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1. Introducción. 
Actualmente existe la necesidad de una información precisa de los costes de almacenamiento. 
Para lograr ventajas competitivas dentro de mercados cada vez más globalizados y exigentes, 
algunos de los principales objetivos estratégicos son el estudio, conocimiento y reducción de 
los costes. La logística es un claro ejemplo de un entorno en el que la eficiencia de los 
procesos es una permanente necesidad. 

Un estudio realizado por Cooke (2002), reflejaba como más del 71 % de los responsables de 
la toma de decisiones en empresas logísticas respondieron que el control y/o reducción de 
costes  era su mayor interés. Para llevar a cabo un control de costes apropiado, se requiere una 
supervisión exacta de los procesos logísticos que dependerá en gran medida de la capacidad 
de la empresa para conocer los costes de sus procesos, y su repercusión en los productos. 
Charles y Hansen (2008) en su trabajo comentan como los encargados de la toma de 
decisiones en la empresa, consideran relevante la información de costes del producto de forma 
precisa. 

La necesidad de una adecuada información de los costes, se refuerza en el trabajo de 
Baykasoglu y Kaplanoglu (2008), en el que apuntan que este hecho, no es sólo relevante para 
empresas de entornos de fabricación, sino que también está siendo vital para corporaciones 
del sector servicios que incluyen las de transporte y logística. El interés del estudio y la 
información de los  costes de los procesos logísticos, radica en que la mejora de estos 
procesos tiene un impacto directo sobre el coste total de los productos en una compañía. 
Davis (1991), estudió el impacto que suponían los costes logísticos sobre el coste total de los 
productos, obteniendo que en numerosas situaciones influye notablemente en el coste total. 
En la estimación de costes de la distribución, consideró que estaban entre un 7,93% y un 30% 
de las ventas. Van Damme y Van Der Zon (1999), apuntaban la necesidad de desarrollar 
herramientas e instrumentos capaces de unir la información de los procesos logísticos con la 
financiera, para conocer los costes con exactitud.  

 

                                                 
26 Este trabajo se deriva de la participación de sus autores en un proyecto de investigación financiado por el 
Ministerio de Educación y Ciencia, PSE-370500-2006-1 “Proyecto de Potenciación de la Competitividad del 
Tejido Empresarial Español a través de la Logística como factor Estratégico en un entorno global”. 
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La revisión de la literatura publicada acerca de la estimación de costes de producto, ha 
mostrado la existencia de una gran variedad de metodologías aportadas por otros 
investigadores, y las condiciones en las que deben ser aplicadas. Adicionalmente, se han 
revisado los distintos métodos que la empresa puede aplicar para realizar el reparto de los 
costes, tales como: Direct Costing, en el que los costes de fabricación se asignan a los 
productos fabricados, así como  Full Costing, en el que se distribuye entre los productos la 
totalidad de los costes en los que incurra la empresa, ya sean costes directos o costes 
indirectos.  

En la práctica, se están empleando las siguientes metodologías: los sistemas de costes 
tradicionales, Rentabilidad directa del producto(Direct Product Profitability, DPP), Coste total 
(Total Cost Ownership, TCo), Análisis de la rentabilidad del cliente(Customer Profitability 
Análisis), Costes orientados a las actividades logísticas (Logistical Based Costing, LBC), 
Coste Basado en Actividades(Activity Based Costing, ABC) y Costes basados en el tiempo 
invertido por actividad (Time Driven Activity Based Costing, TDABC). Un resumen del 
objetivo, las principales ventajas y limitaciones de los métodos, así como entornos en lo que 
se han detectado aplicaciones, se muestran en la siguiente tabla: 

 
Tabla 1. Objetivo, ventajas, limitaciones y aplicación de los métodos y metodologías. 

En relación al almacenamiento, se tienen diversas metodologías para el cálculo de costes de 
stocks, que contemplan costes de tenencia, de rotura, del hecho de seguir  una  determinada 
política de gestión de stocks, y del posible cambio de producto. Sin embargo no se ha 
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detectado una en la que se contemple todo el coste del área de almacenamiento, desde el 
punto de vista, no solo de la gestión de stocks, sino de la propia instalación dedicada al 
almacén, del sistema de almacenaje, e incluso, en lo que a costes de inventarios se refiere, la 
superficie ocupada por los productos almacenados. 

2. Metodología.  
Se propone un procedimiento para llevar a cabo el control económico de los procesos a lo 
largo de la Cadena de Suministro (en adelante, CdS), calculando el coste de los mismos. Con 
él será posible calcular el coste de cada uno de esos procesos, bajo una misma estructura de 
referencia, el modelo genérico. En este trabajo se presenta el modelo para calcular el coste de 
almacenamiento al año. El origen y las principales características del modelo propuesto en 
esta investigación son: 

Está basado en el método de cálculo de costes totales o “Full-Costing”, ya que por analogía, 
para el cálculo del coste de un proceso se sumarán todos los costes parciales implicados, 
directos e indirectos. Es analítico, ya que para el cálculo del coste del proceso de la CdS se 
tendrán en cuenta las materias primas si fuera necesario, las operaciones y actividades que 
representan diferentes recursos consumidos, y se expresará el coste como una suma de estos 
componentes. Se basa en el modelo ABC, se trata de identificar las actividades asociadas al 
proceso, creando una conexión entre el nivel de coste y dichas actividades.  

Para el cálculo del coste de un proceso genérico, se propone una estructura de 
descomposición por niveles (WBS,  Work Breakdown Structure) mostrada en la Figura 1. 
Esta estructura está formada por tres niveles: 

� Nivel I: Será el resultado del cálculo del coste del proceso, CProc. 

� Nivel II: Será el nivel donde se diferencia la contribución al coste del proceso de los costes 
directos, CD.Proc y de los indirectos, CI.Proc.  

� Nivel III: Se tienen 6 bloques de costes: Coste de los Materiales, CMat, materias primas 
que forman parte del producto, Costes Operacionales del Proceso, COp_Proc, que 
incluirán todos los costes asociados a actividades y operaciones relacionadas directamente 
con el proceso de estudio, Costes Operacionales Exteriores, COp_Ext, que agruparán los 
posibles costes por subcontrataciones, de parte o de todo el proceso, Coste de Mano de 
Obra Indirecta, CMoi, que supervisará el proceso correspondiente, Coste de Gestión de 
Actividades, CGest_Proc, asociados a las actividades de gestión relacionados con 
operaciones y/o actividades del proceso y Costes Generales, CGen, en los que se 
contemplarán los costes generales de la empresa que se repercutirán sobre el proceso. 

De los elementos que forman parte de la estructura de un sistema logístico de una empresa, el 
almacén constituye una de las actividades más importantes, suministrar los materiales 
necesarios a tiempo y con los menores costes posibles, es uno de los objetivos de las empresas 
en lo que se refiere a esta función.  
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Figura 1. Modelo genérico. 

Para particularizar el modelo genérico desarrollado, se ha llevado a cabo el estudio en detalle 
del proceso de almacenamiento. En ese estudio, se han tenido en cuenta los siguientes 
aspectos: las diferentes áreas del almacén, las características y los tipos de almacenes según 
distintas clasificaciones: por la naturaleza de los productos almacenados,  según su función 
logística, según el material a almacenar, según su régimen jurídico así como según las 
técnicas de manipulación empleadas. Además, se ha revisado las funciones, los subprocesos, 
las operaciones y actividades a llevar a cabo en el proceso de almacenamiento, concluyendo 
en los siguientes subprocesos de cara al planteamiento de los bloques de costes: Recepción de 
materiales; Control y manipulación en la recepción; Carga y descarga; Operaciones propias 
del proceso dentro del almacén: manipulaciones, ubicaciones, reubicaciones, reposiciones, etc 
con posibles desplazamientos y transportes internos en el área; Picking, con todas las 
actividades de reaprovisionamiento, de preparación del pedido, acondicionamiento de bulto y 
etiquetado asociadas; Identificación, captura y transmisión de la información; Procesos de 
embalaje y paletizado, etiquetado y pesaje; Mantenimiento de materiales y almacén; Procesos 
de gestión de la actividad y de coordinación del almacén con otros departamentos de la 
empresa. 

También se han considerado los distintos recursos materiales necesarios, tales como 
diferentes sistemas de manutención, diferente equipamiento en procesos de identificación y 
gestión de la actividad, así como diversos elementos, entre los que están  los contenedores y 
palets entre otros. Se ha tenido en cuenta las diferentes tecnologías implicadas en el proceso.  

Adicionalmente se ha contemplado el espacio físico de las instalaciones y la infraestructura, 
los servicios y el personal. Respecto a los elementos de manutención se ha apreciado el hecho 
de que existan elementos que puedan haber sido adquiridos, alquilados o en Leasing. 
Respecto a los inventarios, se ha considerado la valoración de la permanencia de un 
determinado producto en stock, las posibles pérdidas, los deterioros y degradación de 
productos y los costes de obsolescencia y oportunidad.  
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Finalmente, se ha contemplado la posibilidad de que el almacenamiento se desarrolle en un 
almacén propio de la empresa, en un operador logístico contratado por la misma, o que se 
haya tomado la decisión de operar simultáneamente con almacenes propios y con operadores 
logísticos.  

Todas estas consideraciones tendrán implicaciones sobre la forma de determinar el coste del 
proceso de almacenamiento. El modelo propuesto se observa en la Figura 2. Para diferenciar 
los costes totales del proceso, se ha adoptado el criterio de agruparlos en costes directos o 
indirectos según puedan o no ser asignados de forma inequívoca al producto de estudio.  

Respecto al modelo genérico, al observar la Figura 1, se tiene que el bloque de coste de 
Materiales desaparece ya que en este procesos no existen materias primas. Los costes 
operacionales del proceso ocOPC Pr_ , se convierte en los Costes operacionales del Proceso de 
Almacenamiento AlmocOPC _Pr_ , se contemplan los costes directos asociados al proceso si el 
proceso de almacenamiento se lleva a cabo en la propia empresa,  total o parcialmente, y en 
este tipo de procesos será la suma de los Costes Operacionales de almacenamiento, los costes 
Operacionales de inventario, y los costes operacionales complementarios. 

 Los Costes Operacionales de almacenamiento, AlmOPC _ , relativos al personal que se encarga 
de la actividad, al espacio físico en el que se desarrolla la actividad, y a la infraestructura de 
almacén en lo que respecta a los sistemas utilizados para almacenar los productos. 

Los Costes operacionales de inventario, InvOpC _ , asociados a los inventarios, contemplando el 
coste del producto a la entrada al almacén, el incremento de coste por  mantener stock, los 
costes por pérdidas (deterioros, perdidas y degradación de productos), la posible 
obsolescencia y la oportunidad. 

Los Costes operacionales complementarios, ComplOPC _ , en los que se incluyen actividades y/u 
operaciones relacionadas con el proceso de almacenamiento y que complementan la actividad 
principal del proceso, tales como el embalaje, la paletización y la carga y descarga de los 
productos. 

Costes Operacionales Exteriores, ExtOpC _ , en el que se contemplan los costes por la 
subcontratación de servicios de almacenaje (operadores logísticos). 

A lo largo del estudio se han caracterizado todos los bloques de costes, incluidos en cada uno 
de los niveles de la estructura de descomposición mostrada en la Figura 2, habiendo 
determinado los parámetros y variables necesarias para su cálculo. Un ejemplo de la 
caracterización de cada una de las partidas, se indica a continuación para el coste operacional 
de Stock  
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Figura 2. Metodología para el cálculo costes sistema almacenamiento. 

El coste operacional anual por el stock se calcula tal y como se muestra en la ecuación (1) 

obsloporperdinventStockOp CCCCC ��� _        (1) 

Donde StockOpC _  es el coste anual asociado al stock formado por los elementos inventC , coste de 
cada uno de los productos almacenados a la entrada tal y como se muestra en la ecuación (4), 

perdC donde se contemplarían los costes anuales por  caducidades caduC , extravíos extvC  y/o 
deterioros eCdet  de todos los productos, oporC  es el coste de oportunidad anual y obslC , que 
contemplaría el Coste de obsolescencia anual debido a obsolescencia tecnológica teobslC _ , de 
la demanda deobslC _  y otro tipo de obsolescencia dependiente del tiempo de producto 
almacenado otrobslC _ , tal y como se observa en las ecuaciones (2) y (3):  

� �¦
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det     (2) 



1057 

 

� �¦
 

�� 
N

i
otrobsldeobslteobslobsl CCCC

1
___   (3) 

Donde i representa cada uno de los productos y N es el  número total de productos 
almacenados. 

Para la valoración del coste por posesión de inventario inventC , para cada uno de los productos, 
se sumarán el coste del producto a la entrada al almacén prodC  y el coste del espacio ocupado 
por el mismo en la zona destinada al almacenamiento como se muestra en la ecuación (5), 
teniendo en cuenta el número de días que ha permanecido en esta área almdN _ , siguiendo la 
ecuación (4). 
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(5) 

El coste del espacio del producto prodespC _ , se calcula tal y como muestra la ecuación (5),por 
el sumatorio del coste anual del terreno terrC  y su acondicionamiento acondC , el valor del coste 
en el periodo t de cálculo de la nave destinada al almacén tnaveC _ , los costes de 
mantenimiento anuales de la instalación espmantC _ , así como el coste de los seguros segC , 
impuestos impC  y costes financieros finC . Para obtener el coste del espacio del producto se ha 
tenido en cuenta el volumen ocupado por éste prodV  respecto al volumen total de la instalación 

NavV . 

3. Caso de estudio 
Se analiza un caso en el que se aplica el modelo propuesto al área de almacenamiento de una 
Cadena de Suministro del sector de Distribución. Esta aplicación se ha realizado en una 
empresa nacional con amplia experiencia en el sector. Con ello, se propone analizar la 
aplicabilidad del modelo propuesto en entornos reales. Para la aplicación del modelo de costes 
se tienen siete almacenes diferentes que a lo largo de estudio serán A1, A2, A3, A4, A5, A6 y 
A7. En lo que respecta a los bloques de costes, se han recogido datos de costes reales con una 
exactitud muy ajustada a la realidad, en porcentajes respecto a lo que seria el coste total de 
almacenamiento en cada uno de los almacenes. Se pretende comparar los bloques de costes 
obtenidos y su comportamiento, así como detectar posibles líneas de actuación, además de 
mostrar si se tiene una herramienta que proporcione la información que pueda contribuir al 
conocimiento y control de los costes, y a la toma de decisiones. 

La tabla 1 muestra los parámetros de entrada para cada uno de los almacenes, la tabla 2 
muestra la aplicación del modelo y el resultado del peso de cada uno de los bloques de costes 
para cada uno de los siete almacenes y la representación de cada uno de ellos en el coste total. 
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A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7
Personal 24,90% 10,74% 5,84% 6,75% 1,71% 1,71% 3,05%
Fiscales 0,05% 0,05% 0,02% 0,04% 0,00% 0,00% 0,02%
Arrendamientos 1,81% 0,00% 1,56% 0,00% 0,00% 0,00% 0,51%
Reparaciones 2,16% 0,48% 0,29% 0,32% 0,03% 0,03% 0,20%
 Mantenimiento 1,20% 0,05% 0,07% 0,02% 0,00% 0,00% 0,03%
Embalaje 0,70% 0,27% 0,14% 0,09% 0,05% 0,05% 0,40%
Estructura C. 5,44% 2,31% 0,91% 0,95% 0,22% 0,22% 0,41%
Amortizaciones 5,87% 1,18% 1,08% 1,78% 0,42% 0,42% 0,64%
Generales 3,37% 2,31% 2,23% 3,18% 0,36% 0,36% 1,18%  

Tabla 1. Parámetros de entrada. 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 Total Plat.
COSTES DIRECTOS 36,6% 12,7% 9,0% 9,0% 2,2% 2,2% 4,8% 76,6%
Operacional  Almacenamiento 35,9% 12,4% 8,8% 8,9% 2,2% 2,2% 4,4% 74,9%
Mano de obra 24,9% 10,7% 5,8% 6,8% 1,7% 1,7% 3,1% 54,7%
Coste maquinaria 7,1% 1,2% 1,2% 1,8% 0,4% 0,4% 0,7% 12,8%
Coste de amortizacion 5,9% 1,2% 1,1% 1,8% 0,4% 0,4% 0,6% 11,4%
Coste de mantenimiento 1,2% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,4%
Coste de las instalaciones 4,0% 0,5% 1,8% 0,3% 0,0% 0,0% 0,7% 7,4%
Arrendamientos 1,8% 0,0% 1,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 3,9%
Reparaciones 2,2% 0,5% 0,3% 0,3% 0,0% 0,0% 0,2% 3,5%
Coste operacional complementario 0,7% 0,3% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,4% 1,7%
Embalaje 0,7% 0,3% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,4% 1,7%
COSTES INDIRECTOS 8,8% 4,6% 3,1% 4,1% 0,6% 0,6% 1,6% 23,4%
Costes Generales (Estructura Central) 5,4% 2,3% 0,9% 0,9% 0,2% 0,2% 0,4% 10,5%
Costes Generales 3,4% 2,3% 2,2% 3,2% 0,4% 0,4% 1,2% 13,0%  

Tabla 2. Aplicación del modelo en las almacenes. 

Si se comparan los costes totales de cada uno de los almacenes (Tabla 2), el de mayor peso es 
el A1, siendo su coste un 45,44% del coste total de almacenamiento, hecho que se corroboró 
con la empresa ya que este almacén es el que representa la mayor actividad frente al resto. 

A nivel de bloques de costes que componen el coste total, se observa que los costes de mano 
de obra y generales representan los costes más elevados. En lo que respecta a los diferentes 
almacenes, el reparto entre los bloques de costes es análogo, por lo que se justifica que el 
proceso logístico es similar a pesar de que cada uno de los almacenes tenga sus 
particularidades, hecho éste que diferencia un mismo bloque de costes entre los almacenes. 
Una posible reducción del peso de estos costes, pasaría por una posible estrategia de 
automatización de algunos puestos o procesos en los almacenes, siempre y cuando sea 
rentable la inversión, y que fuera posible. Esta automatización podría implicar diferencias no 
sólo en lo que al coste de mano de obra se refiere, sino a otros costes por las reducciones de 
tiempo, eliminación de errores humanos, etc. 
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Figura 3. Distribución de costes por bloques de costes y almacenes. 

Respecto a los costes directos e indirectos, los directos para todos los almacenes (Tabla 2) 
representan más del 70%, por lo que se plantea como posible estrategia la puesta en marcha 
de acciones para optimizar estos costes. Este hecho es análogo en el estudio de cada una de 
los almacenes, siendo el A1 el que representa un mayor porcentaje de costes respecto al total, 
tal y como se muestra en la Figura 4. Se desprende que hay tres agrupaciones diferentes de 
almacenes: la primera que incluye únicamente A1 con costes elevados y altamente 
diferenciados, la segunda formada por A2, A3 y A4 con costes inferiores al almacén anterior 
pero más ajustados en lo que al reparto de costes directos e indirectos respecto a sus totales, y 
la tercera compuesta por A5, A6 y A7 con costes indirectos casi nulos, y con escasos costes 
directos. Este resultado podría indicar planes de acción por grupos de almacenes. 

 
Figura 4. Costes directos e indirectos por almacenes. 

Por lo tanto, con el caso de estudio realizado, el modelo de cálculo de costes propuesto para el 
cálculo de coste de un sistema de almacenamiento es perfectamente aplicable al sector de la 
Distribución, proporcionando unos resultados ajustados a la realidad que facilitan una 
información detallada y fiable. No sólo nos permite conocer con exactitud la contribución de 
cada partida de costes en el coste total, sino que también podría utilizarse como base para 
cualquier planteamiento de optimización o cambio del proceso logístico.  



1060 

 

4. Resultados y conclusiones. 
En el presente estudio, se ha propuesto una metodología para el cálculo de costes de 
diferentes procesos. Se ha presentado un modelo genérico y su estructura de descomposición 
por niveles, y se han indicado los bloques de costes que formarían parte de cada nivel. Se ha 
mostrado la particularización del modelo genérico al proceso de almacenamiento, y se ha 
comentado un ejemplo de cómo se han parametrizado cada uno de los bloques de costes. Hay 
que resaltar que no es un modelo rígido, ya que puede ser modificado en función de las 
características del proceso al que se aplica, o según las condiciones de la empresa en que sea 
implantado. Además es fácilmente actualizable ante un cambio en el valor de los parámetros 
de entrada. Con el caso de estudio presentado, se confirma que el modelo propuesto es 
aplicable a entornos reales, una de las hipótesis de partida de la investigación. Por lo tanto, 
puede ser utilizado como herramienta que proporciona información acerca de los costes y 
servir de ayuda a los encargados de la toma de decisiones en la empresa, de cara al rediseño y 
mejora de procesos, sistemas y modelos de negocio en base al conocimiento de los costes. 
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