso en particular, la distribuciéon de costos
podria utilizar la fase inicial del algoritmo Backpropagation, para que con in-
ductores de costos de prueba, genere la primera salida de objetos de costo asi
la distribucion general no tenga todos los elementos.

e Analisis predictivo basado en posibles recursos: por otra parte, y haciendo
uso de datos historicos, se puede plantear la posibilidad de interpretar la es-
tructura del modelo ABC, como unas entradas (recursos) con unas capas in-
termedias ocultas que generan una probabilidad de salida (objetos de costos).
Siendo asi los periodos histéricos de recursos y objetos de costos pasados
podrian utilizarse para alimentar/entrenar una RNA y responder preguntas
como: ;dado unos recursos X, Y y Z, cual es la probabilidad de obtener cos-
tosTyW.

e Optimizacion de drivers de costos: este es un escenario muy parecido al
anterior, la diferencia es que situa la salida probable en un nivel de la estruc-
tura del modelo que se desea, de ese modo, la pregunta del escenario anterior
cambia a: ;Dados los recursos/colectores (entradas), cual es la probabilidad
de obtener los inductores de salida?. Esta aproximacion parte de que el pro-



ceso de aprendizaje mediante el algoritmo Backpropagation, garantiza que
los pesos o, , son los minimos posibles luego del entrenamiento.

El papel de las herramientas en ABC y en Big Data

Actualmente se ofrecen en el mercado soluciones de costos para empresas ba-
jo la metodologia de costos ABC con implementaciones que van desde lineas de
negocio provistas por compafiias como SAP y Oracle con soluciones como SAP
BO Profitability and Cost Management (SAP SE, 2017) y Oracle Hyperion
(Oracle Corporation, 2017); companias intermedias como Ignitech (Ignite
Technologies, 2017) y SAS (SAS Institute Inc, 2017), hasta compaiias con un
producto especifico como MyABC (Amidia Digital Marketing, 2017) y rapi-
dABC (RapidABC, 2017). También es comun encontrar plantillas pagas o gra-
tuitas en Microsoft Excel que permiten realizar implementaciones de la metodo-
logia de costos por parte de las empresas.

En el frente de Big Data, el gran protagonista en lo que a herramientas concierne
es Hadoop, un entorno que permite el uso de diversos computadores (llamados
nodos esclavos) como si fueran uno solo, los cuales, son controlados por otro
computador (llamado nodo m) que centraliza las solicitudes y los resultados; de
esta forma se potencia considerablemente la capacidad de procesar informacion
voluminosa, a través de técnicas de Procesamiento en Paralelo Masivo (MPP por
la sigla en inglés Massively Parallel Processing).

Para sacar provecho de esta estrategia de procesamiento, aparece un modelo de
programacion llamado MapReduce, el cual permite distribuir las tareas comple-
jas, en tareas mas sencillas que son procesadas por los nodos esclavos, los cuales
entregan sus resultados al nodo maestro para que los compile y entregue una
respuesta unificada.

En el caso particular de los modelos de costos basados en actividades, para orga-
nizaciones de gran tamafio e incluso para pymes que realicen procesos minucio-
sos, se pueden alcanzar modelos complejos cuyo procesamiento requiere de con-
siderables recursos computacionales y genera grandes volumenes de informa-
cion. En estos escenarios resulta de gran utilidad Hadoop y el modelo programa-
tico de MapReduce para aprovechas el MPP y disminuir los tiempos de proce-
samiento para llevarlos a valores aceptables que no requieran de demasiados
recursos computacionales.

Otros componentes fundamentales para la analitica de datos, son las herramien-
tas de visualizacion, que permiten ver los resultados de los procesamientos que
se realizan en los motores de bases de datos y en entornos como Hadoop. En este
frente se destacan herramienta como QlikView (QlikTech Internationa, 2017) y
Tableau (Tableau Software, 2017), que sirven para la construccion de reportes y
tableros de control que usan como base la informacién procesado.



Una de las estrategias de visualizacion que estd cobrando mayor popularidad,
entre analistas de costos y también entre cientificos de datos, es el uso de com-
plementos en Excel para la ejecucion de reportes, el manejo de tableros de con-
trol y la realizacion de presentaciones que sirven como base para la toma de de-
cisiones. Dicha popularidad se debe al amplio niimero de funcionalidades ma-
tematicas y estadisticas que brinda Excel para los cientificos de datos, y las ope-
raciones de manejo de datos y finanzas para los analistas de cotos; caracteristicas
que se integran con las opciones de conexion a bases de datos y la extraccion de
informacion de otras fuentes de datos para ampliar las posibilidades de visualiza-
cion.

Caso de Estudio

Para el montaje del caso de estudio de un modelo de costos ABC en una univer-
sidad, adicional a las metodologias de costos, se usa una metodologia para pro-
yectos de analitica de datos llamada CRISP-DM (IBM Corp., 2012), la cual plan-
tea como sus dos primeras fases: la comprension del negocio y la comprension
de los datos. Para la realizacion de estas dos fases, se debe tener en cuenta que
las universidades necesitan diferentes estrategias de evaluacion de la informa-
cion, de acuerdo con el nivel administrativo de los interesados; para el caso los
niveles de evaluacion seran: rectorias, facultades y programas. Por otro lado,
aparecen las areas de interés en las cuales los interesados de cada nivel desean
analizar la informacion; para el caso las areas son: calidad, académica, financie-
ra, infraestructura, investigacion y proyeccion social.

Para ampliar el detalle en la fase de comprension de los datos, se plantea la reali-
zacion de una matriz en la que las filas representan los niveles de interés y las
columnas las areas de andlisis, y en cada interseccion se ubiquen los indicadores
claves de desempeno (KPI: Key Performance Indicator) y/o los reportes necesa-
rios para el analisis en cuestion. La tabla a continuacion presenta un ejemplo de
la matriz de areas de analisis por nivel de interés, para el caso de una universi-
dad.

Tabla 1. Matriz de areas de analisis por nivel de interés para una universidad

Area Calidad Académi Financis Infraestruct Investigacic Proyeccion Social
¥ Nivel
Desercion total Docente de planta Coslo x Ji Estuds xm2  |Produccd Edi
Rectorias |Moviidad total Docenle de citedra Coslo x centro Percepain en redes
Rankings Consultoria y extensidn
[ 30N x programa | Estudi X prog Coslo x Ji Estuds xm2  |Produccd Idiomas
Facultades| Movikdad x programa |Estudi x docente  |Margen x programa | Espacios de estudio | Calegoria de grupos | Percepcion en redes
Servicio exportado Ocupacin de aulas Consultoria y extensibn
[ a0n programa | Estudi x docente  |Costo x | Estuds xm?2  |Produccd Idiomas
P g Movilidad programa | Estudiantes x curso Percepcion en redes
Rendimiento académico Consultoria y extension

Por cada una de las filas (niveles de interés) se puede construir un tablero de
control o dashboard, en el que se implementen los reportes e indicadores que
permitan el analisis de la informacion. La figura 7 muestra un tablero de control



para el nivel de las facultades, cabe aclarar que podrian existir otros tableros para
los niveles de rectorias y programas.

= P @ somows-
& Desercién gral © Ranking & Docentes de planta & Aulas disponibles & Estudiantes Fac & Estudiantes All
0,

53% 116 1,789 702 2,315 7,325

% Uitimo semestre ~ 3% Uttimo afio = 34% Ukimo afio I ¢ 12% Ottimo semestre = 24% Oftmo semestre = 34% Ultimo =
Facultad de ingenieria = -

Calidad Académica Financiera
Programas Desercién  Movilidad Estudiantes Est xdocente Serv. Exp. Costo x est Margen x Programa
(cursos) (Miles $) (Miles S)

Ingenieria desistemas ~ 37%  71% 250 33 15 $850 $4.300
ingenierfadeenergia ~ 40%  48% 120 51 01 $§922 $3.800
Ingenieria deproduceion ~ 16%  22% 102 18 02 $180 $4.600

Totalfacutad  31% 47% 472 102 18 $650 $4.233

Infraestructura Investigacién Proyeccién social

Estudiantes x m2 16 Produccién Categorfa Grupos Idiomas Percepcién R. Sociales
- Articulos 1.200 Wavase | | EEPaRol 90% EH B

Espacios de est 99 e .‘ & o Inglés 7% Positiva 56% 75%
Ocupacién de aulas 50 |E 20% Frances 1% Neutra  26% 10%
i N6 i Otros 2% Negativa 18% 15%

W . @D 30%
Registro de SW 16 P $450.500
Extension $1750500

6 8 10 12 14 16 18 20 22

Figura 7. Ejemplo de tablero de control para el nivel de las facultades

La implementacién del modelo de costos ABC, resulta de gran utilidad para la
generacion de los indicadores del area financiera, o algunos del area de proyec-
cion social, como consultoria y extension; pues la mayoria de estos valores podr-
ian resultar de célculos derivados de la ejecucion de los procesos de distribucion
de costos en la red de colectores. Por su parte, los inductores del modelo de cos-
tos, podrian apoyar algunos indicadores del area académica, infraestructura e
investigacion.

Por otro lado, indicadores del area de proyeccion social, en particular percepcion
en redes, se pueden apoyar en una disciplina de mucho auge en Big data como lo
es la “analitica social” para entender el posicionamiento en redes de la institu-
cion, las facultades y los programas.

Otro frente de gran utilidad de la integracion de Big data y ABC, lo constituye la
posibilidad de manipulaciéon de grandes volumenes de datos, por ejemplo, el
reporte de la figura 8 debe procesar decenas de millones de registros que han
sido generados por el proceso de distribucion de costos en diferentes periodos.
Este reporte muestra una serie de tiempo sumarizando los costos de los servicios
prestados por la universidad (objetos de costos) en los ultimos semestres, y resul-
ta de gran utilidad en los proyectos de analitica.



B Totales Titulo: Visor
Fichero Ver Ayuda

228 | @x @ {006 o | ?

30/11/2016 Informe de Valores Totales por Periodo. Pag 1 de 1
U de Prueba (Administrativo)

Nivel del Colector : Productos o Servicios Misionales

Periodos Desde 01-01-2014 01-07-2014 01-01-2015 01-07-2015 Total por
Concepto Hasta 30-06-2014 31-12-2014 30-06-2015 31-12-2015 Concepto

1 11.186.394.956 11317.903.152 12763573977 16.030.651.186 | 51208523271
Pregrado

2 784990527 718.944289 990.126.973 1318837662 | 3812899.450
Posgrado

3 5146338720 6454350273 7.035716.022 9945680550 | 28582.085565
Investigacion

4 24.139.696.517 18.119.616.103 19.938.126.129 26.327.431912 | 88.524 870,661
Extension

6 5764999.992 475504536861 4268681630 16.011.969.876 | 73550.188.359
Especial

Total por Periodo 47.022420712 84115350678 44996224730 69.634.571.186 245.768.567.306

Figura 8. Ejemplo de reporte de costos por servicios sumarizado por semestre

Los procesos de distribucion de costos que generan la informacién para este
reporte se pueden beneficiar de los algoritmos de redes neuronales disponibles en
librerias de aprendizaje de maquina.

Conclusiones y trabajos futuros

La principal conclusion de este trabajo muestra el beneficio que se puede obtener
de la fusion de disciplinas como el costeo basado en actividades y areas relativas
a Big Data como analitica y aprendizaje de maquina. Esto amplia en gran medida
las posibilidades en cuanto a la implementacion de los modelos de costos ABC,
pues permiten la integracion de nuevas técnicas y adicionalmente, posibilita el
aumento en el volumen y complejidad de los modelos de costos a ser implemen-
tados sin perjudicar el rendimiento.

El Big Data, puede ser utilizado no solo para generar informacion mediante Dash
Board, sino que eventualmente, puede convertirse en una herramienta que con-
tribuya al analisis y depuracion de datos necesarios para la implementaciéon de un
modelo de costos, mediante el analisis de sistemas de informacién de ndmina,
activos fijos y administracion académica entre otros.

Como trabajo futuro se puede formular una metodologia que permita la integra-
cion del montaje de un modelo de costos ABC con metodologias como
CRISP-DM, de tal manera que las actividades planteadas en este trabajo se pue-
dan realizar de forma genérica y llevar esta propuesta a su implementacion en
una universidad que necesite refinar sus esquemas de gestion y analitica.
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