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Resumen Ejecutivo

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

“Un envase debe ahorrar mas de lo que cuesta”. Ruben Rausing fundador de Tetra Pak

Desarrollar un buen Packaging es quizas uno de los elementos que hace mas
perdurable la imagen de marca de un determinado articulo.

En efecto, hoy en dia, el Packaging ya no se utiliza so-
lamente para sus usos tradicionales, esto es, contener,
proteger, conservar, presentar, distribuir y comercializar el
producto, sino también como un elemento basico que
permita:

m Mejorar las ventas del producto a través de una mejor
identificacion en el punto de venta.

m Aumentar el compromiso social con el medio ambiente
mediante una reduccion de su impacto.

m Reducir y optimizar los costes en toda la cadena de va-
lor posibilitando una mejora del resultado de la empresa.

Este manual pretende presentar una metodologia para el
célculo de costes del proceso de Packaging que posibilite
una ayuda y orientacion a los agentes involucrados a la
hora de calcular el coste de las distintas actividades que
conforman la cadena de valor del proceso.

El cuaderno comienza, como no podia ser de otra manera
con un capitulo conceptual que abarca toda la proble-
matica tedrica de los costes, comenzando por su defini-
cion, sus principales clasificaciones y los procedimientos
alternativos de imputacion y calculo de costes. Es muy im-
portante, que el lector se familiarice con estos conceptos
técnicos para que mas adelante el aprovechamiento sea
mayor. Ademas, se recogen diversos ejemplos aplicables
al sector que tratan de esclarecer los asuntos tratados.

Los siguientes capitulos constituyen el nicleo del manual.
En ellos, se recogen las distintas actividades que consti-
tuyen el proceso de Packaging, enumerando para cada
una de ellas, los elementos de coste mas importantes,
las unidades de medida y el procedimiento de calculo e
imputacion al producto. Para concretar el método se ha
desarrollado un caso practico que se ira resolviendo segun
se avanza en la presentacion de las actividades. Ademas
de la solucion escrita, al modelo se acompana un fichero
de hoja de célculo en formato Excel, que permite modificar
los datos de partida y adaptarlos a las particularidades de
cada usuario.

El manual termina con un capitulo resumen donde se
analiza el resultado econdmico obtenido en el disefio de
un proyecto de Packaging evaluado como un proyecto de
inversion que compromete recursos en el momento actual
y que genera fondos en mas de un ejercicio econémico.

En cada apartado, se recopilan una serie de recomenda-
ciones de facil aplicacion que permitan mejorar el resul-
tado econdmico, sin menoscabo del cumplimiento de la
funcion fundamental del Packaging. Estas recomendacio-
nes son fruto de la experiencia profesional, asi como de
una seleccion de informacion y datos proporcionados por
entidades como AECOC (Asociacion Espanola de Codifi-
cacion Comercial) o el Ministerio de Fomento.
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sus principales clasificaciones

Probablemente, el término «coste» es uno de los mas utili-
zados en el lenguaje empresarial. Con frecuencia se habla
del coste de un proyecto, del coste de una decision o,
en términos mas precisos, del coste de un producto, del
coste de los materiales, del coste de personal, etc.

Es obvio que no en todos los casos el término es aplicado
con el mismo significado. En unos casos se emplea en
un sentido general y, en otros, con un significado mas
preciso.

En el ambito de la contabilidad financiera, el Plan General
de Contabilidad (PGC) actualmente en vigor, aprobado
mediante el Real Decreto 1514/2007, no define el con-
cepto de coste de manera explicita. Lo mas cercano des-
de un punto de vista conceptual es el concepto de gasto
que lo define en los siguientes términos:

Gastos: decrementos en el patrimonio neto de la empre-
sa durante el gjercicio, ya sea en forma de salidas o dismi-
nuciones del valor de los activos, o de reconocimiento o
aumento del valor de los pasivos, siempre que no tengan
su origen en distribuciones, monetarias o no, a los socios
o participes.

Como se puede colegir, el concepto de gasto va aso-
ciado a “perdida de riqueza”, es decir, disminucion del
valor contable de la empresa, o lo que es lo mismo, de su
Patrimonio Neto.

Patrimonio Neto expresa la riqueza en términos
contables de una empresa y se calcula por diferen-
cia entre el valor de los activos y el importe de las
deudas o pasivos segun la siguiente expresion:

PATRIMONIO NETO (PN) = ACTIVO - PASIVO

Pues bien, en el ambito empresarial, nos podemos en-
contrar con costes (en términos de consumo de recursos)
que no suponen pérdidas de riqueza para la empresa.
En efecto, seria el caso de los denominados “costes de
oportunidad” o, en otro nivel, los “costes por externalida-
des” que pudiéndose calcular, no suponen gastos para la
empresa, ni tampoco desembolso de fondos.

EJEMPLO 1.

Coste de oportunidad:

Una empresa dispone de un almacén de 600 m?
que adquiri6 hace 40 afios y que se encuentra
completamente pagado y amortizado. En la actuali-
dad, el valor del alquiler de un almacén de caracte-
risticas similares es de 3.000 €/mes.

A la hora de calcular el coste completo de la activi-
dad de almacenamiento a efectos de imputacion al
producto (envase), ¢ Se deberia tener en cuenta el cos-
te de oportunidad, y por tanto, considerar los 3.000 €
como un coste incurrido mas, o, alternativamente, no
imputar ninguna cantidad, ya que el activo esta com-
pletamente amortizado y no supone gasto contable?

La solucién no es Unica y dependera de los pro-
poésitos que se persigan. A los efectos de valora-
cion de inventarios, la norma contable no permite
imputar los costes de oportunidad. Sin embargo, a
los efectos del andlisis del calculo e imputacion de
costes, si parece razonable tenerlos en cuenta para
determinadas decisiones.

Por consiguiente, al no haber una definicion normativa
de caracter obligatorio, para poder definir los costes del
Packaging debemos utilizar un concepto que sea amplia-
mente compartido por la doctrina.
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En una primera aproximacion se podria decir que:

El coste es una medida, en términos monetarios,
del consumo realizado o previsto realizar por la apli-
cacion racional de los factores para la obtencion de
un producto, trabajo o servicio.

2.1

Clasificacion de costes

LLos costes empresariales pueden ser clasificados atendien-
do a muy diferentes criterios. Cada una de las clasificaciones
posibles es en si misma exhaustiva, es decir, tipifica la tota-
lidad de los costes que soporta la empresa. Pero cada cla-
sificacion los define y ordena de acuerdo con unos criterios
diferentes, segun el uso o destino de esta informacion.

Las categorias propias de cada clasificacion deberian ser uti-
lizadas de modo excluyente, sin mezclarlas con las de otras
clasificaciones, sobre todo a la hora de proceder a su analisis.

Entre algunas otras, vamos a definir para nuestro analisis las
clasificaciones de costes mas importantes, que se pueden
resumir en:

Su naturaleza.
Su funcidn, localizaciéon o destino.
Su comportamiento con el nivel de actividad.

Su imputacién al producto o unidad de referencia.
2.1.1. Segun su naturaleza

Esta primera clasificacion atiende a la procedencia, es
decir, a lo que podriamos llamar su «esencia». Asi, segun
nos refiramos a los materiales de los que estan hechos los
envases, salarios de los empleados, el desgaste de la ma-
quinaria, el consumo de electricidad, etc., hablaremos de
costes de materiales, de personal, amortizaciones, o su-
ministros respectivamente.

2.1.2. Segun su funcidn, localizacién
o destino

El objetivo de esta clasificacion es realizar un mayor ana-
lisis de los costes, por lo que en vez de limitarse a sumar

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

los costes determinados en la clasificacion anterior, se
procede a localizarlos en el lugar, centro, seccion o activi-
dad donde dichos costes se han originado. Localizacion
que se puede realizar a través de un cuadro de doble en-
trada, en cuya horizontal figuraran los costes clasificados
por naturaleza, y en la vertical, se abrira una columna para
cada uno de los lugares, centros, secciones o actividad,
ademas de una columna que recoja el total del coste.

m Costes de aprovisionamiento. Son todos aquellos
costes que estan relacionados con el consumo y al-
macenamiento de las diferentes materias primas hasta
que estas se incorporan al proceso de fabricacion, ta-
les como el coste de los envases y embalajes, energia
de los almacenes, sueldos de los empleados del al-
macén de materiales, amortizaciones relacionadas con
activos que se utilicen en el almacén de materiales y
otros de analoga naturaleza.

m Costes de fabricaciéon o produccidén. Son los cos-
tes que estan relacionados con el proceso de fabrica-
cion. Entre ellos podemos citar los sueldos afectos a
fabricacion, servicios exteriores utilizados por fabrica,
amortizaciones de los inmovilizados de produccion,
maquinaria, etc.

m Costes de logistica. Son aquellos costes que estan
relacionados con todos los procesos asociados a la
colocacioén (devolucion) en el mercado de los produc-
tos elaborados por la empresa. Entre ellos, se puede
enumerar, los costes del transporte externo o propio,
etc.

m Costes comerciales. Son aquellos costes que estan
relacionados con todos los procesos de la venta entre
los que se pueden enumerar: remuneraciones de l0s
vendedores, campanas de publicidad y similares.

m Costes de administracion o estructura y financia-
cion. Recoge todos aquellos costes de administracion
y de estructura general de la empresa que no estan
vinculados a los procesos de produccion asi como to-
dos los costes de tipo financiero.
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Concepto de coste y sus principales clasificaciones

EJEMPLO 2.

PRODUCCIONES CONDELASA es una compafia del sector de la alimentacién. Los datos obtenidos de la conta-
bilidad y de la aplicacion informatica del almacén se recogen a continuacion:
m Compras de envases y embalajes: 40.000 €.

Gastos del personal de almacenes: 50.000 €.

Gastos del personal de produccion: 120.000 €.

Gastos del personal de comercial: 100.000 €.

Gastos del personal de administracion: 50.000 €.

Gastos de suministros de produccion: 30.000 €.

Gastos de logistica de ventas: 45.000 €.

Gastos de asesoramiento contable para administracion: 5.000 €.

Gastos de publicidad y propaganda: 30.000 €.

Amortizacion del equipamiento de almacenes: 10.000 €.

Amortizacion del equipamiento de produccion: 50.000 €.

Amortizacion del equipamiento de administracion: 10.000 €.

Primas de seguros de las inversiones productivas: 5.000 €.

Existencias iniciales de envases: 3.000 €.

Existencias finales de envases: 4.000 €.

SE PIDE:
Calcular los costes incurridos en los procesos de aprovisionamiento, produccion, logistica, comercial y adminis-
tracion

PROPUESTA DE SOLUCION

TOTAL CENTROS/ACTIVIDADES EMJI?EQII; APROVISION. PRODUCCION LOGISTICA COMERCIAL ADMINISTR.
1. APROVISIONAMIENTOS 39.000 39.000 0 0 0 0
Compras 40.000 40.000
Variacion existencias (Ei - Ef) -1.000 -1.000 0
2. PERSONAL 320.000 50.000 120.000 100.000 50.000
3. OTROS SERVICIOS EXTERIORES 115.000 0 35.000 45.000 30.000 5.000
Servicios prof. independientes 5.000 5.000
Transporte de ventas 45.000 45.000
Primas de seguros 5.000 5.000
Publicidad y propaganda 30.000 30.000
Suministros 30.000 30.000
4. AMORTIZACIONES 70.000 10.000 50.000 10.000

A LUIAION 544.000 205.000 45.000 130.000

(1+2+3+4)
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2.1.3. Segun su comportamiento en
relacion con el nivel de actividad

Los cambios en los niveles de la actividad productiva cons-
tituyen uno de los factores de influencia mas importantes
respecto del importe de los costes incurridos. La clasifica-
cion de los costes atendiendo a este criterio reconoce un
grado de variabilidad entre los elementos particulares de
costes y el volumen de produccion.

Costes fijos:

Son aquellos costes que, generalmente, no guardan
una relacion directa con el volumen de actividad a
que se refieren, es decir, son costes que no se ven
afectados por las variaciones que se puedan produ-
cir en el volumen de actividad.

Es conveniente matizar que estos costes no varian ante
cambios en el volumen de produccién, al menos dentro
de un rango relevante de actividad, lo que constituye su
caracteristica definitoria. Por tanto, para un determinado
intervalo de actividad, estos costes suelen permanecer
invariables; ahora bien, un incremento o disminucion de
dicho intervalo de actividad puede llevar aparejada una
modificacion en la estructura de costes fijos.

Genéricamente, el concepto de costes fijos recogera aque-
llos costes en los que se necesita incurrir para conferir a
la empresa, 0 a un area/actividad, una cierta capacidad
productiva, referida tanto al factor humano, como a los re-
cursos materiales; en algunos casos, se les denomina a
estos costes «costes de capacidad», «costes constantes»
o «costes periddicos».

Como ejemplos de costes fijos en la empresa se pueden citar
el importe de alquiler o la amortizacion de la nave industrial,
el coste del director de la fabrica, los seguros generales, etc.

LLa denominacién de «costes periddicos» esta fundamenta-
da en el hecho de que los costes fijos, en la mayoria de los
casos, varian con el tiempo mas que con la actividad, es
decir, se incurrira en ellos aun cuando no se haya realizado
actividad alguna de produccion; en este caso suele deno-
minarseles «costes fijos de capacidad».

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

Costes variables:

Se podrian definir como aquellos costes de la empre-
sa para los que existe una correlacion mas o menos
directa entre su importe y el volumen de actividad al
que se refieren.

Se trata, pues, de costes que varian de manera proporcio-
nal con los cambios en el nivel de actividad al que van re-
feridos (produccion, venta, horas de mano de obra directa,
horas/ maquina, etc.).

Los costes variables pueden aumentar o disminuir de ma-
nera mas o menos proporcional con el volumen de pro-
duccion alcanzado. Por tanto, este tipo de costes pueden
relacionarse con el nivel de output obtenido en el proceso
de produccion, o bien en funcion de cualquier medida de
actividad alternativa como: horas-hombre, horas-maquina,
numero de pedidos u érdenes de fabricacion, kilos-materia
prima, etc.

LLa diferencia entre los costes fijos y los variables se ha de
buscar en la relacion de inter-dependencia respecto al vo-
lumen al que se refieren. En el caso de costes variables,
tal interdependencia es estrecha, directa e incluso propor-
cional.

Esta consideracion es bastante importante para compren-
der la dinamica de estos dos tipos de costes. Los costes
fijos permanecen mas o menos constantes en el periodo
considerado, cualquiera que sea el volumen de produc-
cion (téngase en cuenta al respecto el concepto de rango
relevante destacado en la propia definicion de coste fijo);
es decir, suelen existir, salvo algunas excepciones, en toda
Su vigencia aun con un volumen de produccion cero. Los
costes variables, por el contrario, varian al modificarse el
volumen de produccion al que se refieren.

2.1.4. Segun su imputacién al producto o
unidad de referencia

En relacion con este nuevo criterio, los costes se pueden
clasificar en directos e indirectos.



Esta diferenciacion solo tiene sentido si se establece la
unidad de referencia a la cual el coste se vincula. Por
tanto, un coste no es en si mismo ni directo ni indirecto;
pasa a serlo cuando se relaciona con la empresa, con un
departamento o seccién, con el producto o con cualquier
otra referencia que se estime conveniente.

Coste directo es el que puede imputarse de mane-
ra inmediata e inequivoca a la unidad de referencia
elegida.

Como ejemplos de costes directos se podrian enumerar
el material de envase utilizado para producir un produc-
to, el coste salarial de los trabajadores que trabajan en la
fabricacion de un producto, los costes del punto verde,
etc.

Hay que insistir en que esta atribucion esta en relacion
con su unidad de referencia. En este sentido, el sueldo
del director de produccion de una fabrica que cuenta con
varias secciones productivas es directo cuando se utiliza
la fabrica como unidad de referencia, pero deja de serlo
cuando se desciende al nivel de las lineas de envasado o
de los productos.

Costes indirectos son aquellos que son comu-
nes a varias unidades de referencia. Por tanto, si se
quiere atribuirlos a cada una de estas unidades de
referencia es necesario imputarlos, o repartirlos, de
acuerdo con algun criterio.

Son ejemplos de costes indirectos, el coste del alquiler
o la amortizacion de la nave industrial, la vigilancia, los
costes del mantenimiento general, etc.

La caracteristica principal de los costes indirectos es que
no es posible establecer una relaciéon especifica entre el
consumo del recurso y el producto o servicio fabricado.
Por ejemplo, el coste de mantenimiento de la planta in-
dustrial en la que se fabrican varios productos es ne-
cesario para asegurar la produccion pero no es evidente
como debe imputarse este coste a cada producto en
concreto.

CEF. - Bccoembes)

LLa correcta eleccion del criterio de reparto deberia basarse
en una estricta relacion de causa-efecto, de tal forma que
se atribuya a cada unidad la parte del coste compartido
que la empresa se podria evitar si esta no existiera.

2.2

Procedimiento de imputacion de
costes

El andlisis e investigacion de los costes de cara a su impu-
tacion comprende tres fases l6gicas

a) Identificacion y clasificacion de los costes: co-
rresponde el conjunto de procedimientos y técnicas de
agrupamiento de los costes, segun las caracteristicas
fisicas y econdmicas del input productivo, es decir, de
los factores o medios que los han producido. Asi, habla-
remos de envases, embalajes, materias primas, costes
de personal, amortizaciones, etc.

b) Lugares de costes o localizacion: se refiere a la lo-
calizacion de los mismos o distribucion de los costes
entre los centros, secciones o actividades en las que se
desarrolla el proceso.

c) Objetos de costes o imputacién: comprende la im-
putacion o atribucion de los mismos a los portadores
o unidades de calculo. Esta ultima fase de imputacion,
consecuencia de las dos anteriores, plantea una amplia
gama de problemas cuando existen costes compartidos.

El objetivo principal de cualquier sistema de costes es in-
cluir todos los costes incurridos en el coste del producto.
Para ello, el procedimiento que se suele seguir consiste en
clasificar todos los costes ocasionados por la organizacion
en costes directos o indirectos:

m Los costes directos serian todos aquellos que pueden
atribuirse de manera indudable objetos de coste o uni-
dad de calculo.

Los costes directos de componente variable no tienen
ninguna dificultad para ser atribuidos a los productos o
servicios, ya que, mas que una atribucion, se trata de
una medicion cuyo principal inconveniente es el segui-
miento del consumo en la practica diaria.

p1l
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Los costes directos de componente fijo tienen una uni-
ca dificultad que va asociada a la determinacion de
las unidades entre las que se divide el coste fijo a la
hora de imputarlo a un producto o servicio. Este he-
cho, supone definir con anticipacion la capacidad de
produccion prevista para cada agrupacion de costes
a repartir. Normalmente, esta capacidad, en adelante
ONC (ocupacion normal de la capacidad de produc-
cion) se determina con caracter anual, el problema
que surge es cuando la produccion real no coincide
con la capacidad prevista. En estos casos, (casi siem-
pre), la compafia tendra que establecer el tratamiento
que dara a la sub/sobre actividad.

Normalmente la subactividad no se deberia de imputar
a los productos/clientes (lotes de produccion), a no ser
que sea cliente el que comprometa la capacidad de
produccion, en cuyo caso si se le deberia repercutir
dicho coste.

En resumen, establecida la tasa de imputacion del
coste fijo directo, dicha tasa no se deberia modificar en
el espacio de tiempo definido, en tanto no se modifique
de manera significativa el coste (humerador de la tasa)
y/0 el objetivo de capacidad (ONC) para el periodo.

Los costes indirectos serian aquellos que no se pue-
den atribuir directamente a un objeto de coste espe-
cifico, es decir, que son comunes a varios objetos de
coste y por o tanto deben ser repartidos entre éstos.
Los costes indirectos pueden ser de componente fija 0
de componente variable.

Los costes indirectos fijos van asociados a las defini-
ciones de capacidad y por ello, en tanto no se modifi-
quen aquellas, son de dificil reversion en el corto plazo.
La gestion del coste fijo indirecto se deberia orientar
hacia:

a) Adecuar la capacidad de produccion a la demanda
del mercado.

b) Gestionar la composicion de venta mas rentable
tratando de identificar aquellos productos/servicios/
clientes que aporten un mayor margen por unidad
de capacidad utilizada.

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

¢) Analizar la composicion de factores productivos
mas rentable para el desarrollo de los procesos
cuando sean potencialmente sustitutivos entre si.
Por ejemplo, incorporacion de procesos automa-
tizados en distintas fases de la produccién versus
procesos manuales.

Cuantificar la capacidad sobrante en cada area/ac-
tividad.

o8

e) Gestionar la capacidad sobrante, buscando un uso
alternativo o prescindiendo de ella total o parcial-
mente, en periodos de tiempo o de manera definiti-
va.

f) Tratar de hacer mas reversible el coste fijo en aque-
llos procesos o actividades que puedan ser subcon-
tratados con terceros, por tramos de capacidad, y
que no comprometan el normal desarrollo del nego-
cio, asegurandose los niveles de calidad, servicio,
garantia de suministro y precio.

En este ambito, conviene advertir que la externaliza-
cion del proceso o de la tarea (outsourcing/out-tasking)
no implica necesariamente la transformacion del coste
fijo en coste variable. En efecto, en muchas ocasiones,
el proceso o la tarea se tendran que seguir realizando
independientemente del volumen de actividad y de si
se desarrolla con recursos propios o subcontratados.

Por ejemplo, en el coste por el uso del espacio hay mu-
chos recursos que se pueden subcontratar, como son
el alquiler de la nave o de un almacén regulador, los
mantenimientos, etc. Esto no implica, necesariamente,
que el coste periddico (anual) de la ocupacion varie
con el nivel de actividad ya que, en general, perma-
necera constante en tanto no se modifique el contrato
de arrendamiento. La ventaja en costes que supone la
subcontratacion, va asociada a que, ante caidas per-
manentes del nivel de actividad, existe la posibilidad
de reversion del recurso con mayor flexibilidad y menor
riesgo (posible pérdida de riqueza por venta forzada)
que si el recurso fuera propio.

En este sentido, la mejora de la gestion del coste fijo in-
directo no implica necesariamente un mayor beneficio
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en la empresa, si esta mejora no viene acompanada
simultaneamente de:

a) Una mayor venta como consecuencia de un mejor
uso de la capacidad de produccioén sin incrementar
los costes fijos indirectos. En este caso, el mercado
ha absorbido esta mejora en el uso de la capacidad
y, por tanto, el aumento del beneficio se produce
via ingresos.

b) Un mayor beneficio, sin incremento de ventas ni de
costes fijos indirectos, como consecuencia de me-
joras en la composicion de ventas (mejor uso de
la capacidad). El mercado esta pagando mas por
unidad de capacidad utilizada.

c) Un ajuste de los costes fijos (reduccién) al nivel de
capacidad requerido. En esta situacion, la mejora
del resultado va asociado a la reduccién de los cos-
tes, aunque simultaneamente, pueda o no, produ-
cirse un aumento de las ventas.

EJEMPLO 3.

CEF. - b+
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En relacion con los costes indirectos de componente va-
riable, el objetivo de gestiéon es doble:

a) En primer lugar, tratar de repercutir de la mejor manera
posible el coste incurrido entre los distintos objetos de
coste con el propdsito de que a cada objeto se le im-
pute su responsabilidad proporcional.

b) En segundo lugar, optimizar el uso del recurso, de tal
manera gque se pueda aprovechar la mayor parte de la
capacidad disponible.

La compania desea conocer cual es el coste del uso del espacio a imputar al aimacén de materias primas que

ocupa una superficie de 1.000 m?, para un total de la fabrica de 10.000 m?, sabiendo que el coste global del

alquiler de la nave industrial es de 600.000 € anuales.

PROPUESTA DE SOLUCION

Tasa de reparto: Coste Indirecto / ONC (actividad/centro)

Tasa de reparto del alquiler: 600.000 € / 10.000 = 60 € m?/afio

Coste del almacén: 60 €/m?* 1.000 m? = 60.000 €

Nota: Si el almacén usa menos espacio de los 1.000 metros, y no se encuentra un uso alternativo de ese espacio

que se libera, la menor imputacion de costes de espacio al almacén no indica necesariamente la reduccion del

coste de ocupacion para la empresa.

p13
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EJEMPLO 4.

Supuesto 1

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

La compahia desea conocer cudl es el coste de transporte anual, y su imputacion a cada palé transportado te-

niendo en cuenta los siguientes parametros:

a) Venta prevista: 100.000 t
b) Peso medio por palé: 570 Kilos

c) Numero de palés anuales entregados: 100.000.000/ 570 = 175.438
d) Ocupacion media de la unidad de carga: 30 palés por expedicion

e) Peso medio total de la carga: 30 * 570 = 17.100 kilos

f) Peso maximo carga: 22.500 kilos
g) Recorrido medio por expedicion: 600 km
h) Tipo de transporte: Terrestre por carretera

i) Coste Km unidad de carga (Camion de 33 palés EUR) :

PROPUESTA DE SOLUCION:

1,20

m Numero de expediciones previstas: 175.438 palés/ 30 = 5.848 expediciones
Coste medio de cada expediciéon: 600 Km * 1,20 = 720 €

||
m Coste aimputar a cada palé: 720 / 30 = 24 €/palé
[

Coste total anual de transporte: 5.848 expediciones * 720 = 4.210.560 €

EJEMPLO 5.

Supuesto 2

La compania desea conocer cual serian los ahorros obtenidos suponiendo que el indice de ocupacion media de

la unidad de carga fuera de 31 palés por expedicion.

PROPUESTA DE SOLUCION:

m Numero de expediciones previstas: 175.438 palés/ 31 = 5.660 expediciones

Coste a imputar a cada palé: 720/ 31 = 23,225 €/palé

[
m Coste total anual de transporte: 5.660 expediciones * 720 = 4.075.200 €
[

Ahorro anual : 135.360 € lo que supone un 3,21 %

Como puede observarse en el ejemplo anterior, las mejoras
en la gestion de los costes variables indirectos si han mejo-
rado el resultado como consecuencia del ahorro de costes.

2.2.1. Sistemas de imputacion de costes
indirectos por centros

Tradicionalmente, los costes de materiales y los de la
mano de obra directa fueron los factores de produccion

mas importantes en casi todas las companias de fabri-
cacion con gamas de productos no muy amplias. Los
costes indirectos eran proporcionalmente inferiores a los
directos y podian ser faciimente repartidos a cada pro-
ducto. La imputacion de los gastos generales fue un pro-
blema menor que no causaba demasiada distorsion.

El procedimiento que se utilizaba consistia, en primer lu-
gar, en agrupar a toda la empresa en centros de coste
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0 secciones (almacén, produccion, logistica, comercial,
administracion etc.). A cada seccion se le afectaban to-
dos los costes de los recursos asignados.

El reparto y atribucion de los costes indirectos desde las
secciones a los productos se hacia, en general, en dos
etapas: en primer lugar, atribuyéndolos a las secciones/ de-
partamentos productivos y después repartiéndolos en su
totalidad a los productos/servicios que se elaboren en ellas.

Agrupados los costes indirectos en los centros de coste y de-
terminada la unidad de capacidad de cada centro, se imputa-
ba (repartia) a cada producto la parte proporcional del consu-
mo de recursos que realiza de cada centro de coste o seccion.

Normalmente se utiliza una tasa reparto, que era parti-
cular de cada actividad/centro y que habitualmente, se
calcula segun la siguiente expresion:

Costes indirectos a repartir

Tasa del centro/seccion =
"=""ONC (actividad/centro)

= €/ud. de capacidad

En este procedimiento, denominado habitualmente, por
absorcion, la asignacion de los costes indirectos se basa
en el volumen de actividad de cada centro, utilizando bien
la cantidad de productos, los costes salariales o las horas

Figura 1. Esquema de imputacion de costes por centros
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de las maquinas como base para la definicion de la capa-
cidad de cada uno de ellos.

El funcionamiento del sistema se recoge en la figura 1.

Una cuestion relevante e implicita en el disefo del sistema
consiste en definir el nUmero de agrupaciones, actividades
0 centros de coste que se han de implantar. En nuestra
opinién, son dos los criterios a considerar para adoptar
esta decision. El primero, ha de contemplar la organizacion
y asignacion de responsabilidades del proceso productivo.
Por ejemplo, dos secciones idénticas pueden refundirse en
una sola o mantenerse separadas obteniéndose los mis-
mos resultados de costes en ambos casos. La razén de
separarlas se deberia basar en la necesidad de obtener in-
formacion de costes desagregada por parte de la empresa
a los efectos de gestionar a sus responsables respectivos.

El segundo criterio se fundamenta en la homogeneidad
del centro de coste en relacion con la funcionalidad y su
coste. Dos centros de coste que desarrollen actividades
diferentes (por ejemplo, embotellado y retractilado) con
capacidades de produccion diferentes y costes diferen-
tes, deberian separarse si los productos fabricados en
cada centros no consumen recursos proporcionales.

Centro de costes Centro de costes Centro de costes
auxiliares/generales auxiliares/generales auxiliares/generales
1 2 3
Asignaciones
Centro de costes Centro de costes Centro de costes
de produccion de produccion de produccion
Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
N° / valor de Horas Horas
los productos magquinas MOD
Costes directos:
> Materiales PRODUCTOS

> MOD
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2.2.2. Sistemas de imputacion de costes
indirectos por actividades (ABC)

En el momento actual, los cambios en el entorno competiti-
vo de la empresa, caracterizados, entre otros, por la adap-
tacion a las demandas de los clientes, la globalizacion de
los mercados, las mejoras tecnoldgicas en automatizacion
de procesos, la irrupcion y desarrollo de las tecnologias de
informacion aplicadas a todos los procesos empresariales,
han provocado un incremento muy significativo de los cos-
tes indirectos en las empresas, disminuyendo el peso que
tradicionalmente tenian los costes asociados a los materia-
les 'y ala MOD.

En este contexto, de produccion singular adaptada a los
mercados y a los clientes, los sistemas de costes por cen-
tros no son capaces, en muchas circunstancias, de expli-
car adecuadamente los costes asociados a las demandas
especificas de cada cliente. Demandas que no siempre
estan en el ambito de la produccion, sino que afectan a
actividades anteriores y posteriores al propio proceso pro-
ductivo (disefio de productos, presentacion del producto,
gestion de pedidos de materiales diversos, recepcion y al-
macenamiento, transporte, comercializacion etc.)

Este es el origen de los Sistemas Basados en las Activida-
des (ABC). Siguiendo a Kaplan y Cooper, los modelos de
costes por centros o tradicionales suponen que los pro-
ductos consumen recursos en los centros productivos vy,
por tanto, aquellos productos que mas recursos consuman
en la fase de fabricacion mas costes se le imputaran.

En la situacion actual, la mayor complejidad de los proce-
S0S empresariales supone incurrir en costes como conse-
cuencia del desarrollo de actividades que en un contexto
mas simple no se requeririan. Si todos los costes indirec-
tos incrementales asociados a esta mayor complejidad se
reparten sobre la base del volumen de produccion la in-
formacion de costes puede ser deficiente, al aparecer mu-
chos costes indirectos diluidos e imputados a través de
relaciones causales difusas.

Para los autores, las actividades que se desarrollan en la
empresa son las que realmente consumen los recursos.
Es el procesado de pedidos, la compra de materiales, el
traslado de los materiales a las cadenas de produccion, la
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programacion de la produccion, los ajustes de produccion,
la expedicion de pedidos etc., las que hacen incurrir en
costes a las empresas.

|dentificado el coste de cada una de las actividades, se
puede trasladar dicho coste a los productos o servicios
que requieren de esa actividad a través de los inductores
de coste o driver.

Los sistemas ABC definen los recursos como una “agru-
pacion homogénea y diferenciada de costes existentes que
realizan una funcion similar o, en el caso de personal que
tiene un perfil similar de trabajo. La suma de todos los recur-
sos de un modelo es igual al coste total de la organizacion,
en un marco temporal establecido” (Kaplan y Cooper 1999).

Por su parte, se puede definir como actividad “una combi-
nacion de recursos, tecnologia y/o que produce un deter-
minado producto o servicio. En este sentido, una actividad
nos informa sobre cémo una empresa utiliza sus recursos
y tiempo.

El proceso de desarrollo de actividades para el modelo
ABC actividad alternativa como: horas-hombre, horas-
maquina, numero de pedidos u érdenes de fabricacion,
kilos-materia prima, etc.

1. ¢Qué actividades se desarrollan en la empresa? Elabo-
racion del diccionario de actividades.

2. ;Cuanto cuesta cada una de ellas? Calculo de los re-
cursos aplicados a cada actividad.

3. /Qué responsabilidad tiene cada objeto de coste (pro-
ducto/servicio/cliente) del uso/consumo de cada activi-
dad?. Definicién de los inductores de coste.

El uso de los recursos puede ser exclusivo de una activi-
dad, por ejemplo, las estanterias y el personal del almacén
de envases se utilizan exclusivamente para la actividad de
almacenamiento de envases, 0 puede ser compartido con
otras actividades/centros. En el primer caso, los recursos se
asignaran exclusivamente a cada actividad y en el segundo,
habra que asignar la proporcion del recurso correspondien-
te. El reparto de los recursos compartidos entre las activida-
des es lo que se denomina “inductores de actividad”.
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El funcionamiento del sistema ABC se recoge en la figura 2.

2.2.3. Ventajas y desventajas de los
sistemas ABC

Para poder seguir siendo competitivas, las empresas a
menudo tienen que ofrecer una amplia gama de produc-
tos, una variedad que afecta a los costes de las empre-
sas. La filosofia del método ABC ofrece una manera mas
clara para identificar qué productos/clientes son renta-
bles y cuales no lo son, ademas de informarme de las

causas.

Por otro lado, los costes para el desarrollo de actividades
relacionadas con el disefio de productos, las campanas
de marketing, ventas, administracion y otros servicios
de apoyo han crecido significativamente en muchas em-
presas. En este contexto, los sistemas ABC ofrecen una
forma efectiva y precisa del conocimiento de los costes
incurridos en estas actividades, asi como permiten detec-
tar oportunidades de mejora para su reduccion.

Figura 2. Esquema de imputacién de costes por actividades

Costes de los

recursos/centros
1
Inductores de la actividad
Costes directos

Inductores de la actividad

Costes directos
objeto de coste:

> Materiales
> MOD
> Uso maquina
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En cuanto a los inconvenientes se podrian destacar que en
funcion de la complejidad los recursos destinados al man-
tenimiento del sistema ABC pueden ser elevados. Por otro
lado, si el modelo ABC no se actualiza con frecuencia,
puede perder su utilidad. Esto pone de relieve la importan-
cia en la definicion de la informaciéon que ha de ser objeto
de seguimiento y control.

En este ambito, en el desarrollo del modelo de costes de-
beria de primar la agilidad y adecuacion a las necesidades
de informacion de la empresa, que la complejidad y exac-
titud en el célculo.

Finalmente, y tal como ya se ha indicado con anterioridad,
la disponibilidad de datos es otra cuestion importante que
determina en gran medida el coste de desarrollar un siste-
ma ABC. A veces, los datos sobre la actividad del inductor
ya estan disponibles en la empresa, en otros casos, sera
necesario su identificacion o calculo.

Costes de los Costes de los

recursos/centros recursos/centros
2 3
ACTIVIDAD 2 ACTIVIDAD 3

OBJETOS DE COSTE: Productos, servicios, clientes
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2.3

Las decisiones de capacidad y su
imputacién al producto

2.3.1. La definicion de la Ocupacion
Normal de la Capacidad

En general, la capacidad productiva de una empresa vie-
ne determinada por las decisiones de inversion adoptadas
en el pasado y que previsiblemente se mantendran en la
empresa durante un largo periodo de tiempo. Por ello, los
costes asociados a esta capacidad productiva tienen un
caracter eminentemente fijo y forman parte de los gastos
generales de la empresa.

Uno de los mayores problemas para la repercusion de los
costes de las actividades hacia los productos/servicios que
las generan consiste en la concrecion del nimero de uni-
dades entre las que se dividira aquel coste total.

Efectivamente, dado el caracter fijo de estos costes, si se
producen variaciones significativas en el volumen de ac-
tividad real, y es ése el parametro que se utiliza para la
imputacion, el coste unitario resultante dependera de dicho
volumen de actividad y por tanto, variara con él.

Para solucionar este problema, se emplea el criterio de-
nominado de imputacion racional que, esencialmente,
consiste en repercutir los costes de las actividades a la
produccion en funcion de una tasa estable predetermi-
nada, obtenida de dividir dichos costes entre lo que se
define como “Ocupacion Normal de la Capacidad Pro-
ductiva” (ONC).

El problema esta en determinar lo que se entiende como
ocupacion normal de la capacidad o capacidad normal,
y el impacto que dicha decision tiene sobre la sub/so-
breactividad.

En la normativa contable espafiola el concepto de “Capa-
cidad Normal de Producciéon” se define como:

“Aquella que se daria en condiciones adecuadas en tér-
minos econdmicos racionales; definicion tedrica que re-
querira los correspondientes juicios de valor por parte del
personal directivo de la empresa, de la que constituye una
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referencia adecuada la produccion que se espera conse-
guir en circunstancias normales, considerando el prome-
dio de varios periodos o temporadas, y teniendo en cuen-
ta la pérdida de capacidad que resulta de las operaciones
previstas de mantenimiento”

Definicidon que para su concrecion en la practica requiere
el andlisis en cada centro de coste/actividad de los si-
guientes niveles de capacidad:

m Capacidad teérica: que puede definirse como el limi-
te de capacidad total de produccién, considerando el
limite fisico de los recursos humanos y maquinas bajo
condiciones ideales de produccion.

m Capacidad técnica: podria calcularse como resulta-
do de deducir a la capacidad tedrica los factores de
paro o desocupacion que han de considerarse acep-
table en condiciones normales, atendiendo a las ca-
racteristicas de la produccion a pleno empleo de los

recursos.

m Capacidad operativa: deberia resultar de descontar
a la capacidad técnica los criterios derivados de las
decisiones estratégicas de la empresa.

En consecuencia, la definicion de la capacidad normal
debe estar vinculada esencialmente a las decisiones es-
tratégicas de desarrollo futuro vy, por ello, del acierto en
aquella decision puede depender la competitividad futura
del negocio:

a) Sila decision de capacidad normal se sitla por encima
de una referencia que pudiéramos considerar acerta-
da, la tasa unitaria de costes generales estara infrava-
lorada, con lo que no se repercutiran a los productos
los costes que les corresponderian, y permanente-
mente se contabilizaran costes de subactividad.

=)

Si por el contrario, la capacidad normal se define por
debajo de aquella referencia, los productos absorbe-
ran mas proporcion de costes indirectos de los que les
corresponderian.

En ambos casos, las politicas de precios derivadas de
cualquiera de estas dos situaciones, o el andlisis de la



rentabilidad de los productos o servicios, pueden limitar o
comprometer el futuro de la empresa.

En la mayor parte de las ocasiones la capacidad real uti-
lizada no va a coincidir con la capacidad definida como
normal que sirvié de base para el calculo de la tasa de
reparto.

En un extremo, si la capacidad real utilizada es inferior a
la capacidad definida como normal existira subactividad
cuyo coste reflejara la pérdida que supone para la empresa
la infrautilizacion de la capacidad de produccién prevista
como normal durante un periodo de tiempo determinado.
Este coste representa el coste de los recursos que no se
han utilizado durante un determinado periodo.

Al no haberse aplicado a la produccion del periodo parece
razonable no imputar estos costes de subactividad a los
productos/servicios, sino que es mas oportuno imputarlo
como coste del periodo.

La subactividad representa el coste fijo no absorbido por
la produccion del periodo y que es consecuencia de la im-
posibilidad de ajuste en el corto plazo de dicho coste fijo
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ante disminuciones del volumen de actividad. El andlisis de
la subactividad permitira en el medio y largo plazo ajustar la
estructura de costes fijos al volumen de actividad previsto.
Es decir, permitira obtener unas estructuras de costes mas
acompasadas con los volumenes de actividad real.

En el otro extremo, si la capacidad real es superior a la
capacidad prevista como normal nos encontraremos con
el efecto contrario, que se suele denominar como sobreac-
tividad. Al igual que los costes de subactividad, los “bene-
ficios” de la sobreactividad tampoco se incluyen dentro de
los costes de los productos o servicios. En realidad, la so-
breactividad supone una sobre imputacion de costes fijos a
los productos si tomaramos como referencia la produccion
real y no la normal.

En definitiva, los costes de sub/sobre actividad no se inclu-
yen como costes del producto porque la responsabilidad
de los mismos va mas alla de la secciéon o unidad organi-
zativa en que se han producido.

En realidad, en la mayor parte de los casos, dependen de
decisiones de capacidad que competen a la Direccion Es-
tratégica de la empresa.
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EJEMPLO 6

La empresa LACTEOS S.A. dispone de una linea de envasado para yogur liquido con una capacidad tedrica de 2
Toneladas (t) por hora. Las estadisticas de produccion de periodos anteriores proporcionan la siguiente informacion:

Jornadas laborales previstas en convenio: 300 dias
Turnos de trabajo previstos: 3 turnos de ocho horas.
Porcentaje de paro por mantenimiento correctivo: 12 %
Porcentaje de paro por puesta en marcha: 3 %
Porcentaje de paro por cambio de producto: 6 %
Porcentaje de paro por limpiezas de la linea: 4 %

SE PIDE

Calcular la capacidad de produccion prevista en toneladas y horas disponibles de la linea de envasado, en dos

supuestos diferente:

a) Las pérdidas de capacidad por cambio de producto y por limpiezas de la linea se computan como menor ca-
pacidad de produccion total.

b) Las pérdidas de capacidad por cambio de producto y por limpiezas de la linea se repercutiran de forma espe-
cifica a cada lote de produccion en funciéon de los tiempos empleados en cada caso.

PROPUESTA DE SOLUCION:
a) Los paros por cambio de producto y limpieza disminuyen la capacidad general

Capacidad teérica: 300 jornadas *24 = 7.200 horas * 2 t/hora = 14.400 t
Pérdidas de capacidad: = 1.800 horas * 2 t/hora = 3.600 t
m Mantenimientos (12 %) = 864 horas * 2 t/hora = 1.728 t

m Puesta en marcha (3 %) = 216 horas * 2 t/hora = 432 t

m Cambio de producto (6 %) = 432 horas * 2 t/hora = 864 t

m Limpieza de lineas (4 %) = 288 horas * 2 t/hora = 576 t

Capacidad efectiva (Rendimiento) 5.400 horas * 2 t/hora = 10.800 t

b) Los paros por cambio de producto y limpieza no disminuyen la capacidad general
Capacidad teorica: 300 jornadas * 24 7.200 horas * 2 t/hora = 14.400 t
Pérdidas de capacidad: = 1.080 horas * 2 t/hora = 2.160 t

m Mantenimientos (12 %) = 864 horas * 2 t/hora = 1.728 t

216 horas * 2 t/hora = 432 t

6.120 horas * 2 t/hora = 12.240 t

m Puesta en marcha (3 %)

Capacidad efectiva (Rendimiento)

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING
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EJEMPLO 6 (Continuacion)
La compania trabaja para distintos clientes finales, pudiendo envasar diferentes formatos de yogur.

En su sistema de imputacion, los costes de amortizaciones de las inversiones de la linea de envasado se conside-
ran costes directos a los lotes de produccion y por ello, para calcular el coste total del envasado se imputa a cada
lote de produccion en funcion del tiempo que se tarda en procesar cada t de producto.

El importe de las inversiones es de 2.500.000 € y la vida util de la inversion es de 10 afos.

SE PIDE

a) Calcular el coste a imputar por cada hora aplicada de envasado por ambos métodos.

b) Determinar el coste repercutido a una produccion de 300 t que se ha envasado en 160 horas, con unos tiem-
pos de parada por cambio de producto de 2 horas y 1 por limpieza de la linea por ambos métodos. Calcular
el coste por t envasada por ambos métodos.

PROPUESTA DE SOLUCION:

a) METODO 1:
Para imputar el coste de uso de la planta de envasado calculamos la tasa de imputacion (absorcion) sobre la
base del coste fijo temporal (anual en este caso), entre el objetivo de capacidad para ese periodo de tiempo
Coste anual amortizacion = 2.500.000 / 10 afos = 250.000 €/afo
Horas de capacidad efectiva: 5.400 horas
Tasa de imputacion = 250.000 / 5.400 horas = 46,30 € por hora de envasado

METODO 2:
Horas de capacidad efectiva: 6.120 horas
Tasa de imputacion = 250.000 / 6.120 horas = 40,85 € por hora de envasado

b) METODO 1:
El coste imputado a las 300 t de envasado procesado en 160 horas seria:
Coste del lote de produccion: 160 horas * 46,30 €/hora = 7.408 €
Coste por t = 7.408 /300 t = 24,69 €/t

METODO 2:

El coste imputado a las 300 t de envasado procesado en 160 horas y 3 horas adicionales por cambios de pro-
ducto y limpieza de linea seria:

Coste del lote de produccién: 163 horas * 40,85 €/hora = 6.658,55 €

Coste por t = 6.658,55 /300t = 22,19 €/t

Variacion en el coste imputado: 7.408 € — 6.658,55 € = 749, 45 €, 10% de diferencia

p21



p22

Qs
ecoembes EI

Como puede observarse en el eiemplo 6 la forma de calcular
la ONC y su repercusion al producto no es neutral. En el pri-
mer método, los costes de parada asociados a cambios en
los lotes de produccion se imputan a todos los productos por
igual, penalizando a las series largas de produccion frente a
las mas pequenas.

El segundo método es més discriminante, y por consiguien-
te, mas estricto en el célculo de costes al repercutir a cada
serie de produccion los consumos especificos, tanto los es-
trictos de produccion como los que se producen con anterio-
ridad al inicio del proceso productivo. En este segundo caso,
se deberia poder hacer un seguimiento de los tiempos de
parada por la puesta en marcha de cada lote de produccion.

EJEMPLO 6. (Continuacion)

Si al final del periodo solamente se hubieran utilizado
5.000 horas de capacidad, determinar el coste de la
subactividad (realizar los calculos solamente por el
segundo método)

PROPUESTA DE SOLUCION:
a) Coste de la subactividad (pérdida por capacidad
no utilizada) por no imputacion de coste fijo

Sub (-) /Sobreactividad (+) = (Produccion real —
Produccion a ONC) * Tasa.

Subactividad = (5.000 - 6.120) * 40,85 = 45.752 €
de coste incurrido no imputado

2.3.2. La determinacion de la Unidad de
Capacidad

La determinacion de la Unidad de Capacidad de cada
actividad/centro constituye uno de los elementos funda-
mentales, puesto que es precisamente ésta la que permite
imputar los costes de la actividad a cada objeto.

Por tanto, se debera seleccionar aquellos repartidores/
inductores que mas significativamente incidan en el com-
portamiento de los costes de cada actividad. El inductor
debe explicar adecuadamente la relacion de causalidad vy,
ademas, su obtencion y registro no debe suponer grandes
esfuerzos para la empresa.

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

En funcién de la mayor o menor complejidad del proceso,
asi como de la exactitud requerida los inductores se pue-
den dividir en las tres categorias siguientes:

® Inductores de actividad/capacidad basados en
unidades fisicas de producto o servicio. Este crite-
rio se puede utilizar cuando los productos o servicios
que se desarrollan en la actividad son homogéneos.
Por ejemplo, nimero de metros cuadrados, nUmero de
huecos de estanterias, nimero de pedidos, nimero de
palés, numero de expediciones, etc.

m Inductores de actividad/capacidad basados en
unidades fisicas de producto o servicio pondera-
das con coeficientes correctores que determinen
diversos niveles de consumo de factores. Este crite-
rio es el mas aconsejable cuando la produccién no es
homogénea, pero es dificil la cuantificacion fisica del
consumo de recursos por unidad de producto o ser-
vicio. Por ejemplo, huecos de estanteria que no son
“estrictamente iguales” pero se pueden ponderar ha-
ciéndolos equivalentes en funcion del espacio de alma-
cenamiento.

m Inductores de actividad/capacidad basados en
unidades fisicas de capacidad expresadas en re-
lacion con el factor limitante de la capacidad de
produccién de la actividad, es decir, horas-hombre,
horas-maquina, etc. Este criterio es el mas aconseja-
ble cuando la producciéon dentro de la actividad no es
homogénea, y es dificil establecer coeficientes correc-
tores de consumo de factor restrictivo.

A priori cualquiera de ellos puede ser considerado como
un inductor valido. No obstante, para poder utilizarlo, de-
bera garantizarse que el elegido responda realmente a la
relacion causa-efecto con respecto a los costes de cada
una de ellas, y que se pueda reportar con una cierta facili-
dad y a un coste razonable.
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El packaging: concepto y actividades

gue lo conforman

El Packaging se podria definir, como el conjunto de pro-
cesos y materiales empleados para contener, controlar,
proteger, transportar y mostrar para su comercializacion
un articulo.

Tal como se ha comentado en otros manuales de esta co-
leccion, en los Ultimos tiempos los objetivos que persigue
el Packaging se han ido ampliando, incluyendo funciones
tales como atraer la atencion del cliente, ayudar en la pro-
mocién del producto, proporcionar su identificacion para
una mejor gestion (codigos de barras, etc.), difundir infor-
macion adicional que facilite la utilizacion del producto ya
sea en el lineal de venta o en el lugar de consumo.

A los efectos de este manual, para el célculo de costes
del Packaging se han incluido todos los procesos des-
de la perspectiva del productor envasador que pone sus
articulos en el mercado a través de un distribuidor. Por
tanto, no estan incluidos los costes asociados a la distri-
bucion capilar, ni tampoco los del punto de venta.

En este sentido, se podria decir, que la cadena de valor
del Packaging objeto de andlisis estaria compuesto por
las siguientes actividades/procesos.

1. Diseio del envase y el embalaje: comprende el es-
tudio, desarrollo, disefio y pruebas de los envases y
embalajes

2. Recepcion de materiales y gestion de almacenes
comprende las operaciones de recepcion y almacena-
miento de las materias primas y/o envases.

3. Operaciones de envasado: incluye, en su caso, la
fabricacion de los envases y el proceso de envasado
y etiquetado.

4. Logistica de envio: recoge el almacenamiento de los
productos terminados y la distribucion del producto al
distribuidor final.

En el apartado siguiente, vamos a presentar los principa-
les elementos de costes asociados a cada una de estos
procesos o actividades, asi como una metodologia ge-
neral de calculo que facilite al lector una adaptacion a la
realidad concreta de su empresa.

Efectivamente, son muchos y muy diversos los procesos,
actividades y materiales empleados en el “Packaging” y
por consiguiente, pretender recoger en un manual la ca-
suistica particular de cada proceso seria una labor impro-
ba y que excede los objetivos de este manual.

Por ello se ha preferido presentar una metodologia que
permita adaptar el modelo a la realidad concreta de cada
empresa, incorporando la informaciéon particular en cada
supuesto concreto.

Para ilustrar el método se ha desarrollado un caso practi-
co denominado LACTEOS S.A. A partir de un supuesto
concreto se iran analizando de manera practica las con-
sideraciones tedricas que se recogen para cada proceso/
actividad.

Figura 3. Actividades/Procesos de la cadena de valor del packaging

RECEPCION DEL
MATERIAL Y GESTION
DE ALMACENES

DISENO DEL
ENVASE

OPERACIONES DE

ENVASADO LOGISTICA DE ENVIO
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El modelo se presenta en un formato de hoja de calculo
Excel en el que se podran incluir y/o modificar los datos
de entrada, asi como en su caso, l0s procesos y activida-
des correspondientes. Dicha hoja excel se adjunta como
documentaciéon complementaria a este cuaderno.

En cada actividad, se pondran ejemplos que faciliten la
comprension del método propuesto. Asi mismo, también
se facilitaran paginas WEB y otras herramientas de con-
sulta y comparativa de precios disponibles en la actua-
lidad. Finalmente, terminaremos con un elenco de las
principales recomendaciones para la optimizacién de los
costes asociados a cada actividad.

Otro de los aspectos criticos en el modelo es la definicion
de la “Unidad de célculo” que se aplica en cada actividad/
proceso analizado (inductores de actividad). Este para-
metro sera el que se utilice para calcular el coste de cada
una de ellas y, el que permitira, en la practica, comparar
los resultados de las diferentes alternativas.

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

Por otro lado, hay que indicar, que solamente se han con-
siderado los costes asociados de Packaging vy, por tanto,
de manera intencionada no se han incluido los costes
asociados a la fabricacién del producto que se en-
vasa. En definitiva se va a trabajar con el esquema de
“envase vacio”. Este aspecto afecta especialmente al
célculo del coste completo industrial y todas sus deriva-
das (coste financiero a imputar al inventario de productos
terminados, etc.). No obstante, el contenido del envase
si que se ha tenido en cuenta para el calculo del peso
del producto final a los efectos del dimensionamiento del
coste de transporte.

Por ultimo, tampoco se han incluido los costes adminis-
trativos y generales de la compafiia, que no estén relacio-
nados con los procesos/actividades de Packaging.
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Costes directos de los materiales de envase

En el modelo de costes que se propone, se consideran
costes directos al envase, los costes de aprovisionamien-
to de materiales y los costes asociados a la gestion de
residuos.

4.1

Costes de aprovisionamientos de
materiales en los envases

Los principales elementos que componen el coste de los
materiales son:

m El coste directo del material adquirido: se obtie-
ne agregando al precio de compra todos los costes
incurridos por dicho material hasta su entrada en el
almacén, y restando todos los descuentos vinculados
a la operacion de compra conocidos o estimados en la
fecha de recepcion.

EJEMPLO 7.

m Los costes indirectos de los materiales adquiri-

dos: aqui se incluye todos los costes indirectos que
sean soportados por el adquiriente como consecuen-
cia del propio acto de la compra. Entre estos costes
indirectos estan los transportes, fletes, seguros, im-
puestos no recuperables.

Para imputar estos costes indirectos a cada producto
se pueden utilizar las siguientes unidades de reparto:

Costes de transporte y fletes: el nUmero de palés
por tipo de expedicién. Una vez calculado el coste
por palé su traslado al producto seria en funcion de
las unidades de envase que componen un palé

Costes de los seguros: proporcional al valor del im-
porte asegurado

El importe de los costes de transporte incurridos del mes de enero por la recepcion de materiales de envasado

asciende a la cantidad de 6.000 € correspondientes a 100 expediciones con 3.000 palés descargados en total

de diferentes materiales recibidos. Por su parte, el importe de los seguros contratados durante el periodo aso-

ciado a estas expediciones asciende a la cantidad de 460 € y el volumen total de compras de envases ha sido

de 576.000 €.

Segun los datos de la empresa el nimero de envases por palé del formato de 100 ml es de 4.800 unidades de

producto, con un precio por unidad de 0,04 €.

SE PIDE:

Calcular el coste del transporte y el seguro a repercutir a cada envase de 100 ml.
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EJEMPLO 7. (continuacion)
PROPUESTA DE SOLUCION

a. Costes de transporte:

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

Costes por palé recibido: Costes/n® de pales; 6.000/3000 = 2 €/por palé

Costes a imputar al formato 100 ml: Coste por palé/unidades; 2 € / 4.800 = 0,00041

b. Costes del seguro:

Costes por € asegurado: Costes seguro / Valor asegurado; 460 /576.000 = 0,0007986 € seguro/ por € asegurado

Costes a imputar al formato 100 ml: Coste por € * precio envase; 0,0007986 * 0,042 € = 0,0000319

Por su parte, los costes directos de materiales de envase
se imputaran a los productos por su precio de adquisicion
o coste de produccion. En dicho precio, se incluiria, en
Su caso, los costes indirectos de transporte y seguros tal
como se ha indicado en el ejemplo anterior.

Para imputar de manera correcta el coste de los materia-
les, conviene distinguir las distintas tipologias de envases
que se pueden encontrar en los procesos industriales.

A estos efectos, el art. 2 de la Ley 11/1997, de 24 de
abril, de envases y residuos de envases, en consonancia
con art. 3 del Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo
define los envases como:

Envase: todo producto fabricado con materiales de cual-
quier naturaleza y que se utilice para contener, proteger,
manipular, distribuir y presentar mercancias, desde ma-
terias primas hasta articulos acabados, en cualquier fase
de la cadena de fabricacion, distribucion y consumo. Se
consideran también envases todos los articulos desecha-
bles utilizados con este mismo fin.

Desde un punto de vista funcional se suelen clasificar los
envases en tres grandes apartados:

1. Primario: esta en contacto directo con el producto
contenido y constituye, en el punto de venta, una uni-
dad de venta inseparable destinada al consumidor o
usuario final.

2. Secundario o colectivo: concebido para contener en
el punto de venta una agrupacion de unidades de venta
que bien se venderan tal cual, como es el caso de las
tiendas de mayoristas, o bien seran puramente conte-
nedores de unidades de venta para ser repuestas en
los anaqueles y estantes a medida que se vendan.

3. Terciario o de transporte: todo envase, incluidas las pa-
letas de transporte, que facilita la manipulacion y el trans-
porte de varias unidades de venta 0 embalajes colectivos.

A los primeros se les suele denominar propiamente como
envases, mientras que a los dos ultimos se les suele defi-
nir como embalajes. Asi se podria decir que un embalaje
es “todo producto que se utilice para agrupar, facilitar la
manipulacién, almacenamiento, transporte y proteccion a
uno 0 Mas envases con el objetivo de reducir los riesgos
de carga, descarga y transporte”.

El coste de los materiales de envase y embalaje es un
coste directo al producto final de componente variable.
Es decir, se puede imputar su consumo de manera indu-
dable y su importe variara con el volumen de produccion.
Por consiguiente, para calcular el coste del envasado ha-
bra que multiplicar los consumos de los materiales em-
pleados por el precio por unidad de consumo. En estos
consumos, se incluiran como mayor coste el importe
de las mermas propias de los procesos que se calcu-
laran a partir de los datos observados o previstos en los
estandares definidos.



Los precios de adquisicion de las materias primas pue-
den variar sustancialmente de un periodo a otro como
consecuencia de la variacion que se registra en los mer-
cados internacionales de materias primas. En este senti-
do, conviene realizar una revisiéon periédica de precios (al
menos mensual) de cara a la modificacion de los corres-
pondientes “escandallos” de coste.

El envase primario se puede elaborar en la propia fabrica
0 bien se puede comprar ya terminado y, posteriormen-
te, realizar el proceso de envasado en la propia fabrica.
También, existe la posibilidad de subcontratar todo el
proceso de envasado.

Cualquiera de las alternativas tiene sus ventajas y sus
inconvenientes.

LLa fabricacion propia tiene como principales ventajas:

m Operar, en general, con costes por unidad de produc-
to mas baratos.

m Tener un mayor control del proceso.

m Disponer de una mayor capacidad de adaptacion a las
necesidades del mercado

La fabricacion propia tiene como principales inconve-
nientes:

m Mayores costes fijos operativos, y por tanto, mayor
riesgo de pérdida en el caso de tener capacidad so-
brante.

m Mayores volumenes de inversion en equipamiento, es-
pacios e inventarios.

m Mayor riesgo de pérdidas por deterioro de productos.

Las ventajas de subcontratar total o parcialmente el pro-
ceso de envasado serian, basicamente, los inconvenien-
tes de operar con medios propios y viceversa.

No obstante, en muchos casos, es conveniente optar por
trabajar con un proveedor externo si nuestro envase se
basa en una tecnologia desconocida, o hubiera impor-
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tantes barreras de entrada en las inversiones a ejecutar, o
simplemente, porque la empresa proveedora de envases
es capaz de ofrecer un precio mejor del que se podria
conseguir con medios propios.

En cualquier caso, y sea cual sea la opcion elegida, habra
que tener en cuenta las repercusiones que dichas elec-
ciones tienen en:

1. Necesidades de inversiones en maquinaria y recursos
humanos.

2. Necesidades de espacio fisico para almacenes vy li-
neas de produccion.

3. Necesidades de inventario de materias primas y pro-
ductos auxiliares

Una vez elegido el modo de operar, para determinar los
CONSUMOS necesarios, lo primero que habra que elabo-
rar es la lista de materiales o Bill of Materials (BOM) que
contendra los tipos de materiales en el que se fabricara
el envase primario, asi como los embalajes y el resto
de materiales accesorios como etiquetas, pegamentos,
pigmentos y otros asociados al empaquetado que pro-
tegeran al producto contra impactos y vibraciones a lo
largo de la distribucion y, en su caso, la exposicion en
los lineales.

La lista de materiales a menudo esta vinculada a una or-
den de produccion cuya emisiéon puede generar reservas
de componentes en la lista de materiales que se encuen-
tran en stock y los pedidos de componentes que no es-
tan en stock.

Cada tipo de material de envasado tiene propiedades
unicas, y por consiguiente, debe adaptarse a las nece-
sidades requeridas.

A continuacion, se enumeran los materiales mas utiliza-
dos para cada tipo de envase, asi como, los elementos
de coste y las unidades de referencia de imputacion.
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A. Envase primario

Los materiales del envase primario mas comunmente uti-
lizados son:

Acero

Aluminio

Papel

Cartén

Plasticos

Ceramica

Madera y corcho
Vidrio

Envases multicapas

Otros materiales

L

Los elementos de coste de los envases primarios mas
habituales son:

1. Materias primas necesarias para la fabricacion del
envase

2. Envase: botella, frasco, bolsa, bandeja, etc.

3. Elementos de cierre: tapdn, tapa, etc.

4. Etiquetas

5. Materiales auxiliares: pegamentos, tintas etc.

o

La unidad de medida para el calculo de costes sera
normalmente la unidad de producto.

B. Envase secundario

LLos materiales mas utilizados en el secundario suelen ser
la madera, el carton y el plastico.

a) Los elementos de coste de los envases secundarios
mas habituales son:

1. Agrupadores: estuche, caja o film retractil.

2. Elementos de cierre del agrupador: fleje

3. Etiquetas

4. Materiales auxiliares: pegamentos, tintas etc.

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

b) La unidad de medida para el célculo de costes sera
normalmente la unidad de venta comercial (UVC) o
paquete.

Para calcular el coste por UVC bastaria dividir el cos-
te por unidad de paquete entre el nUmero de envases
que lo conforman.

C. Envase terciario

LLos materiales mas utilizados en el envase terciario suelen
ser la madera, el cartén y el plastico.

a) Los elementos de coste de los envases para el trans-
porte mas habituales son:

1. Palés

2. Separadores de paquetes: carton.

3. Enfardado: film retractil 6 flejes con cantoneras y
clips.

4. Etiquetas del palé

5. Materiales auxiliares: pegamentos, tintas etc.

b) La unidad de medida para el célculo de costes sera
normalmente el palé.

Para calcular el coste por unidad de envase bastaria
dividir el coste por palé entre el nimero de envases que
lo conforman.

Por ultimo, para calcular el coste por Tonelada (t) (1000 ki-
los) habria que multiplicar el coste por palé por el nimero
de palés que conforman una t.

En los envases secundarios vy terciarios hay que distin-
guir aquellos que tienen un uso solamente (cajas de car-
tén, film retréactil, separadores, esquineros, embalajes no
retornables) de los que tienen mas de un uso (cajas de
plastico, palés).

En el primer caso, a la unidad de coste (UVC ¢ palé) se
le imputara el coste completo incurrido. En el segundo,
habra que determinar con caracter previo el nimero de
veces que se usa el embalaje y los gastos asociados a su
transporte y mantenimiento.



Para mejorar el proceso de gestion, manipulacion, trans-
porte, recogida, y entrega de los palés vacios, existen los
sistemas denominados Pool de palés. El sistema con-
siste en la prestacion por parte de empresas especializa-
das de un servicio logistico que se basa en proporcionar
a sus clientes el conjunto de palés que necesitan en cada
momento, asi como un servicio de mantenimiento y repa-
racion de los mismos.

Cuando una empresa se incorpora al servicio deja en
manos de la Empresa Pool la gestion de los palés que
utiliza. Este servicio garantiza, ademas, que los palés es-
tan siempre en perfecto estado, ya que se ocupan de la
reparacion de los mismos o de la sustitucion por otros
nuevos cuando es necesario. Por otro lado, se pone a
disposicion del cliente una amplia tipologia de palés para
usos especificos.

En el sistema Pool, los palés son propiedad de la em-
presa de servicios cobrando un alquiler por uso. A
cambio la empresa cliente, no se tiene que ocupar de la
compra, mantenimiento, recogida y entrega de los palés
vacios.

En definitiva, y segun las recomendaciones de AECOC
los Pool de Palés persiguen los siguientes objetivos mas
importantes:

a) Optimizar el flujo de productos.

b) Minimizar los costes derivados de los procesos de al-
macenaje, manipulacion y transporte de las unidades
de cargas.

c) Continuar la adecuacion a los cambios del sector para
mantener en todo momento el caracter de utilidad y el
precio competitivo de la paleta de Pool.

d) Obtener mecanismos de eficiencia en la gestion, mani-
pulacion, transporte, recogida, y entrega

CEF. - b+
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CASO LACTEOS S.A. (1)

En septiembre del 2015 la compafifa LACTEOS S.A.
ha iniciado un proyecto de disefio de un nuevo en-
vase con el propdsito de reducir los costes de ma-
teriales de la botella del envase primario, los costes
de transporte y los costes del punto verde, mediante
una reduccioén en el peso de los materiales de enva-
se y un aumento del nimero de Unidades de Venta
Comercial (UVC) por palé terciario a través de la
incorporando de una capa mas de productos.

En el momento actual, enero de 2016, se ha con-
cluido con éxito toda la fase de disefio del nuevo
envase, comenzando su explotacion industrial.
Se prevé que con el nuevo disefo se produciran
50.000.000 de envases en los préximos 5 afios, el
equivalente a 9.000 t de producto final, momento en
el que probablemente haya que proceder a redise-
Aar un nuevo envase por cuestiones comerciales de
posicionamiento de producto.

Las caracteristicas basicas del formato revisado de
la UVC comparadas con el formato anterior serian:

UVC: Bandeja de 4 envases de yogur de 180 gramos
agrupados mediante cartoncillo de papel-carton.

FORMATO ACTUAL

ENVASE MATERIAL PESO UNIDADES
BOTELLA HDPE 6,23 g 4
TAPON HDPE 1674 4
ETIQUETA HDPE (flexible) 1,009 4
CARTONCILLO Papel-carton 2,379 1
ENVASE MATERIAL PESO UNIDADES
BOTELLA HDPE 7,169 4
TAPON HDPE 1679 4
ETIQUETA HDPE (flexible) 1,009 4
CARTONCILLO Papel-carton 2,729 1
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Las UVC se agrupan en cajas de carton de 6 unidades
de UVC de 20 * 30 cm. El paletizado se hace de manera
compacta con 16 unidades de cajas por cada capa y
una altura de 11 capas. En el formato anterior, solamen-
te se podian incorporar 10 capas por palé. En el proyecto
de disefio se ha conseguido incrementar la resistencia
de la carga a través de una modificacion en el gramaje y
composicion de los separadores de cartén permitiendo
incrementar la carga en una capa, sin que se produzcan
excesos de peso y/o altura.

Los cambios en el envase secundario mas importantes
se recogen en el siguiente cuadro:

FORMATO ACTUAL

ENVASE MATERIAL PESO UNIDADES
Carton

separador Carton 5329 11
capas palé

FORMATO ANTERIOR

ENVASE MATERIAL PESO UNIDADES
Carton

separador Carton 45229 10
capas palé

Por ultimo, en las pruebas en la fase de disefio, se ha
conseguido aumentar la velocidad de envasado, reducién-
dose el tiempo de proceso por Tonelada (t) en un 4,76 %,
pasando de un promedio de 31,5 a 30 minutos por t.

Por motivos de exposicion conceptual, los costes incurri-
dos en el disefio de este nuevo formato se recogen en el
capitulo siguiente explicitando los criterios de valoracion e
imputacion al producto establecidos en la norma contable,
al tratarse de un disefio que tiene motivos fundados de éxito
técnico y de rentabilidad econdmico-comercial del proyecto.

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

A continuacion, se recogen las particularidades técnicas
del nuevo formato, asi como los datos del Bill of Materials
(BOM) que ha desarrollado la empresa LACTEOS S.A.

Conviene recordar que para cada caso en particular, ha-
bria que adaptar la hoja de calculo a las especificaciones
correspondientes vy, en cualquier caso, cumplimentar las
casillas que aparecen sombreadas en amarillo, ya que el
resto son de célculo automatico.

Las caracteristicas del nuevo formato se recogen en el
cuadro 0 de la hoja de célculo del fichero Excel denomina-
da “RESUMEN” y se presentan a continuacion en la tabla 1
(Especificaciones del pedido). Se cumplimentan todos los
datos que aparecen sombreados en amarillo ya que el res-
to, son de calculo automatico.
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Tabla 1. Especificaciones del pedido (datos calculados por unidad de palé terciario y/o T)

Codigo del articulo
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Namero de toneladas (segun datos de disefio) 9.000
Unidades/ pack (1) Mermas (%) (2) Precio/gramo (3) Precio/unidad
(6) = (1)*((1+(2)*(3)*(4)
Envase primario
Botella (unidades) 1,00 0,04% 0,005859 0,036500
Tapon (unidades) 1,00 0,05% 0,003533 0,005900
Etiqueta (unidades) 1,00 1,00% 0,014000 0,014000
Cartonaje de agrupacion (pack 4 carton) 1,00 1,00% 0,001688 0,004000
Envase secundario (colectivo)
Film retractil (kilos) 0,000402 2,00% 3,600000 3,600000
Caja carton 6 pack (unidades) 1,000000 0,40% 0,000825 0,291917
Etiqueta (unidades) 1,000000 2,00% 0,014000 0,014000
Otros
Envase terciario (transporte)
Film retractil (palé) 0,71 2,00% 3,60000
Separador de cartdn (80 * 120) 11,00 2,00% 0,00082 0,438700
Etiqueta palé 1,00 2,00% 0,01400
Alquiler palé 1,00 2,70000
Materiales Peso/unidad
(gramos) (4)
Envase primario
Botella (unidades) HDPE 6,23
Tapon (unidades) HDPE 1,67
Etiqueta (unidades) HDPE flexible 1,00
Cartonaje de agrupacion (pack 4 carton) Papel-carton 2,37
Envase secundario (colectivo)
Caja carton 6 pack (unidades) Cartén 354,00
Envase terciario (transporte)
Separador de carton (80 * 120) Carton 532,00
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Tabla 1. Especificaciones del pedido (datos calculados por unidad de palé terciario y/o T). (Continuacién)

C) CARACTERISTICAS DE DE LA PRODUCCION

Namero de Kg por envase Kg 0,180
Numero de envases por agrupacion (UVC) uve 4,00
Namero de agrupaciones por caja (UVC/carton) UVC/carton 6,00
Nuamero de agrupaciones (UVC/carton) por capa (20*30) UVC/carton 16
Namero de capas (alturas) 11,00
Namero de cajas por palé (UVC/pale) UVC/palé 176,00
Kg por palé (EUROPALET 800*1200) 760,32
Namero de palés por t 1,3152
Namero de envases por palé Botellas 4.224
Altura por capa (cm) 15,00
Altura total (cm) 165,00

D) DATOS DE PRODUCCION

E) DATOS DE TRANSPORTE

Produccion diaria t 6,00 Tipo de transporte: Transporte por carretera vehiculo refrigerado

Tiempo de envasado por t (minutos) 30,00 Unidad de carga en el transporte (palé) 32
Tiempo de puesta en marcha: (minutos) 60,00 Namero de kilometros por expedicion 450,00
Stock de seguridad materiales (dias) 7,00 Precio: €/km 1,33
Stock de seguridad producto final (dias) 2,00 Peso total de la unidad de carga Kg 24.500

A partir de la informacién incorporada en las especifica-
ciones del pedido se obtiene de manera automatica el
coste de los envases primario, secundario y terciario,
desglosado por unidad de envase (€/botella), por UVC (€/
UVC), por kilogramo (€/kg) y por t multiplicando por 1.000
el coste por kg.

El detalle de esta informacion se recoge en el cuadro 1 de
la hoja denominada “MATERIALES” del fichero de Excel, y
se presenta a continuacion en la tabla 2 (Costes de mate-
riales de envases y del Punto Verde).
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Costes directos de los materiales de envase

Tabla 2. Costes de materiales de envases y del Punto Verde

Unidades Nimero % de Precio/kilo  Unidades € botella/ €UvC/ €kg
mermas Unidad producto producto  producto producto
final final final final

1.1.1. Envase primario
Botella unidad 1,00 0,04%  0,036500 4,00 0,0365 0,14606 0,20286
Tapon unidad 1,00 0,05%  0,005900 4,00 0,0059 0,02361 0,03279
Etiqueta unidad 1,00 1,00%  0,014000 4,00 0,0141 0,05656 0,07856
Cartonaje de agrupacion unidad 1,00 1,00%  0,004000 1,00 0,010  0,00404  0,00561

(pack 4 carton)

Total costes envase

- 0,0576  0,230270 0,31982
primario

1.1.2. Envase secundario/colectivo

Film retractil Kilo  0,000402 2,00%  3,600000 176,00 0,25980
Caja carton 6 pack unidad ~ 1,000000 0,40%  0,291917 176,00  51,58289
Etiqueta unidad ~ 1,000000 2,00%  0,014000 176,00 2,51328
Otros 0,000000 0,00%  0,000000

Total costes envase

. 54,3560 0,0129 0,0515 0,07149
secundario

1.1.3. Envase terciario/transporte

Film retractil (palé) Kio  0,709200 2,00%  3,600000 100 2,60418
Separador de carton unidad  11,000000 2,00%  0,000825 100 0,00925
(80 * 120)

Etiqueta palé unidad  1,000000 200%  0,014000 100 0,01428
Alquiler palé unidad  1,000000 0,00%  2,700000 100 2,70000

Total costes envase

. 2,7235 0,0006 0,0026 0,00358
terciario

Coste del envase por botella de producto final 0,07108

Coste del envase por UC de producto final 0,2843

Coste del envase por kg de producto final 0,39489
Coste del envase por t de producto final 394,89

p33



p34

ecoermbes e EF - -

Recomendaciones en relacién con el coste de los
materiales

Los envases y embalajes deben cumplir los objetivos
para los que han sido desarrollados. En este sentido, y
tal como se ha indicado en los distintos cuadernos que
engloban esta coleccion, las caracteristicas de un buen
envase se podrian resumir en:

m Que sea adecuado a las caracteristicas del producto
que contiene.

m Que se adapte a las lineas de fabricacion y envasado
del producto.

m Que sea resistente a las manipulaciones, transporte y
distribucion comercial.

m Que se ajuste a las unidades de carga y distribucion

del producto

Que sea atractivo y permita identificar el articulo

Que cumpla con los requerimientos del cliente

Que cumpla con la legislacion vigente.

Que su precio esté en consonancia con el valor del
producto

Por su parte, siguiendo las recomendaciones de AECOC
las caracteristicas que deben cumplir los embalajes se

resumen en:

m Proteger los envases primarios y mantenerlos empa-
quetados para la manipulacién y el transporte hasta
su destino final.

m Adaptarse a las dimensiones estandares de la paleta
(1.200 x 800 mm) vy, en la medida de lo posible, al
modulo de referencia (600 x 400 mm)

Reducir al maximo los espacios vacios.

m Contener un numero uniforme y coherente de unida-
des de consumo para la venta detallista, y poseer un
disefo ergondmico en cuanto a tamano, peso, volu-
men y forma que permita una manipulacion de la mer-
cancia eficiente.

m Ofrecer facilidad en la apertura y etiquetado, comodi-
dad para cogerlo al realizar la compra, y capacidad de
exposicion.

m Tratar de ser lo mas ligero posible y, simultaneamen-
te, que pueda soportar el peso requerido, mante-
niendo estable el producto una vez que haya sido
paletizado.

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

m Cumplir con la legislacion vigente, en materia de infor-
macion, utilizacion y reciclaje.

Por ello, la primera recomendacion en relacion con el cos-
te de los materiales es que los materiales de envase y
embalaje deben cumplir las necesidades técnicas que
se requieran en cada caso, ya que a veces, un ahorro en
el coste de los materiales, puede suponer una pérdida
mayor como consecuencia de una disminucion en el vo-
lumen de ventas, por empeorar la percepcién o notorie-
dad del producto en el punto de venta o, simplemente,
por pérdidas por devoluciones de producto por no estar
aptos para su venta final.

No obstante, conviene tener presente una serie de re-
comendaciones que, en principio pueden conseguir
mejorar el resultado sin menoscabo de las necesidades
técnicas que requiera cada producto. Entre ellas cabe
destacar:

1. Tratar de reducir el peso y el volumen de los envases
primarios sin que su funcionalidad se vea afectada.

2. Tratar de reducir el nUmero de cajas y cartones que
se utilizan en el embalaje, asi como la utilizacion de
materiales para el retractilado sin que se comprometa
la seguridad en el transporte y manipulacion.

3. Disenar los envases y sus agrupaciones en forma mo-
dular para que los aprovechamientos del espacio en
los palés y medios de transporte sea 6ptimo. De esta
manera se conseguiran ahorros en el coste de la ma-
nipulacion de las mercancias en los procesos de pro-
duccién y distribucion.

4. Trabajar con materiales que se puedan reciclar para
reducir el coste de los residuos.

5. Estar en contacto continuo con lo que pasa en el
mercado, mediante informacion profesionalizada de
expertos externos, pero también a través de revistas
especializadas, ferias, y por supuesto de la informacion
recibida de los proveedores. Saber también cuales son
los factores que afectan a la variacion de precios del
producto, por ejemplo, energia, petréleo, mercados de
materias primas, etc.



6. Tratar de trabajar con mas de un proveedor de mate-
riales para reducir el riesgo de suministro y conseguir
un mejor precio.

4.2

Costes de la gestion de residuos

La Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de
envases, establece dos sistemas distintos para garantizar
la recogida de los residuos de envases:

a) Sistema de Depésito, Devolucion y Retorno (SDDR)

Es el sistema que se establece con caracter general y
consiste en que los distintos agentes que participen en
la cadena de comercializacion de un producto envasa-
do (envasadores, importadores, mayoristas y minoristas)
deben cobrar a sus clientes, hasta el consumidor final,
una cantidad por cada producto objeto de transaccion
y devolver idéntica suma de dinero por la devolucion del
envase vacio.

Los distribuidores Unicamente estan obligados a aceptar
la devolucién y retorno de los envases de aquellos pro-
ductos puestos por ellos en el mercado, incluidos aque-
llos que los comerciantes hayan vendido, y siempre y
cuando los envases hubiesen sido marcados para que
puedan ser claramente identificados por el distribuidor.

A su vez, el poseedor final de los residuos de envases y
envases usados, debe entregarlos, en condiciones ade-
cuadas de separacion por materiales, a un recuperador, a
un reciclador o a un valorizador autorizado.

b) Sistema Integrado de Gestion de Envases (SIG)

En el modelo alternativo, los agentes intervinientes po-
dran eximirse de las obligaciones derivadas del procedi-
miento general cuando participen en un sistema integra-
do de gestion de residuos de envases y envases usados,
que garantice su recogida periddica y el cumplimiento de
los objetivos de reciclado y valorizacion fijados. La auto-
rizacion de estos sistemas, que se formalizaran mediante
acuerdos voluntarios entre dichos agentes, se otorgara
por los érganos competentes de las Comunidades Au-
tébnomas.

CEF. - b+
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La participacion de las empresas en los (SIG) evita que
las empresas gestionen los envases por si mismas. Por
tanto, facilita la gestion final, reduce costes en la mayoria
de los casos y aumenta la eficacia en la valorizacion de
los envases residuales.

Las empresas envasadoras acogidas al SIG, aportan una
cantidad que varia en funcién de la cantidad y tipo de
material de los envases puestos en el mercado, finan-
ciando asi no solo las actividades de los SIG. A su vez,
los SIG colaboran con las Comunidades Autdénomas vy
los Ayuntamientos en la recogida selectiva de residuos
de envases, financiando la diferencia de coste entre el
sistema ordinario de recogida de residuos solidos urba-
nos y los sistemas de recogida selectiva de residuos de
envases.

El Punto Verde implica una “garantia de recuperacion”
que informa que el envasador ha pagado para que el re-
siduo de envase de ese producto se gestione correcta-
mente, para que no contamine.

Por ultimo, la Disposicion Adicional 12 de la Ley 11/1997
recoge la posibilidad de que los envases industriales o
comerciales que deban acogerse a un SDDR, u opcio-
nalmente a un SIG, puedan eximirse de esta obligacion
cediendo la responsabilidad a quienes adquieran el pro-
ducto envasado haciéndolo constar en los documentos
utilizados para la venta o transmision de productos (alba-
ranes, facturas, etc.).

En el modelo de costes que se desarrolla se parte de la
hipotesis de que la empresa participa en un SIG y por
tanto, aporta una cantidad en funcién del tipo de mate-
riales del envase primario, cediendo la responsabilidad
de los envases secundario y terciario a los distribuidores.

Las tarifas del Punto Verde de ECOEMBES para el cua-
trienio 2012-2016 se recogen en el cuadro 1.3 de la hoja
denominada “MATERIALES” del fichero Excel, y se pre-
senta a continuacion en la tabla 3 (Tarifas del Punto Verde
2012-2016).
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Tabla 3. Tarifas del Punto Verde (2012-2016)

Material €/kg
Aluminio 0,102
PET y HDPE (cuerpo rigido y bolsa UNE) 0,377
HDPE flexible, LDPE, Biodegradable y otros plasticos 0,472
Carton para bebidas y alimentos (envase tipo brick) 0,323
Papel y carton 0,068
Ceramica 0,020
Madera y Corcho 0,021
Otros materiales 0,472

Fuente: Ecoembes

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 2)

Los costes de la empresa por la gestion de recursos realizada a través del SIG se han calculado en funcion de
los pesos de los nuevos formatos, solamente para los envases primarios, ya que en el supuesto se parte de la
hipotesis que la empresa ha cedido la responsabilidad de los embalajes secundario y terciario a quienes adquieran
el producto envasado.

El detalle de esta informacién se encuentra en la el cuadro 1.2 de la hoja denominada “MATERIALES” del fichero
de Excel, y se presenta a continuacion en la tabla 4 (Calculo del coste del Punto Verde).

Tabla 4. Calculo del coste del Punto Verde

Material Peso Niimero Tarifa Coste/UVC
(gramos)
Tipo de envase
Botella HDPE 6,23 4,00 0,3770 0,00939
Tapon HDPE 1,67 4,00 0,3770 0,00252
Etiqueta HI.JPE 1,00 4,00 0,4720 0,00189
flexible

Cartonaje de agrupacion (pack 4 CARTON 2,37 100 03230  0,00077
carton)
Total costes Punto Verde 0,0138

Coste del envase por botella de producto final 0,00345

Coste del envase por UC de producto final 0,0138

Coste del envase por kg de producto final 0,01917
Coste del envase por t de producto final 19,17
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Costes de diseno de los envases.
Tratamiento contable e imputacion al producto

En el cuaderno nimero 2 de esta coleccion, denomina-
do, “El proyecto de Desarrollo de Packaging” se recogen
todos los aspectos mas significativos del proceso de di-
seno del Packaging.

A los efectos de célculo e imputacion a los productos,
los costes de diseno se consideran a efectos contables
como si fueran gastos de desarrollo y el tratamiento que
establece la norma contable es el siguiente:

a) Se consideran gastos de desarrollo todos los incurri-
dos “en el disefio, en particular, para la fabricacion de
materiales, productos, métodos, procesos o sistemas
nuevos, o sustancialmente mejorados, hasta que se
inicia la produccién comercial, como por ejemplo, el di-
seno, construccion y prueba, anterior a la produccion
o utilizacién, de modelos y prototipos; o el disefio de
herramientas, troqueles, moldes y plantillas que impli-
quen tecnologia nueva”.

b) Los gastos de desarrollo del gjercicio se activaran des-
de el momento en que se cumplan todas las condicio-
nes siguientes:

m Existencia de un proyecto especifico e indivi-
dualizado que permita valorar de forma fiable el
desembolso atribuible a la realizacion del proyecto.

m La asignacion, imputacion y distribucion temporal
de los costes de cada proyecto deben estar clara-
mente establecidas.

m En todo momento deben existir motivos fundados
de éxito técnico en la realizacion del proyecto, tanto
para el caso en que la empresa tenga la intencion
de su explotacion directa, como para el de la venta
a un tercero del resultado del proyecto una vez con-
cluido, si existe mercado.

m La rentabilidad econdmico-comercial del proyecto
debe estar razonablemente asegurada.

m La financiacion de los distintos proyectos debe estar
razonablemente asegurada para completar la realiza-
ciéon de los mismos. Ademas debe estar asegurada
la disponibilidad de los adecuados recursos técnicos
o de otro tipo para completar el proyecto y para utili-
zar o0 vender el activo intangible.

m Debe existir una intencion de completar el activo in-
tangible en cuestion, para usarlo o venderlo.

c) La valoracion de los gastos en desarrollo se realizara

teniendo en cuenta los siguientes criterios:

m Los proyectos de desarrollo encargados a otras em-
presas o instituciones se valoraran por su precio de
adquisicion.

m Silos proyectos se realizasen con medios propios de la
empresa, los mismos se valoraran por su coste de pro-
duccion, que comprendera los siguientes conceptos:

Costes del personal afectado directamente por las
actividades del proyecto de investigacion y desarrollo.
Costes de materias primas, materias consumibles
y servicios, utilizados directamente en el proyecto
de investigacion y desarrollo.

Amortizaciones del inmovilizado afecto directa-
mente al proyecto de investigacion y desarrollo.
La parte de costes indirectos que razonablemente
afecten a las actividades del proyecto de investi-
gacion y desarrollo, siempre que respondan a una
imputacion racional de los mismos.

m En ningun caso se imputaran a los proyectos de in-
vestigacion y desarrollo los costes de subactividad y
los de estructura general de la empresa.

d) Los gastos de desarrollo que figuren en el activo de-

beran amortizarse de acuerdo con un plan sistemati-
co durante su vida util, que en principio se presume,
salvo prueba en contrario, no superior a cinco afnos,
comenzando la amortizacion a partir de la fecha de ter-
minacioén del proyecto.
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CASO LACTEOS S.A. (Cont. 3)

Los gastos incurridos en todas las fases de disefio, asi como los recursos internos aplicados se resumen en las

siguientes partidas:

a) Importe de los trabajos realizados por empresas externas vinculados al proyecto de disefio 15.000 €

b) Numero de horas aplicadas al desarrollo del proyecto por parte de los distintos departamentos de la empresa: 150 horas

a un coste medio de 28 €/ hora
¢) Consumo materias primas y otros consumibles: 4.000 €

d) Numero de horas de uso de las maquinas de envasado para pruebas y validaciones varias: 50 horas. Tasa de

amortizacion de dicha maquinaria 50 €/hora de uso

e) Tasa de gastos indirectos de la seccion de envasado: 20 € /hora maquina empleada.

SE PIDE:
1) Calcular el coste del proyecto de disefio del nuevo envase.

2) Determinar cual es el coste del disefno a repartir a cada unidad de producto

El detalle de esta informacion se recoge en el cuadro 2 de la hoja denominada “DISENO” del fichero de Excel, y se

presenta a continuacion en la tabla 5 (Costes de disefo).

Tabla 5. Costes de disefio

1.1. Trabajos realizados por empresas externas 15.000,00
1.2. Trabajos realizados por la propia empresa 11.700,00
. N° de Cu (€/

Unidades  idades unidad) UL
Costes del personal interno Horas/MOD 150,00 28,00 4.200,00
Costes de materiales empleados 4.000,00
Amortizaciones del inmovilizado afecto  Horas/mag. 50,00 50,00 2.500,00
Gastos indirectos imputados Horas/mégq. 50,00 20,00 1.000,00

Otros (especificar)

Unidades N°uni/afio N° de afos TOTAL
1.3. Nimero de envases total vida util envase 10.000.000 5,00 50.000.000
Numero de t equivalentes T 1.800,00 5,00 9.000,00

B. TASA UNITARIA POR UNIDAD DE ENVASE (A /1.3) 0,00053

RESUMEN DE COSTES DE DISENO € botella €UVC €kg
Coste del envase por botella de producto final 0,00053

Coste del envase por UC de producto final 0,00214

Coste del envase por kg de producto final 0,002967
Coste del envase por t de producto final 2,96667
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Costes de recepcion de materiales y gestion

de almacenes

A los efectos de esta manual, se entiende por costes
de recepcion de materiales todos los gastos incurridos
como consecuencia de la recepcion y manipulacion de
las materias primas hasta su incorporacion a los proce-
sos de envasado.

Por su parte, en la gestion de almacenes, se incluiran
todos los costes relacionados con la ocupacion de las
instalaciones, asi como, el coste asociado al manteni-
miento de los niveles de inventario.

Existen varias alternativas a la hora de clasificar las acti-
vidades que conforman el proceso de recepcion de ma-
teriales y almacenamiento de los mismos. En este caso y
en aras de una mayor simplificaciéon del modelo, se han
definido las siguientes categorias de coste por activida-
des

a) Coste de manipulacion de materiales.
b) Coste de ocupacion del espacio.

c) Coste de almacenamiento.

d) Coste de posesién del inventario.

Los costes incurridos en estas actividades, en la medi-
da en que sea posible, se imputaran como un ma-
yor coste de los envases y embalajes. Es decir, se
repercutiran a cada envase o embalaje en funcion de
los recursos consumidos por cada producto y de cada
actividad. Ello implica, un mayor seguimiento y control
sobre los movimientos de mercancias, los espacios de
almacenamiento y el volumen de stock relacionado con
cada producto. A veces, en la practica diaria, ya sea por
la poca relevancia de la repercusion en el producto del
coste de estas actividades o, simplemente, por su im-
posibilidad de seguimiento, no es posible la repercusion
individual de algunas o todas las actividades descritas

anteriormente. En este caso, la repercusion a los pro-
ductos se tendria que hacer a través de su consideracion
como mayor gasto de produccion de las operaciones de
envasado repercutiéndoselo a los productos en funcion
del tiempo de uso de las lineas de envasado.

No obstante, si los volumenes de inventarios y los movi-
mientos de almacenes fueran mas o menos homogéneos
y estuvieran intimamente relacionados con los procesos
de produccion, el resultado no seria muy dispar en am-
bos procedimientos. En caso contrario, si seria recomen-
dable realizar un seguimiento particular del coste de las
actividades y su repercusiéon a cada producto tal como
se recoge a continuacion.

0.1

Coste de manipulacién de
materiales

En esta actividad se incluyen todos los costes incurridos
como consecuencia del traslado de productos en el al-
macén. Los elementos de coste mas importantes son el
coste de mano de obra directa para mover los productos
en el almacén y el coste del uso de los medios técni-
cos empleados como son, las carretillas elevadoras y las
transpaletas.

a) La unidad de medida

La unidad de medida méas utilizada para repercutir el
coste de esta actividad es el tiempo empleado por
unidad de manipulacién que en nuestro caso sera el
palé recibido.

La imputacion del coste de esta actividad al coste del
envase se realizard a través de los siguientes pasos:

m Coste hora/actividad = Coste anual de la activi-
dad / Horas efectivas MOD
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m Coste por unidad de manipulacién: Coste hora
actividad de manipulacion * Tiempo por palé.

Los tiempos empleados por unidad de manipula-
cion se pueden calcular a partir de un estandar en
funcion de la productividad media y, en su caso,
corregirlos para aquellos productos que se desvien
significativamente del estandar a través de coefi-
cientes correctores por dificultad.

m Coste por unidad de producto: Coste por palé /
numero de productos por palé recibido.

El nimero de productos por palé recibido sera di-
ferente en funcion de las particularidades fisicas de
cada material recibido. No obstante, esta informa-
cién normalmente esta disponible en la empresa
a partir de los albaranes de recepcion de mercan-

clas.
b) Elementos de coste de la actividad

Los elementos de coste para cada tipo de coste se cal-
cularan multiplicando el coste promedio anual de una
unidad productiva, consistente en un operario carretille-
ro y su equipo, por el nimero de operarios totales.

m Costes salariales: En el coste salarial se incluyen
todos los conceptos salariales asociados al perso-
nal adscrito a la actividad de manipulacion, tales
como, sueldos y salarios, seguridad social a cargo

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 4)
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de la empresa, seguros, vestuario, dietas de trans-
porte, comidas etc.

m Amortizaciones y/o alquileres de los equipos
de traslado de mercancias: Habria que determi-
nar el volumen de inversion y los criterios de amorti-

zacion.

m Financiacion de las inversiones en equipamiento.
Los parametros de célculo que hay que definir se-
rian, el porcentaje de financiacion del activo, el tipo
de interés y el plazo de vencimiento.

m Seguros de los equipos: se calculan sobre un %
del valor de la inversion.

m Reparaciones y mantenimiento de dichos equi-
pos: se calculan sobre un % del valor de la inver-

sion.

m Consumos eléctricos/combustibles: se calculan
en funcién de los consumos previstos por cada tipo
de equipo.

c) Determinacién de la capacidad normal de ocupa-
cion (ONC)

Para esta actividad, se ha considerado que el factor que
condiciona la capacidad es el tiempo disponible de per-
sonal operativo condicionado a la disponibilidad de los
equipos técnicos necesarios.

El célculo de costes de este proceso de “RECEPCION DE MATERIALES Y GESTION DE ALMACENES” se recoge

en la hoja denominada “RECEPCION” del fichero de Excel.

Los elementos de coste de la actividad de “manipulacién de materiales” en la empresa LACTEOS S.A., asi como

las tasas calculadas se recogen en el cuadro 3.1, y a continuacion en la tabla 6.
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Tabla 6. Costes de recepcion de materiales y gestion de almacenes

MANIPULACION DE MATERIALES

Elementos de coste de la actividad

Coste medio anual

Horas efectivas (ONC)
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Coste unitario

Coste salarial medio anual 24.000
Namero de personas 3,00
Horas de convenio 1.770
Porcentaje de ocupacion efectiva 70%
Valor de la inversion (unitaria) 8.500
1. Mano de obra directa (MOD) 72.000,00 3.717,00
2. Alquiler de los equipos
3. Amortizacion anual de los equipos 3.187,50
Valor de la inversion 25.500
Porcentaje de amortizacion anual 12,5%
4. Costes de financiacion 892,50
Porcentaje de la financiacion 80%
Importe de la financiacion 20.400,00
Tipo de interés 5%
Plazo de vencimiento afios 8,00
5. Seguros 382,50
Porcentaje sobre el valor de la inversion 1,5%
6. Reparaciones y conservacion 510,00
Porcentaje sobre el valor de la inversion 2,0%
7. Consumos eléctricos combustibles 23.231,25
Kw/h 50,00
Precio Kw/h 0,125
Nimero de horas 3.717,00
8. Coste total manipulacion (1)+(2)+(3)+(4)+(5)+(6)+(7) 100.203,75 3.717,00 26,96
9. Coste hora de manipulacion (8) / ONC 26,96
10. Coste por palé: (9) * tiempo por palé 0,67
Tiempo estimado por palé (minutos) 1,50
11. Coste por producto:
Unidad Unidades por Nimero de  Coste por pale (3) C. unitario
palé (1)  movimientos (2) 2*3)/(1)
Botella Piezas 4.800,00 2,00 0,67 0,000095
Tapon Piezas 21.600,00 10,00 0,67 0,000021
Cartonaje de agrupacion (pack 4 carton) Piezas 30.000,00 10,00 0,67 0,000015
Caja carton 6 pack Piezas 4.200,00 8,00 0,67 0,000108
Separador de carton (80 * 120) Piezas 320,00 10,00 0,67 0,001419
Etiqueta Piezas 40.000,00 15,00 0,67 0,000011
Film retractil (palé) Kilos 500,00 5,00 0,67 0,000908

pa
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Como puede observarse, todos los elementos de coste
se han agrupado en una Unica partida que recoge el cos-
te total de la actividad. Una vez conocido el coste total
(apartado 8), para calcular la tasa de imputacion basta
con dividir por la ONC, que en nuestro caso es de 3.717
horas anuales totales de los tres operarios una vez que
a la capacidad tedrica expresada por las horas de conve-
nio se le ha descontado el 30 por ciento de pérdidas de
capacidad por no disposicion de los equipos y/o absen-
tismos.

Para calcular el coste, por cada movimiento (palé) habra
que determinar el tiempo estimado por cada uno de ellos.
La unidad de referencia utilizada ha sido el palé (traslada-
do). Para otros tipos de desplazamientos que no consis-
tan en la unidad “palé”, se pueden establecer coeficien-
tes correctores en funcion del tiempo estandar empleado
para cada movimiento.

Finalmente, para su imputacion a los productos, es ne-
cesario conocer el numero de unidades que integran el
“palé” medio por cada tipo de materia prima vy, los movi-
mientos estandar que se producen (recepcion de mercan-
clas, traslado al almacén, entrega a la linea de envasado
etc.). Los movimientos se deberian calcular a estandar
en funcién de las especificaciones de los programas de
produccion. Este célculo se recoge en el apartado 11 del
cuadro 3.1

0.2

Coste de ocupacion del espacio

Los costes asociados al uso del espacio fisico son com-
partidos por la totalidad de la empresa. Por ello, para su
imputacion a las distintas areas que integran la misma, se
suelen agrupar los recursos en una actividad que se puede
denominar “Ocupacion del Espacio”.

a) La unidad de medida

La unidad de medida méas utilizada para repercutir el
coste de esta actividad es el metro cuadrado (m?). Cal-
culado el importe total de esta actividad se reparte a
cada area en funcion del espacio que ocupe. Por tan-
to, el coste del espacio constituira un elemento mas
de coste de cada una de las areas que lo utilicen. La

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

tasa por uso del espacio se calculara como:

m Coste / ONC actividad = Coste anual del espacio /
metros cuadrados edificio.

b) Elementos de coste de la actividad

Los elementos de coste se calcularan para el total anual:

m Alquileres y amortizaciones: En el caso de que el al-
maceén esté en régimen de alquiler se considerara el
importe anual.

En el caso de que el edificio sea propiedad de la em-
presa habra que determinar los criterios de amortiza-
cion. En este sentido, hay que tener en cuenta sélo
la amortizacion correspondiente a la construccién y
nunca la parte asociada al terreno.

m Financiacion: Los parametros de calculo que hay que
definir serfan; el % de financiacion del edificio, el tipo
de interés y el plazo de vencimiento de la deuda. En
general, para las inversiones inmobiliarias, el importe
financiado no suele superar el 80 % del total de la in-
version y el plazo no suele exceder de 10 afios.

m Seguros: Se calcula como un % sobre el valor de la
inversion.

m Mantenimiento: Se incluyen los costes de reparar y
mantener el edificio (pintura, reparaciéon y pavimenta-
cion de suelos, etc.). Se calcula como un % de la inver-
sion.

m Consumos eléctricos: Se calculan en funcion de los
metros cuadrados y consumo de kw/hora por metro
cuadrado.

m Impuestos: Se incluyen todos los impuestos que recai-
gan sobre el edificio, tales como el Impuesto de Bienes
Inmuebles, la Tasa de basuras etc.

c) Determinacion de la capacidad normal de ocu-
pacion (ONC)

Para esta actividad, la capacidad viene determinada por
el espacio disponible, para cuyo célculo, habra que des-
contar de la superficie construida los espacios sin uso.
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Los elementos de coste por el uso del espacio en la empresa LACTEOS S.A., asf como la tasa calculada por metro
cuadrado se recogen en el cuadro 3.2 de la hoja denominada “RECEPCION” del fichero de Excel, y se presentan

a continuacion en la tabla 7.

Tabla 7. Ocupacion del espacio

Elementos de coste de la actividad Coste anual Metros cuadrados Coste unitario
(ONC)
Nimero de metros cuadrados del edificio 10.000
1. Alquiler del edificio
2. Amortizacion anual del edifico 70.000,00
Valor de la inversion 5.000.000
Valor del terreno en % 30%
Valor de la construccion 3.500.000
Porcentaje de amortizacion anual 2,0%
3. Costes de financiacion 108.000,00
Porcentaje de la financiacion 80%
Importe de la financiacion 4.000.000
Tipo de interés 3%
Plazo de vencimiento afios 10,00
4. Seguros 75.000,00
Porcentaje sobre el valor de la inversion 1,5%
5. Mantenimientos 35.000,00
Porcentaje sobre el valor de la inversion 1,0%
6. Consumos eléctricos combustibles 137.500,00
Kw/h por m2 110,00
Precio Kw/h 0,125
Numero de metros 10.000,00
7. Impuestos s/propiedad (IBI, Tasas etc.) 20.000,00
8. Coste total ocupacion (1)+(2)+(3)+(4)+(5)+(6)+(7) 445.500,00 10.000,00 44,55
9. Coste por metro cuadrado (8) / ONC 44,55

p43



p44

Qs
ecoembes EI

6.3

Coste de almacenamiento

En esta actividad se incluyen todos los costes asociados al
almacenamiento de productos. No se incluyen los costes
correspondientes al movimiento de materiales, que se han
calculado anteriormente, en la actividad de manipulacion
de materiales. Los elementos de costes mas importantes
van asociados al uso del espacio y a las inversiones en
estanterias e instalaciones fijas.

a) La unidad de medida

La unidad de medida mas utilizada para repercutir el
coste de esta actividad es el hueco de estanteria
y/o el palé. En nuestro caso, al poder homogeneizar
los espacios sobre la base del nimero de palés, se ha
preferido tomarla como unidad de medida.

La imputacion del coste de esta actividad al coste del
envase se realizara a través de los siguientes pasos:

m Coste actividad / huecos almacén (palés) =
Coste anual de la actividad / nimero total de hue-
cos (anuales) anuales.

m Determinaciéon del stock medio de seguridad
por cada producto.

El stock medio de seguridad dependera de los pro-
gramas de produccion. Se puede calcular como el
numero de dias que hay que tener la mercancia en
stock para atender la produccion diaria.

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 6)
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Calculado el stock medio en unidades y nimero de
palés, se le imputa a cada producto el coste por los
huecos (palé) / dia utilizados para atender la produc-
cion de cada dia y, todo ello, multiplicado por el nu-
mero de dias establecido como stock de seguridad.

m Coste por unidad de producto: Determinado el
coste total por producto se le imputa en funcion del
numero de unidades por palé recibido.

b) Elementos de coste de la actividad

Los elementos de coste se calcularan para el total anual:

m Uso del espacio: Se imputara en funcion de los
metros cuadrados disponibles de almacén a la tasa
calculada por el uso del espacio en la empresa tal
como se ha recogido en la actividad de ocupacion.

m Alquileres y amortizaciones: Se incluye el impor-
te de las estanterias y otros elementos fijos. hay que
determinar los criterios de amortizacion anual.

m Financiacioén: Los parametros de calculo que hay
que definir serian, el % de financiacion del edificio,
el tipo de interés y el plazo de vencimiento.

c) Determinacién de la capacidad normal de ocupa-

cién (ONC)

Para esta actividad, la ONC se calcula sobre la base
del nimero de huecos (palés) disponibles calculado en
total anual. Para ello, se multiplica la capacidad de al-
macenamiento diario por el nimero de dias del afio.

Los elementos de coste asociados a la actividad de almacenamiento en la empresa LACTEOS S.A., asi como la

tasa calculada por hueco (palé) utilizado, se recogen en el cuadro 3.3 de la hoja denominada “RECEPCION” del

fichero Excel, y se presenta a continuacion en la tabla 8.
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Elementos de coste de la actividad Coste anual n° de huecos(palés) Coste unitario
(ONC)
Huecos de almacén/dia (nimero de palés alamacenables) 1.600
Numero de dias afio 365,00
Namero de huecos (palés)/afio 584.000
1. Uso del espacio 44.550,00 584.000
Metros cuadrados 1.000
Coste medio por metro cuadrado imputado 44,55
2. Alquiler de los equipos
3. Amortizacion anual de los equipos 1.250,00
Valor de la inversion 10.000,00
Porcentaje de amortizacion anual 12,5%
4. Costes de financiacion 256,00
Porcentaje de la financiacion 80%
Importe de la financiacion 8.000
Tipo de interés 4%
Plazo de vencimiento afios 5,00
5. Coste total almacenamiento (1)+(2)+(3)+(4) 46.056,00 584.000 0,08
6. Coste por palé/dia (5) / ONC 0,0789
COSTES DE Unidad Unidades por Unidades N° de t Stock de Stock de Coste Coste
ALMACENAMIENTO palé necesarias diarias seguridad (n° seguridad (n° imputado unitario uso
por t produccion dias) de palés) del almacén
Botella Piezas 4.800,00 5.555,56 6,00 7,00 48,61 3,833619 0,000799
Tapon Piezas 21.600,00 5.555,56 6,00 7,00 10,80 0,851915 0,000039
Cartonaje de
agrupacion (pack 4 Piezas 30.000,00 5.555,56 6,00 7,00 7,78 0,613379 0,000020
carton)
Caja carton 6 pack Piezas 4.200,00 231,48 6,00 7,00 2,31 0,182553 0,000043
féeopfrfgg)r decaron  piesas 320,00 14,47 6,00 7,00 190 0149751 0000468
Etiqueta Piezas 40.000,00 5.788,35 6,00 7,00 6,08 0,479311 0,000012
Film retractil (palé) Kilos 500,00 0,93 6,00 7,00 0,08 0,006182 0,000012
TOTAL (nimero de
palés ocupados en 77,56
stock)

De manera similar al resto de actividades, todos los ele-
mentos de coste se han agrupado en una Unica partida
que recoge el coste total de la actividad de almacenamien-
to. Una vez conocido el coste de la actividad, para calcular
la tasa de imputacion basta con dividir por la ONC.

Para calcular la ONC se ha multiplicado el nimero de
huecos disponibles diarios (1.600) por 365 dias anuales,
lo que da una capacidad de almacenamiento anual de
584.000 palés.

El numero de palés utilizados por cada envase en el al-
macén dependera del programa de produccion y de las
necesidades de materiales para cumplir dicho Plan.

En este caso, tal como se recoge en las especificaciones del
nuevo formato (ver capitulo n® 4 costes de materiales) se ha
considerado que se van a envasar 6 t diarias, siendo el stock
de seguridad de 7 dias de produccion. A partir de estos re-
querimientos se calcula para cada producto las necesida-
des de materias primas para cumplir el Plan de produccion.

p 45



p 46

T |

ecoermbes e EF - -

LLas unidades de materias primas necesarias determinaran el
numero de palés necesarios. El coste de amacenamiento se
calculara multiplicando el nimero de palés por su tasa unitaria.

Finalmente, para su reparto a los productos, se divide di-
cho importe entre el nUmero de unidades que integran el
“palé” medio para cada tipo de materia prima. Este célculo
se recoge en el apartado 6 del cuadro 3.3 (Tabla 8).

0.4

Coste de tenencia de inventario

En esta actividad se incluyen todos los costes asociados
a la tenencia de productos en inventario que suponen una

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 7)
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inmovilizaciéon de recursos que hay que financiar y asegurar
del riesgo de robo o pérdida.

Elementos de coste de la actividad

m Coste financiero: Este coste se calculara aplicando
al valor medio del inventario el coste del capital.

m Seguro de las mercancias: Se calculara aplicando
un porcentaje al valor medio del inventario

Los elementos de coste asociados a la actividad de tenencia de inventario en la empresa LACTEOS S.A., se recogen

en el cuadro 3.4 de la hoja denominada “RECEPCION” del fichero Excel, y se presenta a continuacién en la tabla 9:

Tabla 9. Tenencia del inventario

1. Costes de financiacion (tipo de interés anual) 4,00%
2. Seguros (% sobre inversion) (anual) 1,50%
TOTAL (% sobre inversion) (anual) 5,50%
Coste tenencia de inventario diario (total anual/365) 0,02%
Periodo medio de almacenamiento 7,00

COSTE DE POSESION STOCK Unidad Stock de  Precio unitario Valor del Coste de  Coste unitario

seguridad (n° inventario posesion posesion

de palés) imputado

Botella Piezas 48,61 0,036500 8.516,67 1,28333 0,000006
Tap6n Piezas 10,80 0,005900 1.376,67 0,20744 0,000001
Cartonaje de agrupacion (pack 4 carton) Piezas 7,78 0,004000 933,33 0,14064 0,000001
Caja carton 6 pack Piezas 2,31 0,291917 2.838,08 0,42766 0,000044
Separador de carton (80 * 120) Piezas 1,90 0,000825 0,50 0,00008 0,000000
Etiqueta Piezas 6,08 0,014000 3.403,55 0,51286 0,000002
Film retractil (palé) Kilos 0,08 3,600000 141,09 0,02126 0,000542

Para calcular el coste de la tenencia de inventario, en
primer lugar hay que determinar el valor medio del in-
ventario. Para ello simplemente hay que multiplicar las
unidades fisicas de inventario por el precio por unidad de
materiales.

Al importe asi calculado se le aplicaria coste de tenencia
diario (en % diario) multiplicado por el nimero de dias de
almacén (Periodo medio de almacenamiento).Por Ultimo,
para calcular el coste unitario habria que dividir entre el
numero de productos medio por palé recibido.



6.5

Resumen de los costes
imputados a los productos
del proceso de recepcion
de materiales y gestiéon de
almacenes

Como ya se ha indicado al comienzo de este apartado,
los costes incurridos en el proceso de “Recepcion de ma-
teriales y gestion de almacenes”, en la medida en que

sea posible, se deberian imputar como un mayor coste de

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 8)

Qe

CEF. - Bccoembes)

los envases y embalajes. En caso contrario, es decir, en
aquellas circunstancias donde por dificultades operativas
no pudiera identificarse en la practica el consumo de cada
producto, se tendria que tratar como mayores gastos ge-
nerales de produccién que se repartirian a los productos
como un mayor gasto de las operaciones de envasado.

En nuestro modelo, se ha imputado como un mayor coste
de las materias primas, aunque se ha registrado de manera
separada al coste de adquisicién, a los efectos de dispo-
ner de mas informacion para la gestion de los recursos.

A continuacion se recoge el resumen de los costes imputados por el proceso de recepcion y manejo de materiales

en la empresa LACTEOS S.A.

Tabla 10. Resumen de costes de recepcidén de materiales y gestion de almacenes

€ botella 0,00 €kg
Costes unitarios 3.1. 3.3. 3.4. Coste total N°de Coste total 0,00 0,00 0,00
imputados por Manipul. Almacén Tenencia  (31)+(3.2)+(3.3) unidades  imputado
actividad /producto
Botella 0,000095 0,00080 0,00001 0,00090 1,00 0,000899 0,0009 0,0036 0,004993
Tapén 0,000021 0,00004 0,00000 0,00006 1,00  0,000061 0,0001 0,0002 0,000341
Cartonaje de
agrupacion 0,000015 0,00002 0,00000 0,00004 1,00 0,000036 0,0000 0,0001 0,000201
(pack 4 cartén)
Caja carton 6 pack 0,000108 0,00004 0,00004 0,00020 0,04 0,000008 0,0000 0,0000 0,000045
fée(ffrfgg)r decardn 001419 000047  0,00000 0,00189 0,00  0,000005 0,0000  0,0000  0,000027
Etiqueta 0,000011 0,00001 0,00000 0,00003 0,04 0,0000 0,0000 0,0000 0,000006
Film retractil (palé) 0,000908 0,00001 0,00054 0,00146 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,000002
Coste del envase por botella de producto final 0,00101
Coste del envase por UC de producto final 0,0040
Coste del envase por kg de producto final 0,00562
Coste del envase por t de producto final 5,62
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Recomendaciones para la reduccion del
coste de manipulacién de materiales y
costes de almacenaje:

a) Reducir el nimero de referencias de productos:
cuanto mayor sea el nimero de referencias mayores
sera el numero de articulos que hay que manipular. La
reduccion del nimero de referencias debe hacerse en
la fase de disefio del producto, procurando trabajar
con referencias ya utilizadas en la empresa.

b) La reduccién del nimero de referencias también
tiene un impacto positivo en el uso del espacio y la
inversion, ya que se reducirian los stocks de seguridad
asociados a cada producto requerido.

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

c) Planificar adecuadamente las compras de mate-
riales en funcion del Plan de produccion.

d) Trabajar con el palé como unidad de carga pre-
ferente ya que permite optimizar los movimientos
de las mercancias en almacén y el uso de los es-

pacios.

e) Tratar de optimizar la altura de los almacenes:
cuanto mayor sea la altura de los almacenes mas difi-
cil y costoso sera el manejo de cargas.
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Costes de las operaciones de envasado

El proceso de envasado consiste, basicamente, en incor-
porar el producto en el envase primario que se desea co-
mercializar, y proceder a su agrupacion en embalajes se-
cundarios y terciarios para facilitar su proteccion, manejo y
trasporte al destinatario final.

Los materiales empleados, asi como los procesos de en-
vasado, son muy diversos en funcion de las caracteristicas
del producto que envasan. Esto supone en la practica que
las lineas de envasado se han de adaptar a las tipologias
de envase y producto que se requieran en cada caso VY,
en consecuencia, que en una buena parte de las situa-
ciones no sean compatibles entre si a la hora de envasar
productos que tengan distintas caracteristicas o distintos
formatos.

Por este motivo, el portador del coste para estos procesos
sera “la linea de envasado”, que agrupara todos los ele-
mentos de coste a imputar. Dentro de estos elementos de
coste, ademas de incluir sus propios costes directos (per-
sonal que opera la linea, instalaciones que conforman la
linea, consumo eléctrico, etc.) se le repercutiran los costes
indirectos compartidos, como son, entre otros, el uso del
espacio (en funcion de los metros cuadrados que ocupe)
y la parte proporcional de los gastos generales de produc-
cion globales de toda la fabrica.

Puesto que cada linea de envasado puede trabajar con
distintos formatos y para distintos clientes, es necesario
definir la unidad de reparto para imputar a cada serie/lote
de produccion los costes asociados al uso de la linea de
envasado.

La unidad de capacidad mas habitual es la Tonelada enva-
sada y, por tanto, la capacidad de produccion de las lineas
ha de expresarse en t envasadas por hora.

En general, la capacidad sera global para toda la linea, dado
que el proceso de envasado funciona en la practica como
una “Unidad compleja de uso especializado” en el pro-
ceso productivo. En efecto, aunque las maquinas sean se-

parables por naturaleza y capacidad, estan ligadas de forma
definitiva para su funcionamiento y sometidas al mismo rit-
mo de produccion y, en consecuencia, de consumo.

En la figura 3, se representa, a modo de ejemplo, uno de
los procesos de envasado de productos liquidos. Como
puede observarse, las fases que constituyen el proceso
son las siguientes:

Fabricacion/Incorporacion del envase primario principal
Llenado del envase

Taponado

Etiquetado

Agrupacion

Retractilado

Paletizado

Enfardado

Los elementos de coste mas importantes van asociados
al uso de las inversiones, es decir, amortizaciones, con-
sumos eléctricos, reparaciones, mantenimientos y costes
financieros.

Ademas de estos, hay que incluir el coste de personal adscrito
a la linea de envasado y los recursos indirectos compartidos.

Un aspecto muy importante a considerar es el nimero
de turnos en el que opera la linea, ya que esto condi-
ciona el célculo de costes. En efecto, si se opera a mas
de un turno de trabajo, habra algunos elementos que
incrementaran su coste, como por ejemplo, el gasto de
personal o el consumo eléctrico.

Sin embargo, habra otros costes que permaneceran
constantes aunque varie la produccién, como son, el uso
del espacio fisico. En cuanto a las amortizaciones de las
inversiones, habra que estar a los criterios utilizados para
determinar la vida util de la inversion. Si se opta por el
numero de toneladas procesadas el coste incurrido au-
mentara. En caso contrario, habra sub/sobreactividad tal
como se ha descrito en el capitulo 2 de este manual.
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Figura 3. Esquema de planta de envasado de liquidos

Soplado de botellas

Calentador
de preformas

Dosificador
de preformas

a) La unidad de medida

La unidad de medida mas utilizada para repercutir el
coste de esta actividad es el tiempo empleado por t de
producto envasado. No obstante, como las velocida-
des de llenado pueden variar de un formato de envase
a otro, es necesario calcular el coste a imputar a cada
tipo de formato diferente.

Se ha elegido como portador de coste final el palé pre-
parado para la expedicion. En este sentido, la imputa-
cion del coste de la actividad de envasado al coste del
palé se realizara a través de los siguientes pasos:

m Coste hora/actividad = Coste anual del envasado
/ Horas efectivas de la linea de envasado.

m Coste por Tonelada: Coste hora de envasado *
Tiempo por tonelada.

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING
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Agrupacion

Paletizado

Enfardado

Los tiempos empleados por unidad de envasado se
pueden calcular a partir de un estandar en funcion
de la productividad media en relacion con la veloci-
dad de envasado.

m Coste por unidad de palé: Coste por t / niumero
de palés de producto final por tonelada.

b) Elementos de coste de la actividad

m Costes salariales: En el coste salarial se incluyen
todos los conceptos salariales asociados al perso-
nal adscrito a la linea de envasado.

Este coste se calculara, en funcion de las necesida-
des de personal del conjunto de la linea y por cada
turno de trabajo.



Amortizaciones y/o alquileres de los equipos de
envasado: Habria que determinar el volumen de in-
version y los criterios de amortizacion.

Financiacién de las inversiones en equipamiento.
Los parametros de célculo que hay que definir se-
rian, el porcentaje de financiacion del activo, el tipo
de interés y el plazo de vencimiento.

Seguros de los equipos: se calculan sobre un %

CEF. - b+
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m Uso del espacio: se calculara en funcion de los me-

tros cuadrados que ocupe la linea de envasado.

Repercusion de gastos generales de produc-
cién (GGF) del total de la fabrica no imputables
a una linea de envasado: se calculara en funcion
de las horas presupuestadas para la linea de envasa-
do multiplicado por la tasa de GGF. Esta se calculara
como el cociente entre los GGF globales y el total de
horas de capacidad de toda la planta de envasado.

del valor de la inversion.
c) Determinaciéon de la capacidad normal de ocu-
m Reparaciones y mantenimiento de dichos equi- pacién (ONC)
pos: se calculan sobre un % del valor de la inversion.
Para esta actividad, se ha considerado que el factor
m Consumos eléctricos: se calculan en funcion de que condiciona la capacidad es el tiempo disponible
los consumos previstos para la linea de envasado. de la linea de envasado expresado en horas/instala-

ciones disponibles.
CASO LACTEOS S.A. (Cont. 9)

El céalculo de costes de este proceso de “ENVASADO” se recoge en la hoja denominada “ENVASADO” del fichero
de Excel.

En el cuadro 4.1 de dicha hoja y que se presenta a continuacion en la tabla 11, se recoge el resumen de los costes
imputados al proceso de envasado en la empresa LACTEOS S.A.

En primer lugar, es necesario definir el objetivo de capacidad anual. En nuestro caso, hemos supuesto 300 dias de
apertura de la linea de envasado a tres turnos de trabajo con una disponibilidad efectiva de la linea del 85 %, lo que
determina una capacidad de produccion de 6.120 efectivas.

A partir de estos datos de capacidad se calculan las necesidades de personal y el resto de recursos especificos
de esta linea de envasado.

En el ejemplo, se ha considerado que los GGF de fabricacion de toda la planta de envasado no imputables a una
linea concreta importan la cantidad de 500.000 € anuales y el volumen de produccion total previsto es de 25.000
horas anuales, con lo que la tasa de GGF a imputar a cada linea de envasado es de 20 € por t envasada. En el
caso de esta linea de envasado, la cuantia imputada se ha calculado multiplicando la tasa de GGF (20 € por hora)
por la capacidad anual prevista 6.120 horas lo que importa la cantidad de 122.400 €.
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Tabla 11. Proceso de envasado

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

Elementos de coste de la actividad

Coste medio anual Horas efectivas (ONC)

Coste unitario

(A) Total horas de capacidad anual= (a)*(b)*(c)*(d) 6.120,00
a) Dias de apertura anual 300,00
b) Horas por turno de trabajo 8,00
¢) Niimero de turnos 3,00
d) Porcentaje de ocupacion efectiva 85%
(B) Espacio ocupado por la linea de envasado (m?) 800,00
1. Mano de obra directa (MOD)= (1.1) * (1.2) * (1.3) 366.101,69
1.1 Personal equivalente por turno (A) / (B) 5,08
(A). Total horas necesarias por turno (a)*(b)*(c) 7.200,00
a) Nimero de personas permanentes en la linea 3,00
b) Dias de apertura anual 300,00
(B). Horas efectivas por cada trabajador (a) * (b) 1.416,00
a) Horas de convenio 1.770
b) Porcentaje de ocupacion efectiva 80%
1.2 Numero de turnos de trabajo 3,00
1.3 Coste salarial medio anual 24.000,00
2. Alquiler de los equipos
3. Amortizacién anual de los equipos 146.200,00
Valor de la inversion 2.150.000
Vida util de la inversion: (Horas de capacidad totales) 90.000
Tasa por hora (€/HMAQ) 23,89
4. Costes de financiacion 75.250,00
Porcentaje de la financiacion 80%
Importe de la financiacion 1.720.000
Tipo de interés 5%
Plazo de vencimiento afios 8,00
5. Seguros 32.250,00
Porcentaje sobre el valor de la inversion 1,5%
6. Reparaciones y conservacion 43.000,00
Porcentaje sobre el valor de la inversion 2,0%
7. Consumos eléctricos 206.550,00
Kw/h 270,00
Precio Kw/h 0,125
Numero de horas 6.120,00
8. Uso del espacio 35.640,00
Metros cuadrados 800
Coste medio por metro cuadrado imputado 44,55
9. Gastos Generales de Produccion (GGF) 122.400,00
Tasa por hora de envasado presupuestada 20
10. COSTE TOTAL ENVASADO (1)+(2)+(3)+(8)+(5)+(6)+(7)+(8)+(9) 1.027.391,69 6.120,00 167,87
11. Coste hora de envasado (10) / ONC 167,87
12. Coste por Tonelada: (11) * tiempo por T 111,92
Tiempo estimado por t (minutos) 40,00
13. Coste por unidad de palé: (12) /n° de palés por T 85,09
1,32
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Costes de las operacion

Calculado el coste por tonelada de envasado (Punto 12
de la Tabla 11) y el coste por unidad de palé (Punto 13
de la Tabla 11), para calcular el coste por UVC habria que
dividir entre el nimero de UVC por palé. Por ultimo, para
calcular el coste de cada envase habria que dividir el cos-
te de la UVC entre las undiades que lo conforman.

A continuacion se recogen los datos resumidos del coste
de envasado para cada una de las agrupaciones de coste

calculadas.

Tabla 12. Resumen de costes de envasado (Desglose del punto 12 de la tabla 11)

€ botella €UvVC € kg
Coste del envase por botella de producto final 0,020145
Coste del envase por UC de producto final 0,08058
Coste del envase por kg de producto final 0,11192
Coste del envase por t de producto final 111,92
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Costes de logistica de envio

A los efectos de esta manual, se entiende por costes de
logistica de envio todos los costes incurridos como con-
secuencia del almacenamiento de los productos termina-
dos y su entrega al distribuidor final.

Los procesos mas importantes en la gestion de la logisti-
ca de envio se pueden resumir en:

a) Coste de manipulacion de los productos terminados.
b) Coste de almacenamiento de los productos terminados.
c) Coste de tenencia del inventario de productos terminados.
d) Costes de transporte hasta el distribuidor final.

Los elementos de coste de las actividades de manipula-
cion, almacenamiento y tenencia de inventario para los
productos terminados son similares, en general, a los
que se han expuesto para la gestion de almacenes de
materias primas.

De hecho, en muchas ocasiones, los recursos empleados
son compartidos, y por tanto, las tasas calculadas pue-
dan aplicarse de manera similar.

La diferencia fundamental, puede venir dada, por las exi-
gencias de almacenamiento y conservacion especificas
de los productos terminados, que no hubieran sido reque-
ridas a las materias primas. Por ejemplo, en la producciéon
de yogures, los productos terminados tienen que conser-
varse en frio en toda la cadena alimentaria. Por tanto, las

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 10)

camaras de almacenamiento de producto final requeriran
frio lo que implica un coste energético incremental.

El célculo de costes de este proceso de “LOGISTICA DE
ENVIO” se recoge en la hoja denominada “LOGISTICA”
del fichero de Excel.

8.1

Coste de manipulacion de los
productos terminados

Para el calculo de costes de esta actividad, suponemos
que los recursos son similares a los ya descritos en el
apartado “6.1 COSTES DE MANIPULACION DE MATERIA-
LES”. El objeto de imputacion en este caso es el palé de
producto terminado final, segun se recoge a continuacion.

a) La unidad de medida
LLa unidad de medida sera el palé de producto terminado.

La imputacion del coste de esta actividad al coste del
palé se realizaré en dos pasos:

m Coste hora/actividad = Coste anual de la activi-
dad / Horas efectivas MOD.

m Coste por unidad de manipulaciéon: Coste por
unidad de manipulacion.

El coste por unidad de manipulaciéon para la compania se recoge a continuacion en la tabla 13 (cuadro 5.1. de la

hoja denominada “LOGISTICA” del fichero Excel).

Como se ha indicado con anterioridad, se ha partido del supuesto de que los recursos empleados para el movi-

miento del almacén de producto terminado son los mismos que para los del de materias primas vy, por ello, nos

hemos limitado a aplicar la tasa ya calculada. No obstante, se ha mantenido los elementos de coste, para poder

recalcular la tasa en aquellas situaciones en las que no se compartan recursos entre almacenes y/o fueran especificos

de alguno de ellos.



Tabla 13. Manipulacién de productos terminados
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Elementos de coste de la actividad Coste medio anual Horas efectivas (ONC) Coste unitario
Coste salarial medio anual 24.000
Namero de personas 3,00
Horas de convenio 1.770
Porcentaje de ocupacion efectiva 70%
Valor de la inversion (unitaria) 8.500

1. Mano de obra directa (MOD) 72.000,00 3.717,00

2. Alquiler de los equipos

3. Amortizacion anual de los equipos 3.187,50
Valor de la inversion 25.500
Porcentaje de amortizacion anual 12,5%

4. Costes de financiacion 892,50
Porcentaje de la financiacion 80%

Importe de la financiacion 20.400,00
Tipo de interés 5%
Plazo de vencimiento afios 8,00

5. Seguros 382,50
Porcentaje sobre el valor de la inversion 1,5%

6. Reparaciones y conservacion 510,00
Porcentaje sobre el valor de la inversion 2,0%

7. Consumos eléctricos combustibles 23.231,25
Kw/h 50,00
Precio Kw/h 0,125
Numero de horas 3.717,00

8. COSTE TOTAL MANIPULACION (1)+(2)+(3)+(4)+(5)+(6)+(7) 100.203,75 3.717,00 26,96

9. Coste hora de manipulacion (8) / ONC 26,96

10. Coste por palé: (9) * tiempo por palé 0,67
Tiempo estimado por palé (minutos) 1,50

3.2

Coste de almacenamiento de los
productos terminados

En esta actividad se incluyen todos los costes asociados
al almacenamiento de los productos terminados. Los ele-
mentos de costes mas importantes van asociados al uso
del espacio y a las inversiones en estanterias y el resto de
instalaciones fijas.

a) La unidad de medida

La unidad de medida es el palé.

La imputacién del coste de esta actividad al coste del palé
se realiza en dos pasos:

m Coste actividad / huecos almacén (palés) =
Coste anual de la actividad / numero total de hue-
cos (anuales) anuales.

m Determinacion del stock medio de seguridad
por cada producto.

El stock medio de seguridad dependera de los pro-
gramas de produccion. Se pueden calcular como
el niumero de dias que hay que tener en stock para
atender la venta diaria. p 55
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Calculado el Stock medio en t y nimero de palés se
le imputara a cadat el coste por los huecos (palé)/
dia utilizados, multiplicado por el nimero de dias
establecido de stock de seguridad.

b) Elementos de coste de la actividad
Los elementos y la forma de imputarlos son similares a lo
que se expuso para el almacenamiento de materias pri-

mas. No obstante, en el caso de que los productos termi-

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 11)
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nados requieran condiciones especiales de almacenamien-
to habria que imputar el coste diferencial de estos recursos.

c) Determinacion de la capacidad normal de ocupa-
cion (ONC)

Para esta actividad, la ONC se calcula sobre la base
del numero de huecos (palés) disponibles calculado en
total anual. Para ello, se multiplica la capacidad de al-
macenamiento diario por el nimero de dias del afio.

El coste por unidad de almacenamiento de los productos terminados se recoge a continuacion en la tabla 14 (cua-
dro 5.3. de la hoja denominada “LOGISTICA” del fichero Excel).

Como puede observarse, se trata de un almacén diferente del de materias primas ya que los productos finales

requieren frio para su almacenamiento y, por tanto, se necesitan unas condiciones de conservacion que implican

el acondicionamiento de un espacio especifico. Como consecuencia de lo anterior, se ha incorporado como un

elemento de coste adicional los consumos energéticos asociados al mantenimiento de la cadena de frio en el al-

macén de productos terminados.

Tabla 14. Aimacenamiento

Elementos de coste de la actividad Coste anual n° de huecos (palés) Coste unitario
(ONC)
Huecos de almacén/dia (nimero de palés almacenables) 374
Numero de dias afio 365,00
Namero de huecos (palés)/afio 136.510
1. Uso del espacio 13.365,00 136.510
Metros cuadrados 300
Coste medio por metro cuadrado imputado 44,55
2. Alquiler de los equipos
3. Amortizacion anual de los equipos 875,00
Valor de la inversion 7.000,00
Porcentaje de amortizacion anual 12,5%
4. Costes de financiacion 179,20
Porcentaje de la financiacion 80%
Importe de la financiacion 5.600
Tipo de interés 4%
Plazo de vencimiento afios 5,00
5. Consumos eléctricos 164.250,00
Kw/h 150,00
Precio Kw/h 0,125
Numero de horas 8.760,00
6. COSTE TOTAL ALMACENAMIENTO (1)+(2)+(3)+(4)+(5) 178.669,20 136.510 1,3088
p 56 6. Coste por palé/dia (5) / ONC 1,3088
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COSTES DE ALMACENAMIENTO N° de t Stock de N° de palés Stock de Coste
diarias  seguridad (n° porT  seguridad (n° imputado

produccion dias ) de palés)
Palé de producto terminado 6,00 2,00 1,32 15,78 20,66

3.3

Coste de tenencia del inventario

De la misma manera que para el caso de las materias pri-
mas, en esta actividad se incluyen todos los costes aso-
ciados a la tenencia de producto terminados en inventario
que suponen una inmovilizacién de recursos que hay que
financiar y asegurar del riesgo de robo o pérdida.

Hay que advertir que en el modelo solamente se incluye
el coste del envase sin incluir el contenido (envase

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 12)

vacio) tal como ya se ha advertido al comienzo de este
capitulo.

Elementos de coste de la actividad

m Coste financiero: Este coste se calculara aplicando
al valor medio del inventario el coste del capital.

m Seguro de las mercancias: se calculara aplicando
un porcentaje al valor medio del inventario.

El coste por tenencia de inventario de producto final se recoge a continuacion en la tabla 15 (cuadro 5.4. de la hoja

denominada “LOGISTICA” del fichero Excel)

El coste del palé se calcula como el sumatorio de todos los costes incurridos hasta este momento. Dicho célculo

se recoge al final del cuadro 5.4.

Tabla 15. Tenencia del inventario

1. Costes de financiacion (tipo de interes anual) 4,00%
2. Seguros (% sobre inversion) (anual) 1,50%
TOTAL (% sobre inversion) (anual) 5,50%
Coste tenencia de inventario diario (total anual/365) 0,02%
Periodo medio de almacenamiento 2,00
COSTE DE POSESION STOCK Stock de Coste por Valor del Coste de
seguridad (n°de  unidad de palé inventario tenencia
palés) (a) imputado
Palé de producto terminado 15,78 408,42 6.446,01 1,94

(a) Coste por unidad de palé T T/ palé Palé

1.2. Costes de envases 394,89 1,32 300,24

1.3. Coste del Punto Verde 19,17 1,32 14,57

2. Coste del Disefio 2,97 1,32 2,26

3. Recepcion de materiales 5,62 1,32 4,27

4. Proceso de envasado 111,92 1,32 85,09

5.1 Coste de manipulacion de producto terminado 0,67

5.3 Coste de almacenamiento de producto terminado 1,31

Total coste del palé envasado 534,56 408,42
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3.4

Coste de transporte

El coste del transporte es uno de los elementos mas de-
terminantes en la cadena logistica. En efecto, en el mo-
mento actual y como consecuencia de la globalizacion
de los mercados, el coste de transportar los productos
desde el productor hasta el punto de venta al cliente es
un factor determinante de posicionamiento.

La operativa del transporte tiene su complejidad y depen-
dera de factores multiples, como la tipologia de produc-
tos a transportar, la distancia y dispersion de los puntos
de recepcion, la rapidez necesaria en la entrega, el precio
del producto final, etc.

En este sentido, el envase y el embalaje deben disefar-
se pensando en los medios, tiempos y condiciones del
transporte que en su caso se elijan.

Para calcular el coste del transporte se han tenido en
cuenta los dos tipos de transporte mas utilizados:
m Transporte terrestre por carretera.

m Transporte intermodal terrestre y maritimo.
8.4.1. Transporte terrestre por carretera

Es el medio de transporte mas utilizado debido a su versa-
tilidad y rapidez de entrega. Es el Unico medio que ofrece
el servicio puerta a puerta. Sus principales inconvenientes
se centran en la limitacion de su capacidad de carga por
cada expedicion, su mayor coste para distancias largas
y, finalmente, una siniestralidad mas elevada que en el
resto de medios de transporte.

El mercado del transporte de mercancias por carrete-
ra esta caracterizado por una acusada atomizacion de
la oferta y la demanda vy, con ello, una falta del nivel de
transparencia deseable. Para paliar esta circunstancia y
tratar de hacerlo mas transparente, en su momento, se
constituyd el Observatorio de Costes del transporte te-
rrestre por carretera.

El Observatorio de Costes, es una institucion que nacio
fruto de las reuniones mantenidas al efecto entre el Comi-

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

té Nacional del Transporte por Carretera vy las principales
asociaciones representativas de empresas cargadoras
(AECOC, AEUTRANSMER y TRANSPRIME), bajo el pa-
drinazgo de la Direccion General de Transporte Terrestre.

El Observatorio de Costes, tiene como objetivo servir de
orientacion a los distintos agentes que intervienen en la
contratacion de los servicios de transporte de mercancias
por carretera (transportistas, cargadores y operadores de
transporte), en la determinacion de las condiciones eco-
noémicas de los contratos y convenios que suscriban den-
tro del normal desarrollo de sus respectivas actividades.

Este Observatorio pretende ser punto de referencia para
aquellas empresas que, bien por su reducido tamano o
por insuficiente posicionamiento estratégico, encuentran
dificultades para establecer los criterios de gestiéon a se-
guir para asegurarse una adecuada politica comercial.
Criterios o requisitos imprescindibles para la eficacia del
Observatorio de Costes para su eficacia son: credibilidad,
veracidad y coherencia.

El Observatorio de Costes contiene un analisis de los
costes medios nacionales que la explotacion de un
vehiculo genera a una empresa de transporte de
mercancias tipo (con una situacion equilibrada en sus re-
laciones mercantiles). Los costes directos corresponden a
la media nacional, obtenida al ponderar los costes de cada
provincia por el peso de ésta en el transporte nacional.

Por la dificultad de cuantificar los costes indirectos que
puede soportar una empresa transportista (no guardando
relacion directa con el volumen del transporte realizado
por ésta), los costes medios tenidos en cuenta son Unica-
mente los directos, debiendo anadirseles los indirectos de
gestion, comercializacion, etc., correspondiente a cada
empresa en concreto.

Por ultimo, se incluye en el Observatorio los indices ob-
jetivos que seran tenidos en cuenta en el futuro para la
actualizacion automatica de la estructura de costes ini-
cialmente establecida, la cual tendra lugar trimestralmen-
te. Hasta abril de 2008 se actualizaba semestralmente.

En el Observatorio se presenta la estructura de costes
para cada tipo de vehiculo, asi como, las caracte-



risticas técnicas y de explotacion, y las hipétesis de
partida. Los datos se actualizan y se publican semes-
tralmente, estando disponibles en la pagina Web de la
Direccion General de Transporte Terrestre.

Ademas, esta a disposicion de cualquier interesado, en
la pagina Web del Ministerio de Fomento (www.fomento.
gob.es), el programa informatico de simulaciéon de
costes ACOTRAM, desarrollado por la Direccion Gene-
ral de Transporte Terrestre, con el cual se puede calcular
la estructura de costes de un vehiculo a partir de los da-
tos reales de cada empresa.

a) La unidad de medida

La unidad de medida de coste del transporte en el Obser-
vatorio es el coste por kildmetro recorrido (Km) con y sin
carga.

b) Elementos del coste del transporte terrestre por
carretera

A continuacion se realiza una pequeha descripcion de los
elementos de coste calculados en total anual por el Obser-
vatorio.

m Amortizacion: es la suma de los costes anuales de
amortizacion de los diferentes elementos (vehiculo
de traccion, carrozado del vehiculo de traccién, se-
mirremolque, remolque y equipos auxiliares).

m Financiacién: es la suma de los costes anuales
de financiacion de los diferentes elementos que se
hayan comprado (vehiculo de traccién, carrozado
del vehiculo de traccion, semirremolque, remolque
y equipos auxiliares).

m Personal de conduccién: es el coste total anual
para la empresa del personal de conduccion del ve-
hiculo, no incluye las dietas ya que se incluyen en
otro apartado.

m Seguros del vehiculo: es el coste total anual de
los seguros del vehiculo.
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m Costes Fiscales: es el coste total anual de los cos-
tes fiscales repercutibles a este vehiculo.

m Dietas del conductor: es el coste total anual para
la empresa de las dietas del personal de conduc-
cion del vehiculo.

m Combustible: es la suma de los costes anuales de
combustible (vehiculo de traccion y equipos).

m Neumaticos: es la suma de los costes anuales de
los diferentes tipos de neumaticos del vehiculo.

m Mantenimiento: es el coste total anual del mante-
nimiento del vehiculo y de los equipos.

m Reparaciones: es el coste total anual de las repa-
raciones del vehiculo y de los equipos.

c) Determinacion de la capacidad normal de ocupa-
cion (ONC)

Siguiendo las RAL sobre transporte terrestre por carretera,
los parametros de referencia relacionados con la unidad de
carga son:

m La ocupacion de superficie de cada expedicion en
el transporte terrestre por carretera es de 33 bases
de palé europeo (800 * 1.200 mm) y un volumen de
ocupacion de 33 unidades de carga.

m La altura util méxima de la unidad de carga se esta-
blece en 2,30 metros.

m Elpeso total de la carga se fija en 24.500 kg para 33
bases de palés.

m El peso bruto medio de la unidad de carga se fija
en 742 kg (sin incluir el peso del palé), siendo el
limite maximo por palé de 1.000 kg.

A continuacion se recogen los datos calculados a 31 de
julio de 2015 por el Observatorio de Costes del transporte
para un vehiculo articulado con una carga util de 25.000
kg de carga general y de carga refrigerada.
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Tabla 16. Coste por Km para vehiculo articulado de carga general

VEHICULO ARTICULADO DE CARGA GENERAL
Costes directos a 31 de julio de 2015
Hipdtesis: Vehiculo articulado de carga general (420 CV, MMA = 40.000 kg y carga (til = 25.000 kg)

Kilémetros anuales recorridos 120.000 100,0%
Kilometros anuales en carga 102.000 85,0%
Kilémetros anuales en vacio 18.000 15,0%
EUROS (€) DISTRIBUCION (%)
Costes directos 126.759,71 100,0%
Costes por tiempo 70.253,35 55,4%
Amortizacién del vehiculo 14.053,69 11,1%
Financiacion del vehiculo 887,81 0,7%
Personal de conduccion 31.505,99 24,9%
Seguros 7.301,84 5,8%
Costes fiscales 1.010,02 0,8%
Dietas 15.494,00 12,2%
Costes kilométricos 56.506,36 44,6%
Combustible 42.763,64 33,7%
Neuméticos 7.382,72 5,8%
Mantenimiento 2.292,00 1,8%
Reparaciones 4.068,00 3,2%
Kilometraje anual (km/afio) 120.000
Kilometraje anual en carga (km/afio) 102.000

Costes unitarios

Costes directos (€ / km recorrido) 1.056

Costes directos (€ / km cargado) 1.243

Nota: estos costes directos corresponden a la media nacional en las condiciones indicadas de explotacion de este tipo de vehiculo.
La personalizacion de estos costes para cada caso particular se puede realizar con la aplicacion informatica ACOTRAM (www.fomento.gob.es).
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Tabla 17. Coste por Km para vehiculo articulado de carga refrigerada

VEHICULO FRIGORIFICO ARTICULADO

Costes directos a 31 de julio de 2015

Hipdtesis: Vehiculo frigorifico articulado (420 CV, MMA = 40.000 kg y carga Gtil = 24.000 kg)

Kilometros anuales recorridos 120.000 100,0%
Kilometros anuales en carga 102.000 85,0%
Kilometros anuales en vacio 18.000 15,0%

COSTES DIRECTOS ANUALES

EUROS (€) DISTRIBUCION (%)
Costes directos 135.345,87 100,0%
Costes por tiempo 72.943,25 53,9%
Amortizacion del vehiculo 15.790,99 11,7%
Financiacion del vehiculo 982,18 0,7%
Personal de conduccion 31.505,99 23,3%
Seguros 8.133,87 6,0%
Costes fiscales 1.036,22 0,8%
Dietas 15.494,00 11,4%
Costes kilométricos 62.402,62 46,1%
Combustible 47.411,90 35,0%
Neumaéticos 7.382,72 5,5%
Mantenimiento 2.604,00 1,9%
Reparaciones 5.004,00 3,7%
Kilometraje anual (km/afio) 120.000
Kilometraje anual en carga (km/afio) 102.000
Costes unitarios
Costes directos (€ / km recorrido) 1.128
Costes directos (€ / km cargado) 1.327

Nota: estos costes directos corresponden a la media nacional en las condiciones indicadas de explotacion de este tipo de vehiculo.
La personalizacion de estos costes para cada caso particular se puede realizar con la aplicacion informatica ACOTRAM (www.fomento.gob.es).

Para cualquier otro tipo de vehiculo, los datos se encuen-
tran disponibles en el Observatorio de costes.

8.4.2. Transporte intermodal

Es el transporte que utiliza dos 0 mas modos de trans-
porte en la misma unidad de carga o vehiculo. Se pueden
distinguir dos tipos de transporte intermodal.

Transporte intermodal carretera-ferrocarril: se inclu-
ye la mercancia transportada en contenedores a través
del ferrocarril, ya que en una gran mayoria de los casos
es necesario realizar acarreos por carretera (excepto en
aquellos servicios ferroviarios puerta a puerta).

Transporte intermodal carretera-maritimo y ferroca-
rril-maritimo: se incluye toda la mercancia transportada
en contenedores por modo maritimo, cuya entrada/salida
al puerto se realiza por carretera y ferrocarril, respectiva-
mente.

Con fecha 3 de junio de 2011 se publictd el Observatorio
del Transporte Intermodal Terrestre y Maritimo, auspiciado
por la Direccion General de Transporte Terrestre del Minis-
terio de Fomento.

En dicho observatorio, se comparan los costes del trans-
porte terrestre por carretera con los del transporte intermo-
dal terrestre o maritimo.
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Las principales conclusiones y recomendaciones del Ob-
servatorio se recogen a continuacion:

Transporte intermodal ferrocarril/camién

a) La distancia a recorrer en ferrocarril es el factor determi-
nante a la hora de optar por el modo intermodal o uni-
modal, resultando que a partir de 700-900 km, segun las
distintas relaciones origen-destino analizadas, siempre es
mas rentable econdmicamente el transporte intermodal.

b) La relacion en la que la cadena combinada se muestra
mas competitiva se da en aquellos casos en los que los
acarreos no duplican tramos recorridos.

c) La cadena intermodal es progresivamente mas venta-
josa con respecto a la carretera en aquellas relaciones
en las que la distancia a recorrer en ferrocarril es mayor,
asi, para distancias de 1.600 km el ahorro de costes de
modo intermodal frente al unimodal oscila entre el 37 y
el 53%.

d) La valoracion en varios supuestos segun distancias de
acarreo (60 km, 80 kmy 100 km sumando los acarreos
en origen y destino) arroja como resultado, como es
|6gico, que cuanto mayor sea la distancia del acarreo,
menos competitiva se muestra la cadena intermodal,
de modo que la opcidon mas interesante para la eleccion
de la cadena intermodal seria en aquellos casos en los
que el acarreo sea lo mas corto posible.

Transporte intermodal barco/camion

Las singulares caracteristicas del transporte maritimo,
combinado con la carretera, hace que sea dificil obtener
parametros generales a cumplir para que la cadena de
Transporte Maritimo de Corta Distancia (TMCD) resulte
competitiva frente al transporte unimodal por carretera.

Se puede estimar, en general, como una alternativa de
TMCD competitiva frente a la opcién unimodal por carre-
tera, aquella en la que se cumple que el ahorro porcentual
en costes respecto a la carretera es mayor del 15%, y que
el plazo de entrega en destino de la mercancia se realice,
si no antes, dentro de la misma jornada que en el caso
unimodal (diferencia maxima de 8h entre ambas entregas).

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

Del andlisis de comparacion de costes y plazo de entrega
entre la cadena TMCD vy el transporte unimodal por carre-
tera realizado se observa:

a) El ahorro de costes de la cadena TMCD respecto a la
carretera es alto y se consigue en la practica totalidad
de los escenarios y opciones analizadas. semirremolque
en transporte por carretera, frente a los 0,30-0,42 €/km
por semirremolque para TMCD.

b) Los casos en los que la cadena TMCD no es compe-
titiva en costes, son aquellos en los que trayecto de la
cadena TMCD es un 50% mayor que el trayecto en ca-
rretera, y los acarreos son largos (suma de acarreo en
origen y en destino 1.200 km).

c) La diferencia entre la velocidad maritima y por carretera
penaliza en general el plazo de entrega de la cadena
TMCD, para cortas y medias distancias, en las que la
velocidad por carretera se muestra mas competitiva que
la maritima, exceptuando las opciones en las que un
menor trayecto por mar minimiza este aspecto.

d) Una mayor distancia de acarreos en la cadena TMCD,
contribuye a acortar el plazo de entrega, ya que la ve-
locidad media obtenida en estos tramos es de 75Km/
hora, frente a los 32-45 km/hora del tramo maritimo.

e) El TMCD se ve beneficiado frente a la carretera en lar-
gas distancias, pues la velocidad media de la carretera
es inversamente proporcional a la longitud del trayecto,
descendiendo hasta 37-38 Km/h para tramos mayores
de 3.000km por carretera entre origen y destino.

f) En general, la cadena de TMCD obtiene los mejores
porcentajes globales (ahorro en costes y cumplimiento
de plazo de entrega) frente a la carretera para:

m Acarreos totales cortos-medios (entre 60-600 km).
Distancias de tramos maritimo mayores de 800mi-
llas, obteniendo mayores beneficios de costes en
proporcion a la distancia entre puertos.

m Distancias terrestres entre origen-destino mayores
de 1.500 km, con porcentajes maximos para tramos
mayores de 3.000 km
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En el ambito de TMCD en el afno 2002 se constituy6 la
Asociacion Espafiola para la Promociéon del Transporte
Maritimo de Corta Distancia (Short sea) constituida ac-
tualmente por 28 entidades, con representacion de los
organismos publicos vinculados.

Desde su constitucion, la Asociacion se ha consolida-
do con una serie de actividades que han contribuido a
la difusion del concepto del transporte maritimo de corta
distancia, de las ventajas y oportunidades que ofrece, y a
la necesaria coordinacion entre los distintos agentes que
forman parte de una misma cadena maritimo-terrestre.

En este ambito, ha desarrollado un simulador para el cal-
culo de costes de transporte multimodal terrestre/TMCD,
en el que cualquier usuario puede calcular los costes del
transporte multimodal con solo incorporar los datos espe-
cificos de cada expedicion.

El simulador se puede encontrar en la pagina Web de la

asociacion y esta disponible sin restricciones para cual-
quier usuario.

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 13)
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A continuacion se recoge una captura de pantalla de un
ejemplo de simulacion:

Figura 4. Simulador de Cadenas de Transporte

- SHORTSEA Promotion centre SPAR

En la empresa del caso el transporte se va a efectuar por carretera mediante camion frigorifico. Los datos de costes

por Km recorrido se han tomado del Observatorio de costes del transporte para un camion articulado frigorifico de

25.000 kilos de carga util. La distancia media a recorrer por cada expedicion se estima en 450 km.

Los datos del coste del transporte se recogen a continuacion en la tabla 18 y el cuadro 5.5. de la hoja denominada

“LOGISTICA” del fichero Excel. El coste por palé se ha calculado dividiendo el coste de cada expedicién (apartado

3) entre el nimero de palés medio definido en la unidad de carga.

Tabla 18. Costes del transporte

1. Nimero de km/millas 450,00
2. Coste Km/milla 1,327
3. Coste total transporte: (1) * (2) 597,15
4. Unidad de carga de transporte (niimeros de palé) 32
5. Coste por palé de producto terminado 18,53
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Resumen de los costes de packaging y
comparativa de resultados

9.1

Resumen de los costes de packaging
CASO LACTEOS S.A. (Cont. 14)

En la tabla 19 siguiente (cuadro 6 de la hoja “RESUMEN” del fichero Excel) se muestra el resumen de todos los
costes asociado al nuevo formato de Packaging calculado para cada una de las actividades que lo conforman y
por cada tipo de agrupacion (T, kilo, UVC y botella).

Como se puede observar en el ejemplo propuesto, del total de costes del Packaging los mas importantes corres-
ponden al coste de los materiales que representa mas del 70 % del total. De ellos, el coste de los materiales de
envase y embalaje supone casi un 67 % vy el resto va asociado al coste de reciclaje. La segunda partida de costes
mas significativa corresponde a las actividades de envasado que suponen en torno al 19 % del coste total, seguidas
de los costes de las actividades almacenamiento y transporte de producto final (palé) que representan un 4,61% vy
4,13 % respectivamente.

El resto de partidas tienen poco peso relativo, en parte, porque en el supuesto se ha trabajado con niveles de
gestion bastante exigentes (en relacion con los movimientos de materiales, dias en stock etc.). No obstante,
aunque se empeoraran mucho estos parametros las conclusiones principales no cambiarian significativamente.
En el fichero Excel que se adjunta a este cuadernillo se pueden simular los costes del Packaging de los distintos forma-
tos de envasado adaptando la estructura de costes a la realidad concreta de cada situacion.

Tabla 19. Resumen total de costes del packaging

TIPOLOGIA DE COSTES / FORMATOS NUEVO FORMATO Coste / t (2) NUEVO FORMATO %

1. COSTES DE MATERIALES DE ENVASES Y DEL PUNTO VERDE 416,06 70,23%
1.1. RESUMEN DE COSTE DE MATERIALES DE LOS ENVASES 394,89 66,98%
1.2. RESUMEN DE COSTE DEL PUNTO VERDE 19,07 3,25%

2. RESUMEN DE COSTES DE DISENO 2,97 0,50%

3. RESUMEN DE COSTES DE RECEPCION DE MATERIALES Y GESTION DE ALMACENES 5,62 0,95%

4.RESUMEN DE COSTES DE ENVASADO 111,92 18,98%

5. RESUMEN DE COSTES DE LOGISTICA 54,98 9,33%
5.1. MANIPULACION DE PRODUCTOS TERMINADOS 0,89 0,15%
5.3. ALMACENAMIENTO 27,17 4,61%
5.4. TENENCIA DEL INVENTARIO 2,56 0,43%
5.5. COSTES DEL TRANSPORTE 24,37 4,13%

TOTAL COSTE DEL PACKAGING 589,54 100%
€ botella 0,1061
€UVC 0,4245
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9.2

Comparativa de resultados

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 15)
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Para ilustrar este cuaderno se ha ido desarrollando este caso, presentando los costes asociados a las actividades

que conforman el Packaging. En este epigrafe, se van a presentan los datos comparativos de los costes corres-

pondientes a los formatos alternativos de envase.

Los resultados se recogen en la tabla 20 (cuadro 7 de la hoja “RESUMEN” del fichero Excel).

En la primera columna, se registran los datos correspondientes al formato actual. En la segunda columna se reco-

gen los datos aplicando las caracteristicas del nuevo formato.

Como se recordara se parte del supuesto de que con el nuevo disefio se produciran 50.000.000 de envases en los
préximos 5 afos, el equivalente a 9.000 t de producto final.

Las caracteristicas basicas del formato revisado de la UVC comparadas con el formato anterior son:

FORMATO ACTUAL

FORMATO ANTERIOR

ENVASE MATERIAL PESO UNIDADES ENVASE MATERIAL PESO UNIDADES
Botella HDPE 6,23 4 Botella HDPE 7,16 4
Tapén HDPE 1,67 4 Tap6n HDPE 1,67 4
Etiqueta HDPE (Flexible) 1 4 Etiqueta HDPE (Flexible) 1 4
Cartoncillo Papel-carton 2,37 1 Cartoncillo Papel-carton 2,72 1
Separador carton 532 1 Separador Papel 452,2 1
N° de capas en altura 11 N° de capas en altura 10
N° de minutos envasado 30 N° de minutos envasado 31,5

Por su parte, la columna de diferencias, recoge los aho-
rros (+) / desahorros (-) expresados en €/t del nuevo for-
mato en comparacién con el anterior para cada actividad.
Finalmente, la ultima columna registra el ahorro global re-
ferido al numero total de toneladas previstas en el nuevo
formato que en nuestro caso es de 9.000 t.

Como puede observarse, los ahorros por t suponen
42,71 € que si lo comparamos con el Coste total del for-
mato actual representan un 6,75 % (42,71 €/ 632,25). Si
nos fijamos en el total, el nuevo formato supone un ahorro
de 384.348 € para el conjunto de t previstas a lo largo de
los cinco anos.

Como era de esperar, los ahorros mas significativos se
producen en las actividades cuyos pesos son mas sig-
nificativos.

Conviene destacar, que el modelo en Excel permite gene-
rar distintos escenarios a partir de variaciones multiples
de las variables que conforman el modelo, lo que facilita
enormemente el analisis de sensibilidad. Bastaria fijar los
datos del formato actual y proceder a realizar las distintas
hipotesis de partida.
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Tabla 20. Comparativa formato actual versus nuevo formato

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

NUmero de toneladas nuevo formato (poner 1 para calcular nuevo formato) 1 9.000,00

TIPOLOGIA DE COSTES / FORMATO NUEVO DIFERENCIA  DIFERENCIA  DIFERENCIA FORMATO NUEVO ESCENARIO

FORMATOS ACTUAL FORMATO port(3) total (4) % ACTUAL FORMATO BASE DE

Coste/t(1) Coste/t(2) 0@ =@ % %  CALCULO

;Ngggggi [[))EEFF‘,\JE%L/EESRSE 44748 414,06 3342 300742  7825%  7078%  70.23% 414,06
1.1, RESUMEN DE COSTE DE . . \
e e o e 42636 394,89 347 283211 7369%  67.44%  66.98% 394,89
;L‘JZN%?/%&[EE DE COSTE DEL 21,12 19,17 195 17.531 4,56% 334%  3.25% 19,17

S]ggﬂ?gMEN DEERE A0 0,00 2,97 297 26700  -6,95% 000%  050% 2,97

3. RESUMEN DE COSTES DE

RECEPCION DE MATERIALES Y 5,62 5,62 0,01 47 0,01% 089%  0.95% 5,62

GESTION DE ALMACENES

ENRVEAS;L“S%N DEIEDETEE 12 116,11 111,02 420 37772 983%  1837%  18.98% 111,92

fOZIESSTUIg":N DL 63,04 54,98 805 72487  18,86% 907%  933% 54,98
5.1. MANIPULACION DE , \ .
e DCTOS TERINADOS 0,98 0,89 0,09 798 0.21% 015%  0,15% 0,89
5.3. ALMACENAMIENTO 32,87 27,47 5,71 51349 13,36% 520%  461% 27,17
5.4. TENENCIA DEL INVENTARIO 3,01 256 0,45 4.083 1,06% 048%  043% 256
5.5. COSTES DEL TRANSPORTE 26,18 24,37 181 16.257 4.23% 414%  413% 24,37

TOTAL COSTE DEL PACKAGING 63225 589,54 4271 384348  100,00%  100,00% 100,00% 580,54
€ botella 01143 0,1061 0,01 73,99 0.11
€UVC 04574 04245 003 29505 0,42
€kg 0,6352 0,5895 005 411,05 0,59

9.3

Analisis del proyecto de diseno
del packaging

En el apartado anterior, se han calculado los ahorros obte-
nidos en el disefo del nuevo formato considerando el total
de t a envasar de manera global sin calendarizarlo en el
tiempo.

Este hecho, no tendria mas importancia, si no fuera por
el valor cronolégico del dinero en el tiempo. Es decir, no
tiene el mismo valor, una unidad monetaria obtenida en el
momento actual, que en periodos posteriores. Y por con-
siguiente, los ahorros obtenidos por el proyecto no valen lo
mismo en términos monetarios, si se obtienen en periodos
de tiempo diferentes.

Ademas hay otro aspecto que hay que contemplar que va
asociado al riesgo del proyecto. En efecto, si al final el nue-
vo formato no cumple las expectativas previstas, las inver-
siones aplicadas al proyecto de disefio que no tengan usos
alternativos, podrian perderse. Por ello, seria conveniente
calcular en qué momento se recuperan la totalidad de las
inversiones comprometidas en el proyecto de diseno. Este
concepto es el que se conoce habitualmente como Perio-
do de Recuperacion o Pay Back.

En definitiva, el andlisis se debe contemplar desde el con-
cepto de proyecto de inversion, definiéndolo como el con-
junto de inversiones encaminadas a conseguir un mMismMo
fin y que, por tanto, deben evaluarse globalmente. Este
analisis comprende el estudio de los atributos econémicos
basicos del proyecto.



9.3.1. Determinacién del movimiento de
fondos del proyecto de Disefio

Para abordar el andlisis y la evaluacion econémica de
un proyecto de inversion, se emplea como herramienta
el cash-flow operativo (CFO) del proyecto. ElI CFO es el
movimiento de fondos de las operaciones del proyecto.
Consecuentemente con su definicion, se calcula como
la diferencia entre los fondos generados por el proyecto
y los fondos absorbidos por el mismo a lo largo de todo el
horizonte temporal del proyecto, que corresponde con el
plazo de tiempo (o las unidades de producto) en los que el
proyecto genera fondos.

CFO = Fondos generados - Fondos absorbidos
m Fondos absorbidos

Los fondos absorbidos por el proyecto vienen determi-
nados por las inversiones que en cada momento de la

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 16)
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vida Util se van a precisar. Coste del proyecto de disefio
y, €N su caso, las nuevas inversiones en las nuevas li-
neas de envasado.

Fondos generados

El flujo de fondos generados por el proyecto de dise-
Ao correspondera con los ahorros/desahorros que se
produzcan por comparacion del formato anterior con el
nuevo formato. También deberian de registrarse los au-
mentos/disminuciones de ventas que se estimen que se
va a producir en la nueva situacion.

En tabla 21 (cuadro 8 de la hoja “RESUMEN” del fichero Excel) se recoge el cuadro de movimiento de fondos

del proyecto de disefo para los diferentes periodos que conforman el horizonte temporal de la inversion. Como

se puede observar en el apartado referido a los fondos absorbidos aparece el coste incurrido en el proyecto de

diseno, mientras que en el apartado correspondiente a los fondos generados se relacionan los ahorros obtenidos

para cada periodo en funcion del nimero de toneladas envasadas previstas para cada ejercicio.

Tabla 21. Cash-Flow operativo (nuevo formato)

Distribucion anual de las t totales (%) 20% 35% 30% 10% 5% 3,25%
Numero de toneladas anuales 1.800 3.150 2.700 900 450 3,25%
COSTES DE DISENO NUEVA MAQUINARIA (26.700)

(1) TOTAL FONDOS ABSORBIDOS (26.700) 0 0 0 0 0
1. Ahorros (+) / Desahorros (-) por costes de materiales 60.148 105.260 90.223 30.074 15.037
2. Ahorros (+) / Desahorros (-) por costes de recepcion 9 16 14 5 2
3. Ahorros (+) / Desahorros (-) por costes de envasado 7.554 13.220 11.332 3.777 1.889
4. Ahorros (+) / Desahorros (-) por costes de logistica 14.497 25.370 21.746 7.249 3.624

(2) TOTAL FONDOS GENERADOS 0 82.210 143.867 123.314 41.105 20.552

(3) CASH-FLOW OPERATIVO (2) - (1) (26.700) 82.210 143.867 123.314 41.105 20.552
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9.3.2. Evaluacién econdmica del
proyecto de Disefio

Una vez conocido el CFO del proyecto a lo largo de su
horizonte temporal, se procede a realizar su evaluaciéon
econdmica, la cual estriba en valorar los atributos eco-
némicos del proyecto: liquidez, rentabilidad y riesgo eco-
nomico. Con caracter previo a la revision de los criterios
de medicion de estos atributos econdémicos, es necesario
comentar los dos efectos que tiene el dinero y que deben
ser considerados en la evaluacion.

Valor cronolégico del dinero: una unidad monetaria de
hoy no tiene el mismo valor que una unidad monetaria de
dentro de un afno, porque la unidad monetaria de hoy se
puede invertir en una operacion financiera y obtener un
rendimiento, por lo que dentro de un afo, se tendra la
unidad monetaria mas los intereses. El valor cronoldgico
del dinero es el efecto asociado a la rentabilidad del dine-
ro por el efecto de la capitalizacion.

Valor adquisitivo del dinero: una unidad monetaria de
hoy no vale igual que una unidad monetaria del aho que
viene, porque la unidad monetaria de hoy al cabo de un
ano habra perdido poder adquisitivo por el efecto de la
inflacion y con ella se podran adquirir menos bienes que

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 17)

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

hoy. El valor adquisitivo del dinero es el efecto asociado
a la inflaciéon monetaria que se incorpora en el cuadro de
fondos.

La evaluacién econémica de proyectos debe conside-
rar que el dinero tiene un valor cronoldgico, o sea que el
mismo volumen expresa valores diferentes en funcion del
periodo en que se sitle.

a) Analisis de la liquidez del proyecto

La liquidez de un proyecto es su capacidad para transfor-
mar en dinero sus activos sin incurrir en pérdidas de prin-
cipal, es decir, a través de la normal explotacion de la ac-
tividad del proyecto. Para su medicion se suele emplear
por su sencillez el Periodo de recuperacion o Payback
que mide el plazo de tiempo necesario que debe transcu-
rrir para que el movimiento de fondos acumulado se anu-
le, es decir, para recuperar la inversion que se proyecta,
0 sea, el numero de periodos que se tarda en igualar los
fondos generados a los fondos absorbidos. La mecanica
de célculo es simple: se suma el movimiento de fondos
de cada ano hasta que los fondos generados igualen a los
fondos absorbidos. La liquidez es una medida del riesgo.
Cuanto mas se tarde en recuperar el proyecto, mas riesgo
existe por la incertidumbre asociada al futuro.

En tabla 22 (cuadro 9 de la hoja “RESUMEN” del fichero Excel) se recoge el resumen del movimiento de fondos

del proyecto, periodo a periodo y el acumulado para cada periodo. A partir de esta informacion, se puede calcular

el Periodo de recuperacion en nuestro caso es de 1. Es decir se necesitaria un periodo de tiempo para recuperar

la inversion.

Como se puede observar, el CFO acumulado coincide con el ahorro total que se recoge en el cuadro 7 ya que PR

no tiene en cuenta el valor cronoldgico del dinero.

Tabla 22. Calculo del periodo de recuperacion (nuevo formato)

CASH-FLOW OPERATIVO SIN DESCONTAR

0 1 2 3 4 5
CASH-FLOW OPERATIVO ANUAL (26.700) 82.210 143.867 123.314 41.105 20.552
CASH-FLOW OPERATIVO ACUMULADO (26.700) 55.510 199.376 322.691 363.795  384.348
PERIODO DE RECUPERACION 200




b) Analisis de la rentabilidad

La rentabilidad del proyecto de inversion es su capacidad
para generar un excedente o un rendimiento. Existen va-
rios criterios para medir la rentabilidad de un proyecto de
inversion. En principio se pueden clasificar segun midan la
rentabilidad en términos absolutos, es decir en unidades
monetarias, y en términos relativos, o sea en porcentaje
0 proporcion sobre la inversion inicial. A continuacion se
explican brevemente los criterios mas empleados:

m Valor actual neto (VAN)

Para corregir la principal limitacion del Periodo de Recu-
peracion se incorpora el valor cronolégico del dinero al
célculo, aplicando la actualizacion de los flujos de los pe-
riodos futuros para traerlos todos al momento actual. De
esta forma, todos los flujos estaran en euros del mismo
afio y seran perfectamente sumables.

La suma de los flujos anuales en unidades monetarias del
momento actual se denomina valor actual neto (VAN) que
l6gicamente es menor que el FCO acumulado. El criterio
de aceptacion de un proyecto por medio de esta medida
de la rentabilidad es que su VAN sea positivo, es decir,
que el proyecto genere retornos en el futuro de forma que
su suma a valor actual supere a la inversion inicial.

En general, la formula que permite calcular el VAN de
cualquier corriente de flujos de fondos es la siguiente:

VAN (K) = CF, + CF, / (1+ k)' + CF, / (14 K)? +....+ CF, / (14 k)"

El problema de este criterio de medicion de la rentabilidad
es como determinar la tasa de actualizacion k. Esta tasa
expresa la rentabilidad minima exigida por el inversor.

La tasa de descuento k es el coste de oportunidad apa-
rente del dinero para el inversor que se calcula mediante
la media ponderada entre el coste de oportunidad del di-
nero para el inversor y el coste medio de la financiaciéon
ajena aplicada al proyecto.

El VAN es funcion de la tasa de descuento k y normal-
mente su relacion de dependencia supone que a medida
que k aumente, el VAN disminuye, llegando a ser negativo

CEF. - b+
ccoeMmpes

a partir de una cierta tasa. Es decir, que un mismo pro-
yecto de inversion puede ser mas o menos rentable en
funcion de quién sea el inversor que aborde el proyecto.

El VAN es una buena medida de la rentabilidad de un
proyecto de inversion. No obstante, su limitacion es que
expresa la rentabilidad en términos absolutos, es decir, en
unidades monetarias, y por tanto, no es adecuado para
comparar proyectos con distinto volumen de inversion.

m Tasa interna de rentabilidad (TIR)

La tasa interna de rentabilidad (TIR) es el tipo de interés
compuesto que retribuye al proyecto a lo largo del hori-
zonte temporal. La TIR expresa la rentabilidad porcentual
que se obtiene del capital invertido.

La TIR es la rentabilidad equivalente que se obtendria de
utilizar los flujos en una operacion de inversion financiera
a interés compuesto. Esto no quiere decir que el proyec-
to genere cada afo un cash-flow igual al interés origina-
do por un sistema de capitalizacion compuesta. Lo que
pone de manifiesto es que la totalidad de los cash-flows
en el horizonte temporal es equivalente, a efectos de ren-
tabilidad, a una inversion a interés compuesto con un ho-
rizonte igual al del proyecto. De esta forma la TIR resume
toda la vida util del proyecto en un solo porcentaje de
rentabilidad y permite comparar inversiones alternativas,
por lo que si resulta aconsejable su calculo.

El procedimiento para su célculo estriba en definir la tasa
de interés que anula la suma de los movimientos de fon-
dos actualizados al momento inicial del proyecto. Debera
resolverse la siguiente expresion matematica:

0 =CF, + CF, / (1+ K)' + CF, / (1+ K)? +....+ CF / (1+ k)"

Donde la tasa r es la TIR, que es la incognita de la ecua-
cion. Si se compara con la expresion que calcula el VAN,
se observa que la TIR es la tasa de descuento que anula
el VAN. Graficamente, se puede apreciar en la figura que
la TIR es la tasa de actualizacion en el punto de corte de
la curva del VAN con el eje horizontal, es decir, cuando el
VAN es nulo.
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Figura 5. Criterios de aceptacién de proyectos de inversion

VAN
k < TIR < k

EB VAN> 0 VAN< 0

TIR

CASO LACTEOS S.A. (Cont. 18)

En la tabla 23 (cuadro 10 de la hoja “RESUMEN” del fichero Excel) se recogen los datos de rentabilidad del pro-
yecto en valores absolutos (VAN) y en porcentaje sobre la inversion (TIR). Para el calculo del VAN los flujos de

caja se han descontado a una tasa k del 6 %.

Como puede observarse, el VAN del proyecto es inferior al ahorro bruto sin descontar por el efecto del valor cronolé-
gico del dinero. A misma tasa de descuento, cuanto mas se retrase la produccion de toneladas con el nuevo formato

menor sera el VAN, y viceversa.

Por su parte, la rentabilidad de la inversion expresada por la TIR es muy alta como consecuencia del escaso valor de

la inversidn en funcidn de lo que aporta.

Por consiguiente, los resultados previstos por el cambio de formato recomiendan su desarrollo ya que cumple
con creces todos los parametros de rentabilidad y, al mismo tiempo, el plazo de recuperacion previsto es corto.

Tabla 23. Andlisis de la rentabilidad del proyecto (nuevo formato)

CASH-FLOW OPERATIVO DESCONTADO

0 1 2 3 4 5
CASH-FLOW OPERATIVO ANUAL (26.700) 82.210 143.867 123.314 41.105 20.552
CASH-FLOW OPERATIVO ACUMULADO (26.700) 55.510 199.376 322.691 363.795  384.348
PERIODO DE RECUPERACION 200
Tasa de descuentos (WACC) 6,00%
RENTABILIDAD
VAN (wacc %) 330.351
TIR (Tasa interna de retorno) 351,69%
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Caso practico Lacteos

En septiembre del 2015 la compafia LACTEOS S.A. ha
iniciado un proyecto de disefio de un nuevo envase con el
propdsito de reducir los costes de materiales de la botella
del envase primario, los costes de transporte y los costes
del punto verde, mediante una reduccién en el peso de
los materiales de envase y un aumento del nimero de
Unidades de Venta Comercial (UVC) por palé terciario
a través de la incorporacién de una capa mas de pro-
ductos.

En el momento actual, enero de 2016, se ha concluido
con éxito toda la fase de disefio del nuevo envase, co-
menzando su explotacion industrial. Se prevé que con el
nuevo disefio se produciran 50.000.000 de envases en
los proximos 5 anos, el equivalente a 9.000 t de producto
final, momento en el que probablemente haya que proce-
der a redisefar un nuevo envase por cuestiones comer-
ciales de posicionamiento de producto.

Las caracteristicas basicas del formato revisado de la
UVC comparadas con el formato anterior serian:

m UVC: Bandeja de 4 envases de yogur de 180 gramos
agrupados mediante cartoncillo de papel-carton.

FORMATO ANTERIOR

ENVASE MATERIAL PESO UNIDADES
Botella HDPE 7,16 ¢ 4
Tapdn HDPE 1,679 4
Etiqueta HDPE (Flexible) 1g 4
Cartoncillo Papel-carton 2,72 ¢ 1

FORMATO ACTUAL

ENVASE MATERIAL PESO UNIDADES
Botella HDPE 6,23 g 4
Tapdn HDPE 1,67 g 4
Etiqueta HDPE (Flexible) 19 4
Cartoncillo Papel-carton 2,379 1
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Las UVC se agrupan en cajas de carton de 6 unidades de
UVC de 20x30 cm. El paletizado se hace de manera com-
pacta con 16 unidades de cajas por cada capay una altu-
ra de 11 capas. En el formato anterior, solamente se podian
incorporar 10 capas por palé. En el proyecto de disefio se
ha conseguido incrementar la resistencia de la carga a tra-
vés de una modificaciéon en el gramaje y composicion de los
separadores de cartéon permitiendo incrementar la carga en
una capa, sin que se produzcan excesos de peso y/o altura.

Los cambios en el envase secundario mas importantes se
recogen en el siguiente cuadro:

FORMATO ANTERIOR

ENVASE MATERIAL PESO UNIDADES
Carton segarador Cartén 4522 10
capas palé

FORMATO ACTUAL

ENVASE MATERIAL PESO UNIDADES
Carton segarador Cartén 532 1
capas palé

Por dltimo, en las pruebas en la fase de disefio, se ha
conseguido aumentar la velocidad de envasado, redu-
ciéndose el tiempo de proceso por Tonelada (t) en un 4,76
%, pasando de un promedio de 31,5 a 30 minutos por t.

Por motivos de exposicion conceptual, los costes incurri-
dos en el disefio de este nuevo formato se recogen en el
capitulo siguiente explicitando los criterios de valoracion
e imputacion al producto establecidos en la norma conta-
ble, al tratarse de un disefio que tiene motivos fundados
de éxito técnico y de rentabilidad econdmico-comercial
del proyecto.
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a) Coste de materiales

A continuacion, se recogen las particularidades técnicas
del nuevo formato, asi como los datos del Bill of Mate-
rials (BOM) que ha desarrollado la empresa LACTEOS S.A.

Conviene recordar que para cada caso en particular, ha-
bria que adaptar la hoja de calculo a las especificaciones
correspondientes, y en cualquier caso cumplimentar las
casillas que aparecen sombreadas en amarillo, ya que el
resto son de célculo automatico.

Las caracteristicas del nuevo formato se recogen en la
hoja de calculo del fichero Excel denominada “RESU-
MEN”. Se cumplimentan todos los datos que aparecen
sombreados en amarillo, ya que el resto son de célculo
automatico.

Las caracteristicas del nuevo formato se recogen en el
cuadro 0 de la hoja de calculo del fichero Excel denomi-
nada “RESUMEN” y se presentan en la tabla 1 de la pa-
gina 31 del cuaderno didactico (Especificaciones del
pedido). Se cumplimentan todos los datos que aparecen
sombreados en amarillo ya que el resto, son de calculo
automatico.

A partir de la informacion incorporada en las especifica-
ciones del pedido se obtiene de manera automatica el
coste de los envases primario, secundario y terciario,
desglosado por unidad de envase (€/botella), por UVC (€/
UVC), por kilogramo (€/kg) y por t multiplicando por 1.000
el coste por kg.

El detalle de esta informacion se recoge en el cuadro 1 de
la hoja denominada “MATERIALES” del fichero de Excel, y
se presenta en la tabla 2 de la pagina 33 del cuaderno
didactico (Costes de materiales de envases y del Punto
Verde).

b) Costes de la gestion de residuos

En el modelo de costes que se desarrolla se parte de la
hipotesis de que la empresa participa en un SIG, y por
tanto, aporta una cantidad en funcién del tipo de mate-
riales del envase primario, cediendo la responsabilidad de
los envases secundario y terciario a los distribuidores.

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

Las tarifas del Punto Verde de ECOEMBES para el cuatrie-
nio 2012-2016 se recogen en el cuadro 1.3 de la hoja de-
nominada “MATERIALES” del fichero Excel, y se presenta
en la tabla 3 de la pagina 36 del cuaderno didactico
(Tarifas del Punto Verde 2012-2016)

Los costes de la empresa por la gestion de recursos rea-
lizada a través del SIG se han calculado en funcion de los
pesos de los nuevos formatos, solamente para los envases
primarios, ya que en el supuesto se parte de la hipdtesis
que la empresa ha cedido la responsabilidad de los emba-
lajes secundario y terciario a quienes adquieran el producto
envasado.

El detalle de esta informacion se encuentra en el cuadro
1.2 de la hoja denominada “MATERIALES” del fichero de
Excel, y se presenta a continuacion en la tabla 4 de la
pagina 36 del cuaderno didactico (Calculo del coste del
Punto Verde).

c) Costes de disefio de los envases

Los gastos incurridos en todas las fases de disefo, asi
como los recursos internos aplicados, se resumen en las
siguientes partidas:

m Importe de los trabajos realizados por empresas exter-
nas vinculados al proyecto de disefio: 15.000 €

m Numero de horas aplicadas al desarrollo del proyecto
por parte de los distintos departamentos de la empresa:
150 horas a un coste medio de 28 €/hora

m Consumo materias primas y otros consumibles: 4.000 €

m Numero de horas de uso de las maquinas de envasado
para pruebas y validaciones varias: 50 horas. Tasa de
amortizacion de dicha maquinaria: 50 €/hora de uso

m Tasa de gastos indirectos de la seccion de envasado:
20 € /hora maquina empleada.

El detalle del calculo del proyecto de disefo, asi como su
imputacion a cada unidad de producto, se recoge en el
cuadro 2 de la hoja denominada “DISENO” del fichero de
Excel, y se presenta en la tabla 5 de la pagina 38 del
cuaderno didactico (Costes de disefio).



d) Costes de recepcion de materiales
y gestion de almacenes

A efectos de esta manual, se entiende por costes de re-
cepcion de materiales todos los gastos incurridos como
consecuencia de la recepcion y manipulacion de las ma-
terias primas hasta su incorporacion a los procesos de
envasado.

Por su parte, en la gestién de almacenes, se incluiran to-
dos los costes relacionados con la ocupacion de las ins-
talaciones, asi como el coste asociado al mantenimiento
de los niveles de inventario.

Existen varias alternativas a la hora de clasificar las activi-
dades que conforman el proceso de recepcion de mate-
riales y almacenamiento de los mismos. En este caso y en
aras de una mayor simplificacion del modelo, se han de-
finido las siguientes categorias de coste por actividades:

Coste de manipulacion de materiales.
Coste de ocupacion del espacio.
Coste de almacenamiento.

Coste de posesion del inventario.

El célculo de costes de este proceso de “RECEPCION DE
MATERIALES Y GESTION DE ALMACENES” se recoge en
la hoja denominada “RECEPCION” del fichero de Excel.

m Coste de la actividad de manipulacién de materia-
les.

Los elementos de coste de la actividad de “manipula-
cién de materiales” en la empresa LACTEOS S.A., asi
como las tasas calculadas se recogen en el cuadro 3.1,
y en la tabla 6 de la pagina 41 del cuaderno didac-
tico.

m Coste de la actividad de ocupacion del espacio.

Los elementos de coste por el uso del espacio en la
empresa LACTEOS S.A., asi como la tasa calculada por
metro cuadrado, se recogen en el cuadro 3.2 de la hoja
denominada “RECEPCION” del fichero de Excel, y en
la tabla 7 de la pagina 43 del cuaderno didactico.

E ecoemes

m Coste de la actividad de almacenamiento.

Los elementos de coste asociados a la actividad de al-
macenamiento en la empresa LACTEOS S.A., asf como
la tasa calculada por hueco (palé) utilizado, se recogen
en el cuadro 3.3 de la hoja denominada “RECEPCION”
del fichero Excel, y en la tabla 8 de la pagina 45 del
cuaderno didactico.

m Coste de la actividad de posesion del inventario.

Los elementos de coste asociados a la actividad de
tenencia de inventario en la empresa LACTEOS S.A.,
se recogen en el cuadro 3.4 de la hoja denominada
“RECEPCION” del fichero Excel, y en la tabla 9 de la
pagina 46 del cuaderno didactico.

En la tabla 10 de la pagina 47 del cuaderno didacti-
co, se presenta a modo de resumen los costes impu-
tados a proceso de recepcion y manejo de materiales
en la empresa LACTEOS S.A.

e) Costes de las operaciones de envasado

El célculo de costes de este proceso de “ENVASADO” se
recoge en la hoja denominada “ENVASADQO” del fichero
de Excel.

En el cuadro 4.1 de dicha hoja y en la tabla 11 de la pa-
gina 52 del cuaderno didactico, se recoge el resumen
de los costes imputados al proceso de envasado en la
empresa LACTEOS S.A.

En primer lugar, es necesario definir el objetivo de capaci-
dad anual. En nuestro caso, hemos supuesto 300 dias de
apertura de la linea de envasado a tres turnos de trabajo
con una disponibilidad efectiva de la linea del 85 %, lo
que determina una capacidad de produccion de 6.120
efectivas.

A partir de estos datos de capacidad se calculan las ne-
cesidades de personal y el resto de recursos especificos
de esta linea de envasado.

En el ejemplo, se ha considerado que los costes indirec-
tos de produccioén, los denominados, Gastos Generales
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de Fabricacion (en adelante GGF) de toda la planta de
envasado, no imputables a una linea concreta, importan
la cantidad de 500.000 € anuales, y el volumen de pro-
duccion total previsto es de 25.000 horas anuales, con lo
que la tasa de GGF a imputar a cada linea de envasado
es de 20 € por t envasada.

En el caso de esta linea de envasado, la cuantia imputada
se ha calculado multiplicando la tasa de GGF (20 € por
hora) por la capacidad anual prevista 6.120 horas lo que
importa la cantidad de 122.400 €.

Calculado el coste por tonelada de envasado (apartado
12 de la tabla 11) y el coste por unidad de palé (apartado
13 de la tabla 11), para calcular el coste por UVC habria
que dividir entre el numero de UVC por palé. Por ultimo,
para calcular el coste de cada envase habria que dividir
el coste de la UVC entre las unidades que lo conforman.

En la tabla 12 de la pagina 53 del cuaderno didactico,
se recogen los datos resumidos del coste de envasado
para cada una de las agrupaciones de coste calculadas.

f) Costes de la logistica de envio

A los efectos de supuesto, se entiende por costes de lo-
gistica de envio todos los costes incurridos como conse-
cuencia del almacenamiento de los productos terminados
y su entrega al distribuidor final.

Los procesos mas importantes en la gestion de la logisti-
ca de envio se pueden resumir en:

m Coste de manipulacion de los productos terminados.

m Coste de almacenamiento de los productos termina-
dos.

m Coste de tenencia del inventario de productos termina-
dos.

m Costes de transporte hasta el distribuidor final.

Los elementos de coste de las actividades de manipula-
cion, almacenamiento y tenencia de inventario para los
productos terminados son similares, en general, a los que
se han expuesto para la gestion de almacenes de mate-
rias primas.

LOS COSTES Y EL RETORNO DE LA INVERSION EN LOS PROYECTOS DE PACKAGING

De hecho, en muchas ocasiones, los recursos empleados
son compartidos, y por tanto, las tasas calculadas pue-
dan aplicarse de manera similar.

La diferencia fundamental puede venir dada por las exi-
gencias de almacenamiento y conservacion especificas
de los productos terminados, que no hubieran sido reque-
ridas a las materias primas. Por ejemplo, en la producciéon
de yogures, los productos terminados tienen que conser-
varse en frio en toda la cadena alimentaria. Por tanto, las
camaras de almacenamiento de producto final requeriran
frio, lo que implica un coste energético incremental.

El célculo de costes de este proceso de “LOGISTICA DE
ENVIO” se recoge en la hoja denominada “LOGISTICA”
del fichero de Excel.

m Coste de la actividad de manipulaciéon de los pro-
ductos terminados.

En el cuadro 5.1 de dicha hoja se recoge el coste por
unidad de manipulacion para la compafiia y en la tabla
13 de la pagina 55 del cuaderno didactico.

Como se ha indicado con anterioridad, se ha partido
del supuesto de que los recursos empleados para el
movimiento del almacén de producto terminado son
los mismos que para los del de materias primas y, por
ello, nos hemos limitado a aplicar la tasa ya calculada.
No obstante, se ha mantenido los elementos de coste,
para poder recalcular la tasa en aquellas situaciones en
las que no se compartan recursos entre almacenes y/o
fueran especificos de alguno de ellos.

m Coste de almacenamiento de los productos termi-
nados.

En el cuadro 5.3 de la hoja denominada “LOGISTICA”
se recoge el coste por unidad de almacenamiento de
los productos terminados y en la tabla 14 de la pagi-
na 56 del cuaderno didactico.

Como puede observarse, se trata de un almacén di-
ferente del de materias primas, ya que los productos
finales requieren frio para su almacenamiento vy, por
tanto, se necesitan unas condiciones de conserva-
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cion que implican el acondicionamiento de un espacio
especifico. Como consecuencia de lo anterior, se ha
incorporado como un elemento de coste adicional los
consumos energéticos asociados al mantenimiento de
la cadena de frio en el almacén de productos termi-
nados.

m Coste de tenencia de inventario de los productos
terminados.

En el cuadro 5.4 de la hoja “LOGISTICA” se recoge el
coste por tenencia de inventario y en la tabla 15 de la
pagina 57 del cuaderno didactico.

El coste del palé se calcula como el sumatorio de to-
dos los costes incurridos hasta este momento. Dicho
célculo se recoge al final del cuadro 5.4.

m Costes de transporte hasta el distribuidor final.

En la empresa, el transporte se va a efectuar por carre-
tera mediante camion frigorifico. Los datos de costes
por km recorrido se han tomado del Observatorio de
costes del Transporte para un camion articulado frigo-
rifico de 25.000 kilos de carga util. La distancia media
a recorrer por cada expedicion se estima en 450 km.

Los datos del coste del transporte se recogen el cua-
dro 5.5. de la hoja denominada “LOGISTICA” y en la
tabla 18 de la pagina 63 del cuaderno didactico.El
coste por palé se ha calculado dividiendo el coste de
cada expedicion (apartado 3) entre el nimero de palés
medio definido en la unidad de carga

g) Resumen de costes de PACKAGING

En el cuadro 6 de la hoja denominada RESUMEN vy en
la tabla 19 de la pagina 64 del cuaderno didactico
se muestra el resumen de todos los costes, asociado al
nuevo formato de Packaging, calculado para cada una
de las actividades que lo conforman y por cada tipo de
agrupacion (t, kilo, UVC y botella).

Como se puede observar en el ejemplo propuesto, del to-
tal de costes del Packaging los mas importantes corres-
ponden al coste de los materiales, que representa mas
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del 70 % del total. De ellos, el coste de los materiales
de envase y embalaje supone casi un 67 % vy el resto
va asociado al coste de reciclaje. La segunda partida de
costes mas significativa corresponde a las actividades de
envasado que suponen en torno al 19 % del coste total,
seguidas de los costes de las actividades almacenamien-
to y transporte de producto final (palé) que representan un
4,61% y 4,13 % respectivamente.

El resto de partidas tienen poco peso relativo, en parte,
porque en el supuesto se ha trabajado con niveles de ges-
tion bastante exigentes (en relacion con los movimientos
de materiales, dias en stock etc.). No obstante, aunque
se empeoraran mucho estos parametros las conclusiones
principales no cambiarian significativamente. En el fichero
Excel que se adjunta a este cuadernillo se pueden simu-
lar los costes del Packaging de los distintos formatos de
envasado adaptando la estructura de costes a la realidad
concreta de cada situacion.

h) Comparativa de resultados

Para ilustrar este cuaderno se ha ido desarrollando este
caso, presentando los costes asociados a las actividades
que conforman el Packaging. En este epigrafe se van a
presentan los datos comparativos de los costes corres-
pondientes a los formatos alternativos de envase.

Los resultados se recogen en la tabla 20 de la pagina
66 del cuaderno didactico (cuadro 7 de la hoja “RESU-
MEN?” del fichero Excel).

En la primera columna se registran los datos correspon-
dientes al formato actual. En la segunda columna se re-
cogen los datos aplicando las caracteristicas del nuevo
formato.

Por su parte, la columna de diferencias, recoge los aho-
rros (+) / desahorros (-) expresados en €/t del nuevo for-
mato en comparacion con el anterior para cada actividad.
Finalmente, la dltima columna registra el ahorro global re-
ferido al numero total de toneladas previstas en el nuevo
formato, que en nuestro caso es de 9.000 t.

Como puede observarse, los ahorros por t suponen
42,71 € que si lo comparamos con el Coste total del for-
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mato actual representan un 6,75 % (42,71 €/ 632,25). Si
nos fijamos en el total, el nuevo formato supone un ahorro
de 384.348 € para el conjunto de toneladas previstas a lo
largo de los cinco afios.

Como era de esperar, los ahorros mas significativos se
producen en las actividades cuyos pesos son mas signi-
ficativos.

Conviene destacar que el modelo en Excel permite gene-
rar distintos escenarios a partir de variaciones multiples
de las variables que conforman el modelo, lo que facilita
enormemente el analisis de sensibilidad. Bastaria fijar los
datos del formato actual y proceder a realizar las distintas
hipotesis de partida.

Como se recordard, se parte del supuesto de que con el
nuevo disefio se produciran 50.000.000 de envases en los
proximos 5 afos, el equivalente a 9.000 t de producto final.

i) Analisis del proyecto de inversion
del disefo del Packaging

En tabla 21 de la pagina 67 del cuaderno didactico
(cuadro 8 de la hoja “RESUMEN” del fichero Excel) se re-
coge el cuadro de movimiento de fondos del proyecto de
diseno para los diferentes periodos que conforman el ho-
rizonte temporal de la inversion. Como se puede observar
en el apartado referido a los fondos absorbidos aparece
el coste incurrido en el proyecto de disefo, mientras que
en el apartado correspondiente a los fondos generados
se relacionan los ahorros obtenidos para cada periodo
en funcion del nimero de toneladas envasadas previstas
para cada ejercicio.

En tabla 22 de la pagina 68 del cuaderno didactico (cua-
dro 9 de la hoja “RESUMEN” del fichero Excel) se recoge el
resumen del movimiento de fondos del proyecto, periodo a
periodo y el acumulado para cada periodo. A partir de esta
informacion, se puede calcular el Periodo de Recuperacion
que en nuestro caso es de 1. Es decir, se necesitarian un
periodo de tiempo para recuperar la inversion.

Como se puede observar, el CFO acumulado coincide
con el ahorro total que se recoge en el cuadro 7, ya que
PR no tiene en cuenta el valor cronolégico del dinero.
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En la tabla 23 de la pagina 70 del cuaderno didactico
(cuadro 10 de la hoja “RESUMEN” del fichero Excel) se
recogen los datos de rentabilidad del proyecto en valores
absolutos (VAN) y en porcentaje sobre la inversion (TIR).
Para el célculo del VAN los flujos de caja se han descon-
tado a una tasa k del 6 %.

Como puede observarse, el VAN del proyecto es inferior
al ahorro bruto sin descontar por el efecto del valor cro-
nolégico del dinero. A misma tasa de descuento, cuanto
mas se retrase la produccion de toneladas con el nuevo
formato menor sera el VAN, y viceversa.

Por su parte, la rentabilidad de la inversion expresada por
la TIR es muy alta como consecuencia del escaso valor
de la inversion en funcion de lo que aporta.

Por consiguiente, los resultados previstos por el cambio
de formato recomiendan su desarrollo ya que cumple con
creces todos los parametros de rentabilidad y, al mismo
tiempo, el plazo de recuperacion previsto es corto.
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Glosario

Capacidad normal de ocupacion (ONC) (normal
capacity)

Aquella que se daria en condiciones adecuadas en tér-
minos econdmicos racionales; definicion tedrica que re-
querira los correspondientes juicios de valor por parte
del personal directivo de la empresa, de la que constitu-
ye una referencia adecuada la produccion que se espe-
ra conseguir en circunstancias normales, considerando
el promedio de varios periodos o temporadas, y tenien-
do en cuenta la pérdida de capacidad que resulta de las
operaciones previstas de mantenimiento.

Costes del Packaging (packaging costs)

Los costes incurridos en el conjunto de procesos para
contener, controlar, proteger, transportar y mostrar para
su comercializacion un articulo.

Costes directos (direct costs)
Es el que puede imputarse de manera inmediata € in-
equivoca a la unidad de referencia elegida.

Costes fijos (fixed costs)

Costes que, generalmente, no guardan una relacion direc-
ta con el volumen de actividad a que se refieren, es decir,
son costes que no se ven afectados por las variaciones
que se puedan producir en el volumen de actividad.

Costes indirectos (indirect costs)
Los que son comunes a varias unidades de referencia.
Por tanto, si se quiere atribuirlos a cada una de estas
unidades de referencia es necesario imputarlos, o repar-
tirlos, de acuerdo con algun criterio.

Costes variables (variable costs)

Aquellos costes de la empresa para los que existe una
correlacion mas o menos proporcional entre su importe
y el volumen de actividad al que se refieren.

Gastos de diseno/desarrollo (design costs)
Son todos gastos los incurridos en el disefio, en parti-
cular, para la fabricacion de materiales, productos, mé-
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todos, procesos o sistemas nuevos, o sustancialmente
mejorados, hasta que se inicia la produccion comercial,
como por ejemplo, el disefo, construccion y prueba,
anterior a la produccion o utilizacion, de modelos y pro-
totipos; o el disefio de herramientas, troqueles, moldes
y plantillas que impliquen tecnologia nueva.

Pool de palés (pallet pool)

Sistema que consiste en la prestacion por parte de em-
presas especializadas de un servicio logistico que se
basa en proporcionar a sus clientes el conjunto de palés
que necesitan en cada momento, asi como un servicio
de mantenimiento y reparacion de los mismos.

Punto Verde (Green Point)

Supone una “garantia de recuperacion“ que informa
que el envasador ha pagado para que el residuo de
envase de ese producto se gestione correctamente, en
definitiva, para que no contamine.

Periodo de recuperacion (Payback)

Determina el plazo de tiempo necesario que debe trans-
currir para que el movimiento de fondos acumulado se
anule, es decir, para recuperar la inversion que se pro-
yecta, o sea, el nimero de periodos que se tarda en
igualar los fondos generados a los fondos absorbidos.

La mecanica de calculo es simple: se suma el movi-
miento de fondos de cada ano hasta que los fondos
generados igualen a los fondos absorbidos. La liquidez
es una medida del riesgo. Cuanto mas se tarde en recu-
perar el proyecto, mas riesgo existe por la incertidumbre
asociada al futuro.

Valor actual neto o VAN (net present value)

Expresa la ganancia total del proyecto en términos mo-
netarios. Se calcula sumando los CFO de todos los pe-
riodos del horizonte temporal actualizados al momento.
El criterio de aceptacion de un proyecto por medio de
esta medida de la rentabilidad es que su VAN sea positi-
VO, es decir, que el proyecto genere retornos en el futuro
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de forma que su suma en moneda de hoy supere a la
inversion inicial.

En general, la férmula que permite calcular el VAN de
cualquier corriente de flujos de fondos es la siguiente:

VAN (wacc) = CFo+CF1/(1+WACC)'+CF2 /(1+ WACC)?
+....+ CFn/ (1+ WACQC)"

El problema de este criterio de medicion de la renta-
bilidad es cémo determinar la tasa de actualizacion
WACC. Esta tasa expresa la rentabilidad minima exigida
por el inversor.

Tasa Interna de Rentabilidad o TIR:

La TIR expresa el tipo de interés compuesto que genera
la inversion, durante toda su vida, es decir, es el rendi-
miento en porcentaje obtenido sobre el capital invertido.

La forma de célculo consiste en determinar el tipo de
interés que anula el movimiento de fondos actualizado
al momento en que tiene lugar el primer desembolso. Es
decir es aquel tipo de interés que anula el VAN.

La TIR expresa la rentabilidad equivalente que se ob-
tendria de aplicar los fondos en una inversion de interés
compuesto.

E ecoemes
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