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[. INTRODUCCION
Las lineas que siguen persiguen la finalidad de transmitir las dos siguientes ideas:

e relatar a modo ilustrativo el tratamiento dado a un caso concreto de distribucion de costos
de energia, en una industria quimica donde se verifica un “balance energético”.

e desmitificar la creencia de que en cdiculos de costos todo esta dicho y siempre hay una
“solucion puramente aritmética” para resolver los problemas de costeo.

El primer punto se expone en los capitulos “IL.Planteo” y “Ill. Desarrollo”.
El segundo y Gltimo ¢n el capitulo “IV.Conclusiones”.

El andlisis descrito también puede ser una herramienta Gt como parte de ta evaluacion de
proyectos de inversion para la radicacién de industrias, a la hora de evaluar la conveniencia de
comprometer infraestructura tanto para la generacion de energia eléctrica, como para fa produc-
cion de cualquier otro producto intermedio, cuyo proceso participe del balance energético (es
decir que consuma en forma significativa, energfa eléctrica, vapor, 0 ambos); frente a la posibilidad
de tercerizar su produccion o adquirirlo terminado.

II. PLANTEO

I1.1. Vapor

El vapor es utilizado por las sectores de produccion como fuerza molora para el funcionamiento
de equipos industriales.Cada uno de ellos lo utiliza en distinta medida de acuerdo a sus
necesidades.

Hay diferentes clases de vapor determinadas por la presién y temperatura que posea. La presion

del vapor se mide en bares, asumiendo en este caso una temperatura constante para cada
nivel de presion.

219



220 TEMA 3

El caudal def vapor se mide en m3 por segundo.

Es decir que a determinacion del consumo de vapor de un centro s la convergencia de tres
mediciones;

e caudal,
® presion, y
* lemperatura

En el caso expuesto los centros fabriles consumen dos tipos:

* vapor de baja presion (4 bares) v
* vapor de media presion (10 bares;

referidos - como dijimos - a una temperatura conslante, par lo cual en adelante las mediciones
estaran expresadas en kilogramos de vapor, que representan las mediciones de caudal v
presion,

Los distintos tipos de vapor ingresan a cada centro consumidor atravesando caudalimetros
integradores que registran el consumo efectivo.

El vapor es producido por dos calderas “paquete” iver punto 11.2.7 siguiente Frergia Héctrica
Autogeneradal que utilizan como materias primas:

* gas natural, y
e agua desmineralizada.

El gas natural ¢s provisto por la empresa abastecedora local, con la que exisle un contrato de tipo
convencional faclurando los m3 efectivamenle consumidos, con cargo Hjo v un precio referido a
gas de 9.300 calorias, efectuando en cada facturacion - frecuencia mensual - ¢l ajuste correspon-
diente a las calorias reales.

El agua desmineralizada es provista por el centro de costos Captacion v Tratamiento de Agua.

Flvapor de media y baja utilizado por los distintos sectores retorna a las calderas en torma de vapor
condensado {agual para realimentar la produccian de vapor.

1.2, Energia eléctrica
I1.2.1. Aulogenerada
La gencracion de energia eléctrica se realiza por medio de un turbogenerador impulsado por vapor

de alta presion (55 bares). Este vapor utilizado por ¢l lurho es producido por las calderas “paquete”
mencionadas en la seccion anterior
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“ILT. Vapor”. Como consccuencia de impulsar el turbo, ¢l vapar mencionado pierde presion y
lemperatura transformandose en vapor de media y haja, que es el que la planta utiliza para su
funcionamiento, y que luego es devuelto a la Usina { centro de costos que comprende calderas v
turhogenerador, mds la estructura de distribucion de vapor! en forma de vapor condensado que
nuevamente ingresa a las calderas para producir vapor de alla.

Esta generacion conjunta de ambos tipos de energia, configura cf balance energético.
1.2.2. Comprada

Puede estar prevista la compra de cnergia eléctrica a la empresa abaslecedora focal, en menor
proporcion que la autogeneracion con respecto a los requeriniientos lotales de la planta. F
poseer un abastecimiento externo brinda una seguridad de cobertura ante paradas del
turbogenerador (previstas o noj, o cualquier olra eventualidad que impida disponer de energia
eléctrica propia.

Asimismo existe la posibilidad de incluir en el conlrato de abastecimiento, el ingreso al sistema
de interconexion nacional, cuando en la planta industrial se produzcan excedentes de encrgia
eléctrica, es decir cuando el turbogenerador producca mds cnergia eléctrica que la requerida
en planta. Una sucrte de proceso inverso, es decir de venta de energia eléctrica a la empresa
ahastecedara,

l1l. DESARROLLO
L1, Criterios de costeo propuestos

HL.i 1. Vapor

FI costo standard variable esta integrado dnicamente por la cantidad de gas natural necesario
para lograr un vapor de determinada presion v lemperatura tm3 de gas natural por kg vapor,

No se incluye en el costo el agua desmincralizada dada que la misma es devuelta a las calderas.

Fl costo standard no variable esti integrado por todos los costos estructurales de las calderas -
amaortizaciones, mantenimiento, personal - y también de las instalaciones de distribucion de vapor
hasta los consumidores.

El costo variable se traslada a los consumidores en funcidn del vapor clectivamente consumido por
cada una de ellos,

El costo no variable (presupuestado) se asigna en funcién de la capacidad instalada de consumo
de vapor de cada uno de los sectores. Es decir que la asignacion de Gsle costo es independiente
del consuma real de cada centro,
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i.1.2. Energia eléctrica
IM.7.2.7.  Autogenerada
El costo standard variable estd inlegrado por la diferencia entre

+ la cantidad de gas natural necesario para lograr una cantidad tal de vapor de alta presion (55
bares), que atravesando el lurbogenerador produzca 1 kw de energia eléctrica, y

* la cantidad de gas natlural necesario para producir la misma cantidad de vapor indicada
anteriormente, pero de media Y baja presion {10 v 4 hares), estos dltimos en las proporciones
de capacidad instalada de uso de vapor en planta.

Es decir que al costo Lotal del vapor de alta para producir energia eléctrica, se le deduce como
recupero ¢l costo del vapor de media y baja, que representa un producto conexo utilizado por
toda la planta industrial.

El costo standard no variable estd integrado por todos ios costos estructurales de la Usina, excepto
el de las calderas, que integra el costo no variabie del vapor (IIL1.7.).

No se incluye la estructura de distribucidn de la energia eléctrica en planta, cuyo tratamiento esta
indicado en el punto 1.2.3 siguiente.

.1.2.2. Comprada

El costo standard variable y no variable de la energia eléclrica comprada estd integrado por los
componentes variables y no variables respectivamente, que companen el precio fijado en el
contrato de adquisicion respectivo.

1.1.2.3. Circulacién dentro de la planta

En plantas industriales de envergadura la energia eléctrica pucde tener que recorrer distancias
considerables hasta llegar a la boca de cada centro consumidor. ts por ello gue la transmision
se realiza a través de lineas de alta tension hasta subestaciones transformadoras que convierlen
la energia a la tension adecuada a cada centro usuario. Este hecho puede ser independiente
de que en la planta se genere o no energia eléctrica, v liene la particularidad de producir
pérdidas de energia normales del proceso de transmision vy transformacion descritos. Por eflo
todo este proceso es estandarizable y puede asimitarse a un centro de costos cuyo INSUMO
variable es energia eléctrica {autogencrada v compradal v su PRODUCTO es energia eléctrica
transformada y puesta a disposicion del consumidor. Consccucntemente es susceplible de que
le sean adjudicados

a) un “rendimiento normal” promedio para ¢l insumo variable energia electrica, v

b) un costo no variable conformado por los correspondientes a toda fa infracstructura de
distribucién que comprende: los tendidos de lineas, los transformadores y demds cquipos de
las subestaciones transformadoras; cn lo que hace a sus amorlizaciones, manlenimiento,
personal de operacién y demas coslos que les correspondan.
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Como consecuencia de que tanto la energia eléctrica autogenerada como fa comprada llega a los
usuarios a través de una dnica linea de distribucidn, los criterios de costeo propuestos en los
puntos 1.2.1. y 1.2.2. anteriores, estan referidos al insumo “energia eléctrica” del centro de costos
“Distribucion de energia eléctrica”.

11.2. Criterio de distribucién de energia eléctrica autogenerada y comprada

El fundamento del criterio que se expone, radica en la estrecha relacién técnica existente entre la
generacién de vapor y la generacion de energia eléctrica. £l gas necesario para producir vapor de
media y baja, con el agregado de una cantidad de gas adicional cuya magnitud crece en menor
proporcion que la presidn mayor de vapor que sc puede lograr, y con la misma estructura de
calderas; hace que la generacién de energia eléctrica sea factible economizando el principal insumo
variable (gas natural) y reduciendo los costos estructurales que quedarian integrados solamente por
el turhogenerador. La estructura de calderas queda asignada tnicamente al vapor porque con o
sin generacion de energia eléctrica deberia igualmente existir.

En cste marco, v ante la existencia de centros de coslos con muy distintos requerimicntos de
volimenes de vapor, y disimiles consumidores también de energia eléclrica; considerando ademas
qgue algunos utilizan solo vapor o solo electricidad, es necesario crear un mecanismo de asignacion
de estos costos que sea coherente con la realidad técnica de generacion y uso de ambas formas
de energia, que mencionamas mas arriba.

PRINCIPIOS BASICOS

¢ Los procesos de GENERACION vapor vy energia eléctrica ESTAN ESTRECHAMENTE
VINCULADOS.

« El CONSUMO de vapor y energia eléctrica dentro de cada centro consumidor NO
GUARDA NINGUNA VINCULACION.

En virtud de la diferencia de costos entre la energia eléctrica autogenerada y la cnergia eléctrica
comprada, cada una de ellas cs asignada en funcién de la cantidad de vapor que consume cada
usuario de energia eléctrica, porque el consumo de vapor es el indicador de la energia eléctrica
que contribuye a generar.

| a relacién técnica que indica la cantidad de energia eléctrica que se pueae generar con cada kg.
de vapor, determina la CANTIDAD DE ENERGIA FLECTRICA AUTOGENERADA que le correspon-
de a cada centro de costos EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE VAPOR QUE CONSUME.

Segiin lo expresado anteriormente, y teniendo en cuenla os distintos niveles de consumo posibles,
de ambas formas de energia, puede ocurrir que un centro de costos requiera:

a) MAS energia eléctrica de la que le corresponde como autogenerada por el vapor que
consume, o
bi MENQS energia eléctrica de la que contribuye a generar.
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En el primer caso insumira energia eléctrica de dos precios distintos, va gue se le asignara energia
eléctrica del precio de la autogenerada por la porcidn que le corresponde en tuncion del vapor, v
energia eléctrica del precio de la comprada por la porcién restante hasta cubrir las necesidades
totales del centro.

£n el segundo caso todo el consumo de energia eléctrica serd del tipo de la aulogenerada, pero
ademis ¢l cenlro que esté en estas condiciones, recibird un CREDITO equivalente a la DITTRINCIA
DE COSTOS entre la energia eléctrica comprada vy autogenerada, que en el BALANCE ENERGE-
TICO TOTAL sera cubierto por aquellos centro consumidores del tipo del inciso a',

H1L.2.1. Descripcion del procedimiento
11.2.1.1. Para cada centro de costos deberd ser elaborada la sigtrente informacicn

a) cantidad consumida de vapor de media y baja.

b) cantidad de energia eléctrica que contribuye a generar en tuncién del vapor que consume
(inc.al, ponderada por ef coeficiente de rendimiento de la transmision segun lo indicado en
el punto “111.1.2.3. Circulacién dentro de la planta”.

¢) cantidad de energia eléctrica efectivamente consumida.

d) diferencia entre las cantidades determinadas en los incisos ¢} v b} anteriores.

e) costos unitarios standard de vapor y energia eléctrica en todas sus formas, determinados seguin
los criterios de costeo enunciados en ef punto 1 de este Capitulo 1

.2.1.2. tn el caso de que la cantidad de energia eléctrica ponderada que cada centro contribuye
a generar (inc.b) sea

* menor que la energia efectivamente consumida, dicha diferencia serd considerada - a ios
efectos del costeo - energia eléctrica comprada,

e mayor que la energia clectivamente consumida, dicha diferencia serd considerada a los
efectos del costeo, para cfectuarle un crédito o descarga de costos al sector generador de ese
“superdvit” de energia cléctrica.

N1.2.1.3. E costo o precio de transferencia interna a asignar ¢ cada una de las cantidades
determinadas en los puntos 1. v 2. anteriores serd

a) para el vapor, la energia eléctrica autogenerada v la energia eléctrica comprada: el coslo
determinado segun lo indicado en los puntos 1.1, 1.2.1., 12,2,y 1.2.3. respeclivamente,
de este Capitulo 11l

b) el crédito que recibirdn los centros de costos que tengan “superavit” de encrgia eléctrica
autogenerada serd determinado de la siguiente forma:

determinacién de la diferencia entre el costo del kw comprada y autogenerado.
» multiplicacién de la diferencia de costos oblenida en el apartado anterior por la cantidad
de kw de “superavit” que arroje cada centro de costos en cuestion.
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1.2.1.4. Para cl centro de costos Usina podrdn ser determinadas las siguientes variaciones
a) para el insumo gas natural

» variacién precio, y
» variacion eficiencia o cantidad

referidas a la produccién de vapor de media y baja, y energia eléctrica.
b) para los costos de carga fabril

» variacion presupuesto, y
» variaciones de capacidad y eficiencia desglosadas segin el grado de apertura con que
estén clasificadas

e la carga fabril, y
e las capacidades de generacidn de cada uno de los productos.

fl1.2.1.5. Las eventuales interrupciones de produccion de vapor, que ocurran en la Usina dardn lugar
- en la magnitud que corresponda - a variaciones en el aprovechamiento de la capacidad productiva
de este centro de costos, a donde también deberdn ser imputadas las variaciones del mismo origen
que se producscan en cada centro de costos consumidor de vapor cuando, por no disponerlo, se
vean a su ves obligados a interrumpir su actividad.

En el caso de que este grado de sofisticacion dificulte la sistematicidad en la obtencidn de la
informacién de costos, éste Gltimo efecto podria mostrarse solamente a través del anilisis de
variaciones de cada centro de costos consumidor, v no como determinacion automatica del
sistema.

Si se diera el caso inverso, es decir que la Usina produjera vapor y algin centro de costos
consumidor no lo utilizara por verificarse una parada en el mismo, debera igualmente registrarse
la transierencia de vapor, y el centro de costos receptor debera ventearlo (desecharlo) producién-
dose una variacién negativa de eficiencia en el uso de este insumo por dicho receptor.

[sta modalidad operativa tiene Ja ventaja de no afectar los volimenes de generacion de energia
eléctrica, otorgandole al centro de costos que ventee vapor, la posibilidad de paliar este efecto
negativo haciéndose igualmente acreedor del “superdvit” correspondiente a la energia que, por
ese vapor, contribuyé a generar.

111.2.2. Ejemplo numérico simplificado

« Total de energia eléctrica autogenerada (ponderada por ¢l coeficiente de rendimiento de
transmision)= 15.000 kw. Col.2.

« Total de energia eléctrica comprada (ponderada idem anterior)= 10.000 kw. Col. 5 menos
Col. 4.

¢ Total de vapor de media v baja producido y consumido= 139.795 kg. Col.1.

¢ Costo standard de vapor: 1,227 $/kg.
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e Costo standard de energia eléctrica autogenerada: 10%/kw.
» Costo standard de energia eléctrica comprada: 15%/kw.

CONCLUSIONES

En el caso planteado podria haberse definido asignar la energia eléctrica comprada y autogenerada,
a cada centro consumidor, separando el total de su efectivo consumo en funcion de la proporcion
en que la empresa en su totalidad las compre y gencre.

De haber sido asi muy otros serfan los resultados en cada centro v muy distintos los efeclos reales
de los esperados, ante cualquier cambio en el comportamiento o interrupcién de la produccidn
de cada uno de los sectares.

Mas alla del ejemplo concreto, es de destacar la importancia que reviste el conocimiento cabal del
proceso productivo (sin necesidad de caer en el tecnicismo profundo) en lo que hace a los lactores
determinantes del uso y rendimiento de los recursos trabajando en forma interactiva con las dreas
técnicas v quebrando el mito del “intereses contrapuestos” entre contadores e ingenicros, que
tanto atenta contra el cumplimiento de los sanos objetivos de toda EMPRESA que se precie.

Solo asi es factible:

» conlar con todos los elementos necesarios para definir fos criterios mds adecuados.
modificarlos cuando las circunstancias lo exijan, e
interpretar la informacién resultante de modo de poder hacer el mejor uso que de ella pueda
obtenerse.

En canclusién, la innegable necesidad de analizar y replantear permanentemente los csyuemas
productivos en pos del dptimo aprovechamiento de recursos - y consecuentemente la mejora
constante de la productividad -, conileva a efectuar un profundo andlisis de los costos. Pero su
determinacion no es “automdtica”, sino que a veces exige el apartamiento de criterios tradicionales
que - basados dnicamente en la légica matematica - limitan el pensamiento, bloqueando las
inagolables posibilidades de generacic  de alternativas mds apropiadas para nutrir al proceso
decisorio, destino final v razén de ser de todos los sistemas de informacion.



