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RESUMEN

TITULO: DETERMINACION,DE UN MODELO DE INVENTARIOS PARA UNA
EMPRESA DE MENSAJERIA ESPECIALIZADA DE BOGOTA

AUTOR: GUSTAVO ADOLFO ORTEGA REYES

PLABRAS CLAVES: EOQ Para Varios Articulos con Limitacion de Almacén, Empresa de
Mensajeria Especializada, Cantidad Optima, Almacenamiento, Problema Logistico.

DESCRIPCION

Mensajeria Especializada Express S.A., es una empresa prestadora de servicio postal, nacional e
internacional y lider en Colombia en el servicio de mensajeria especializada. Se han posicionado
como una industria con capacidad de respuesta, excelentes precios, responsabilidad, honestidad, y
grandes exigencias de calidad y servicio. Esta empresa tiene como principal objetivo optimizar el
manejo de los recursos, reduciendo de este modo el impacto ambiental y cumpliendo asi con la
responsabilidad social y empresarial que es clave para buscar la sostenibilidad de la empresa.
Partiendo de esto los empresarios del sector se enfocan en la reduccion de costos y la
optimizacién del manejo de inventarios, ya que la gran mayoria de las empresas del sector no
cuentan con un sistema eficiente de manejo de inventarios.

Mensajeria Especializada Express S.A., no dispone de una politica de inventario eficaz para el afio,
ya que su cadena de suministros es tipo Push, es decir la demanda esta determinada por el
presupuesto mensual establecido, no depende de los requerimientos de las sucursales, su
metodologia actual consiste en realizar pedidos de la totalidad de requerimientos de insumos
criticos para seis meses, presentandose problemas serios de sobre-utilizacion del espacio
disponible para el almacenamiento de inventarios.

En este trabajo de grado se logré determinar la cantidad 6ptima de compra de insumos para la
empresa Mensajeria Especializada Express S.A. por medio de un modelo de cantidad econémica
de pedido de varios articulos con limitacién de almacén.



ABSTRACT

TITLE: DETERMINATION OF INVENTORY MODEL FOR A COMPANY SPECIALIZED IN
BOGOTA MESSAGING

AUTHOR: GUSTAVO ADOLFO REYES ORTEGA

KEY WORDS: EOQ for Multiple Items with Limited Storage space, Critical Supplies, Courier
Company, Storage, Logistics Problem.

DESCRIPTION

Mensajeria Especializada Express S.A., is a company that operates in the postal service business
of Colombia and leads the specialized postal service segment. The company has built itself a
reputation founded on responsiveness, competitive prices, responsibility, honesty and high quality
and service standards. The main objective of the company is to optimize the use of scarce
resources in order to reduce the environmental impact of its operations meeting the social
responsibility minimum standards, which is a key success factor for its sustainability. On the basis
of this, the entrepreneurs of this economic sector in Colombia are making important efforts on cost
reduction and the optimization of inventory management policies, given the fact that most of the
companies in this sector do not have an efficient management process for their inventories.

Mensajeria Especializada Express S.A. do not have an effective inventory management policy for
each year and because it operates with a push type of supply chain system; the demand is
determined by the monthly assigned budget, its current inventory management methodology
consists in settingthe orders with the total requirements of critical stock keeping units (SKU) for six
months. Such a methodology generates a serious over utilization of the available space for storing
the inventories of the different SKU.

The optimal quantity of the required materials for the company was determined during the
development of this capstone project by using an economic lot size model for several items with
storage capacity constraints. The used methodology and the corresponding results are presented in
this capston project report.



GLOSARIO

POLITICA DE INVENTARIOS: Consiste en hacer y recibir pedidos de
determinados volumenes, repetidas veces y a intervalos determinados y responde
a las dos siguientes preguntas: 1. ¢ Cuéanto se debe ordenar? 2. ¢ Cuando se debe

colocar los pedidos’?

METODOLOGIA ABC: Es un procedimiento simple que se puede utilizar para
separar lo articulos que requieren atencion especial en términos de control de
inventarios. La idea del procedimiento es determinar el porcentaje de articulos
que contribuyen al 80% del valor monetario acumulado. Estos articulos se
clasifican como grupo A y normalmente constituyen alrededor del 20% de todos
los articulos. Los articulos de clase B son aquellos que corresponden a valores
monetarios porcentuales entre el 80% y el 95%. Estos normalmente comprenden
alrededor del 25% de todos los articulos. Los articulos restantes constituyen la

clase C2.

DEMANDA CONSTANTE: Se supone que la demanda ocurre a una tasa
constante, conocida. Esto implica por ejemplo, que la demanda ocurre a una tasa

de 1000 unidades por afio, la demanda durante cualquier periodo de t meses sera

1000t
12

3-

'WINSTON WAVYNE L. Investigacion de Operaciones Aplicaciones y Algoritmos. Cuarta Edicion,
Modelos Deterministicos de Inventario, Pag. 846. México, 2004.

“TAHA. HAMDY A. Investigacion de Operaciones. Quinta Edicion. Modelos de Inventarios.
Pag.561. México, 1995

*WINSTON WAYNE L. Investigacion de Operaciones Aplicaciones y Algoritmos. Cuarta Edicion,
Modelos Deterministicos de Inventario, Pag. 847. México, 2004.
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COSTO DE ORDENAR: Representa el cargo fijo en el cual se incurre cuando se
hace un pedido. Este costo es independiente del volumen del pedido®.

COSTO DE ALMACENAMIENTO: Representa el costo de mantener suficientes
existencias en el inventario. Incluye el interés sobre el capital, asi como el costo de

mantenimiento y manejo°.

METODO DE LOS MULTIPLICADORES DE LAGRANGE: Si un campo escalar
f (x4, ... ,x,,) tiene un extremo relativo cuando esta sometido a m condiciones, por

ejemplo

91(x1, e, xy) =0 v Gm(Xq, e, x) =0,
Siendo m < n, existen entonces m escalares (14, ..., 4,;,)tales que

En cada punto extremo.

Para determinar los puntos extremos en la practica consideramos en el sistema de
n +m ecuaciones formando con las m ecuaciones de condicion (1) y las n
ecuaciones escalares determinadas por la relacion vectorial (2). Se resuelve el
sistema (si ello es posible) respecto a las n + m incognitas xy, ..., x, Y A4, .., 4.
Los puntos (xq,..,%x,) en los que se representa los extremos relativos se

encuentran entre las soluciones de aquél sistema.

“TAHA. HAMDY A. Investigacién de Operaciones Una Introduccién. Sexta Edicién. Modelos de
Inventarios Deterministicos. P4g.439. México, 1998.
*TAHA. HAMDY A. Investigacion de Operaciones, Una Introduccion. Sexta Edicién. Modelos de
Inventarios Deterministicos. Pag. 439. México, 1998.
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Los escalares 44, ...,4,, que se introdujeron para ayudar a resolver este tipo de
problema se denominan multiplicadores de Lagrange. Se introduce un
multiplicador por cada condicién. El campo escalar f y las funciones de condicion
91, - 9m S€e suponen diferenciables. EI método es valido si el numero de
condiciones, m, es menor que el nimero de variables, n, y si no todos los

determinantes jacobianos de las funciones de condicion con respecto a m de las

variables x4, ..., x, son nulos para los valores extremos que se consideran®.

INSUMO CRITICO: Insumo que si no esta al momento de requerirlo, detiene la
actividad que se esté realizando; o bien no tiene reposicion inmediata en el

mercado; o bien son insumos que se usan permanentemente en una actividad’.

MENSAJERIA ESPECIALIZADA: Se entiende por servicio de mensajeria
especializada, la clase de servicio postal prestado con independencia de las redes
postales oficiales del correo nacional e internacional, que exige la aplicaciéon y
adopcion de caracteristicas especiales, para la recepcion, recoleccién y entrega
personalizada de envios de correspondencia y demdas objetos postales,
transportados via superficie y/o aérea, en el ambito nacional y en conexion con el

exterior®.

LOGISTICA: Este término se usa para describir las razones para almacenar
inventarios. Hay ciertas restricciones que pueden surgir en las compras,
produccion y distribucion de los articulos que obligan al sistema a mantener
inventarios. Uno de estos casos es el articulo que debe comprarse en cantidades

minimas. Otro es la logistica de manufactura; es virtualmente imposible reducir a

® APOSTOL. TOM M. Calculus, Célculo con funciones de varias variables y algebra lineal, con
aplicaciones a las ecuaciones diferenciales y a las probabilidades. Aplicaciones de calculo
diferencial. Segunda edicion. P4g.385.Colombia, 1988.

7Disponible en Internet: http://www.e-seia.cl/archivos/ADENDA_1_ANEXO_10_A.pdf Recuperado
el 13 de Agosto de 2012.

8Disponible en internet: http://www.adpostal.gov.co/secs/normatividad/decreto_229.htm
Recuperado el 13 de Agosto de 2012.
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cero todos los inventarios y esperar que haya continuidad en un proceso de

manufactura®.

NAHMIAS, STEVEN. Andlisis de la produccién y las Operaciones. Primera Edicion. Control de
Inventarios Sujeto a Demanda Conocida. Pag. 204. México, 1999
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INTRODUCCION

La gestion de inventarios, tiene como objetivo determinar la cantidad de
existencias que se han de mantener y el ritmo de pedidos para cubrir las
necesidades de la empresa. Esta representa una de las soluciones a los
problemas que posee la administracion de la misma. Muchas compafiias
dedicadas a la mensajeria especializada o Courier presentan inconvenientes
debido a que no tienen claro qué cantidad y cada cuanto tiempo deben
reabastecer sus inventarios. Por lo general esto se debe en mayor parte porque se
manejan de forma rutinaria. Se decidié analizar la metodologia de almacenamiento
que se lleva a cabo en la empresa Mensajeria Especializada Express S.A
relacionado con la gestién de inventarios, de manera que se puedan aprovechar

mejor los recursos que se tiene en el &rea de compras.

Este proyecto se ejecutd con el ideal, de proponer una politica que ayude a la
empresa a mejorar la administracion de sus inventarios, por lo que se realizé un
seguimiento para determinar los conflictos presentados por la metodologia. La
empresa dispone de un sistema de informacion muy eficaz para llevar la
trazabilidad de la informacion del manejo de los inventarios y de esta manera tener
un punto de referencia del flujo de entrada y salida de los insumos criticos. Dado
lo anterior, también se llevd un control del comportamiento empirico para medir el
impacto de las dificultades en el manejo de inventarios y asi tener un punto de
partida del antes y el después de la propuesta presentada en este trabajo para la

optimizacién en el manejo de estos.
Teniendo en cuenta que el entorno en el que se maneja la empresa es de tiempo

completo, se llegoé a la conclusién, de proponer una herramienta para la gestion de

inventarios que seria de gran utilidad para esta, por tal motivo, fue indispensable

14



determinar un modelo 6ptimo de inventarios que se ajustara a las condiciones y

restricciones de la empresa Mensajeria Especializada Express S.A.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL
Proponer una politica para el manejo de los inventarios para determinar la
cantidad 6ptima de compra de los materiales criticos de la compafiia, con el fin de
aprovechar de una mejor forma el espacio requerido para el almacenamiento.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Elaboracion de un modelo de inventarios de cantidad econémica de pedido de

varios articulos con restriccion de espacio para almacenamiento de insumos

criticos.

e Determinar la configuracion de bodega segun el volumen asignado por la

metodologia ABC.

e Disefiar la marcacién adecuada de la bodega, para mejorar la visibilidad y la

diferenciacion de los insumos criticos.

e Realizar un estudio comparativo del sistema de inventarios de la empresa con

el modelo propuesto.

16



2. JUSTIFICACION

“Desde tiempos inmemorables, los egipcios y demas pueblos de la antigliedad,
acostumbraban almacenar grandes cantidades de alimentos para ser utilizados en
los tiempos de sequia o de calamidades. Es asi como surge o nace el problema
de los inventarios, como una forma de hacer frente a los periodos de escasez que
les permitieran subsistir y desarrollar su vida normalmente. Esta forma de
almacenamiento de todos los bienes y alimentos necesarios para sobrevivir motivo

la existencia de los inventarios.

El inventario es parte primordial de muchas empresas, ellos son bienes tangibles
que se tienen para la venta en el curso ordinario del negocio o para ser
consumidos en la produccibn de bienes o0 servicios para su posterior
comercializacién. Los inventarios comprenden, ademas de las materias primas,
productos en proceso y productos terminados o mercancias para la venta, los
materiales, repuestos y accesorios para ser consumidos en la produccién de
bienes fabricados para la venta o en la prestacion de servicios; empaques y

envases y los inventarios en transito”°.

Independientemente de la forma de inventario que tenga una empresa, la gestion
inadecuada de ese inventario puede dar lugar a excesos en el pedido de
materiales, y la pérdida del mismo. De esta manera se debe llevar una
administracion de inventarios, puesto que la eficiencia en el manejo adecuado del
registro, de la rotacion y evaluacion del inventario de acuerdo a como se clasifique
y que tipo de inventario tenga la empresa, ya que a través de todo esto se

determinaran los resultados (utilidades o pérdidas) de una manera razonable,

YRAMIREZ, JOSE. Fundamentos de Inventarios, Instituto Universitario de Tecnologia READIC,
Maracaibo, Estado de Zulia, 2007.
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pudiendo establecer la situacién financiera de la empresa y las medidas

necesarias para mejorar o mantener dicha situacion®*.

La gestion de los inventarios implica la determinacion de la cantidad de inventario
que deberd mantenerse, la fecha en que deberan realizarse los pedidos y las
cantidades de unidades a ordenar.

“‘Entre las muchas extensiones del modelo de cantidad econdémica de pedido
(EOQ) estudiadas en la literatura sobre Teoria de Inventarios, una de las que con
mayor frecuencia se ha considerado es la que tiene lugar cuando en un sistema se
permite la rotura del stock. Habitualmente se considera que, cuando se produce
esta situacion de carencia de existencias, la demanda pendiente se atiende en el

momento que llega un nuevo pedido al almacén™?.

11Disponible en Internet: http://www.articulosinformativos.com/Manejo_de_Inventario-
a862351.html#8076846 Recuperado el 6 de Abril de 2012.

12 Sicilia, Joaquin; San José, Luis A. y Garcia-Laguna, Juan (2009) Modelos de tamafio de lote
econdmico con demanda parcialmente satisfecha. Universidad de Valladolid. Espafia
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3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Debido a los cambios a los que han sido sometidas las empresas de mensajeria
especializada, cambios de tipo tecnologico que las ha llevado a implementar
nuevas herramientas y manejo de software, llevadas a un mercado donde la
competencia por la excelencia y calidad de los servicios es muy alta, ha surgido la
necesidad de brindarle una administracion de inventarios a Mensajeria
Especializada Express S.A que actualmente posee un sistema de inventarios
empirico, (se calculan y se hacen los pedidos por intuicion y segun la trazabilidad
de los mismos); a pesar del sistema de informacion “SAP” que maneja la empresa,
estos hacen parte fundamental de la empresa y deben llevar un control para
supervisar los niveles de inventario y para disefiar sistemas y procedimientos para
la gestidon efectiva, ya que el exceso de los mismos causa sobrecostos a la hora

de la compra de insumos para la empresa.

El sistema de informacion utilizado en la empresa, es una herramienta productiva
usada por muchas organizaciones. El nombre de SAP proviene de: Sistemas,
Aplicaciones y Productos en Procesamiento de datos. Este sistema comprende
muchos modulos completamente integrados, que abarca practicamente todos los
aspectos de la administracion empresarial. Cada moédulo realiza una funcién

diferente, pero esta disefiado para trabajar con otros médulos™.

SAP proporciona productos y servicios de software para solucionar problemas en
las empresas que surgen del entorno competitivo mundial, los desarrollos de

estrategias de satisfaccion al cliente, las necesidades de innovacion tecnolodgica,

13Disponible en Internet: http://espanol.geocities.com/emoly188/sap_index.htm, pagina particular
de Rodrigo Sanchez Martinez, estudiante de Ingenieria Civil Industrial de la Universidad de
Santiago de Chile Recuperado el 26 de Agosto de 2012
4 Disponible en Internet: http://www.sap.com/index.epx, SAP global, sitio electrénico de la
corporacion SAP Recuperado el 26 de Agosto de 2012
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procesos de calidad y mejoras continuas, asi como, el cumplimiento de

normatividad legal impuesta por las instituciones gubernamentales. Los Modulos

de aplicacién son los siguientes:

Tabla 1. M6dulos de aplicacion SAP

Gestion financiera (Fl).

Controlling (CO).

Tesoreria (TR).
Sistema de proyectos (PS).

Gestion de personal (HR).

Mantenimiento (PM).

Gestidn de calidad (QM).

Planificacidn de producto (PP).

Gestion de material (MM).
Comercial (SD).

Workflow (WF).

Fuente: Autor

Libro mayor, libros auxiliares, ledgers especiales, etc.

Gastos generales, costes de producto, cuenta de resultados,
centros de beneficio, etc.

Control de fondos, gestidon presupuestaria, etc.
Grafos, contabilidad de costes de proyecto, etc.

Gestion de personal, calculo de la ndmina, contratacion de
personal, etc.

Planificacién de tareas, planificacion de mantenimiento, etc.

Planificacion de calidad, inspeccién de calidad, certificado de,
aviso de calidad, etc.

Fabricacién sobre pedido, fabricacidn en serie, etc.
Gestion de stocks, compras, verificacion de facturas, etc.
Ventas, expedicidn, facturacién, etc.

Soluciones sectoriales (IS), con funciones que se pueden aplicar
en todos los modulos.

Este sistema estd implementado en la empresa hace 10 afios, y ha sido parte

fundamental para cubrir todas las necesidades de la gestion empresarial, puesto

que establece e integra el sistema productivo de las empresas del grupo

Mensajeria Especializada Express Sons S.A. Esta herramienta utilizada

correctamente facilita el manejo de los inventarios; en este caso en particular, el

mal uso y la poca capacitacion por parte de la empresa hace que esta herramienta

no sea eficiente, dado que se necesita mas que la herramienta, para que el

sistema funcione a la perfeccién. El almacén emplea el médulo de Gestion de

20



material (MM), la persona encargada de manipular el sistema no es capacitada por
un profesional, la persona que abandona el puesto capacita a la persona que toma
el cargo, por tal motivo, el manejo de la herramienta es deficiente, ya que la

persona que ingresa incurre en errores de operacion del auxiliar anterior.

Teniendo en cuenta éstos conflictos en el manejo de inventarios, es oportuno
presentar una mejor administracion, para ello es necesario analizar la conducta de

la demanda de los seis Ultimos meses y determinar su comportamiento.

Uno de los problemas mas comunes que se presentan en la administracion de
inventarios y que directamente afectan la empresa y la satisfaccion de los clientes,
es la sobre-utilizacion de las instalaciones administrativas en almacenamiento.
Esta situacion hace que el bienestar de los pedidos sea deficiente; los costos de
almacenamiento, y el inventario muerto, también son factores que debilitan la
gestion de inventarios, dado que en repetidas ocasiones hay que verificar varias
veces la informacion real de los materiales existentes. También hay otro factor
directamente relacionado con las dificultades en la administracion del stock, y es la
relacion con los proveedores; estos hacen parte fundamental del ciclo de
procedimientos y operacion interna del almacén, y por ende se debe tener en
cuenta el manejo de tiempo y los requerimientos para que ellos puedan dar
cumplimiento a las necesidades de la empresa. También es importante tener en
cuenta que los problemas anteriores mencionados incurren en aspectos como
desorden, pésima ubicaciébn de insumos criticos, pérdida de referencias y

desperdicio de espacio.
Estas rutinas se estan viendo alteradas por la falta de un procedimiento mas claro

y conciso para la realizacion de pedidos, admision de mercancias y despacho de

las mismas.
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Es importante tener claro que la clase de inventarios con los que opera la empresa
Mensajeria Especializada Express S.A, maneja varias referencias de insumos que
en su mayoria son criticos, debido a la complejidad de los mismos, ya que estos
cumplen una serie de requerimientos especificos en su fabricacion, de tal forma
gue impiden hacer alianzas con proveedores semejantes, esto quiere decir, que se
limitan al tener un Unico proveedor. Estas particularidades hacen que la operacion

interna del almacén sea compleja.
Para concluir, se ha determinado realizar un estudio que manifieste la situacion

actual que presenta la empresa y permita darle una mejor proyeccién con la nueva

politica de inventarios que se ha propuesto para la compaiiia.

22



4. MARCO TEORICO

4.1 TEORIA DE INVENTARIOS

“La administracion de inventarios es una de las actividades logisticas en donde se
encuentran méas posibilidades de reducir costos para las empresas, mediante una
mejor gestién de los materiales almacenados y su transporte (Sallenave, 2002).
Una buena administracion en este campo permite reducir la cantidad de elementos
requeridos en los almacenes, asi como aumentar los niveles de cumplimiento de
los pedidos de clientes internos y externos (Silver, Pyke y Peterson, 1998; Frazelle
y Sojo, 2007; Chopra y Meindl, 2008; Goldsby y Martichenko, 2005).

Tanto en la bibliografia como a nivel préactico, existen multiples herramientas y
modelos que permiten administrar y calcular los inventarios adecuados, con el
objetivo de que los costos logisticos asociados a esta actividad sean minimos
(Silver, Pyke y Peterson, 1998; Bowersox, Closs y Cooper, 2002; Hugos, 2003;
Ghiani, Laporte y Musmano, 2004; Chopra y Meindl, 2008; Taylor, 2008). Como
ejemplo de estas herramientas y modelos se encuentran el JIT, modelo de EOQ,
poll’ticag de inventario periddico y permanente, VMI, Newsvendor problem y
otros.”.

4.2 CONCEPTOS BASICOS DE INVENTARIO

A lo largo del tiempo han surgido una serie de definiciones en el tema de los
inventarios, que han ido cambiando sustancialmente con el paso del tiempo, en la

gue encuentran definiciones como:

1. “El inventario es el almacenamiento de los productos que se venderan a los
consumidores con el fin de obtener una utilidad”.*®
2. “El inventario es el conjunto de mercancias o articulos gque tiene la empresa

para comercializarlos, permitiendo la compra y venta o la fabricacion primero

' Arango, Martin; Zapata Julian y Jaimes Wilson (2011) Aplicacién del modelo de inventario
manejado por el vendedor en una empresa del sector alimentario Colombiano, Revista EIA,
Escuela de Ingenieria de Antioquia, Medellin (Colombia), ISSN 1794-1237 NUumero 15, p. 21-32

16Disponible en Internet: http://www.articulosinformativos.com/Manejo_de_Inventario-a862351.html

Recuperado el 31 de Oct de 2011.
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antes de venderlos, en un periodo econdémico determinado. Deben aparecer en
el grupo de activos circulantes™’.

3. “El inventario es el almacenamiento de bienes y productos. En manufactura,
los inventarios se conocen como SKU (StockkeepingUnits) y se mantiene en
un sitio de almacenamiento. Los SKU comtnmente consiste en”®;

e Materia Primas

e Productos en Proceso

e Productos Terminados

Tomando lo anterior se puede concluir que para una empresa, los inventarios
deben tener el mismo nivel de importancia a la rentabilidad, ya que el manejo de la
administracion de inventarios debe ser eficiente para que la empresa optimice uno

a uno todos sus recursos.

La eficiencia en el manejo adecuado del registro, de la rotacion del inventario y de
la clasificacidon de los productos; la empresa determina los resultados (utilidades o
perdidas) de una manera razonable, pudiendo establecer la situacion financiera de

la empresa y las medidas necesarias para mejorar o mantener dicha situacion.

Es decir, la administracion del inventario se refiere a la determinacion de la
cantidad de inventario que se deberia mantener, la fecha en que se deberan
colocar las 6rdenes y la cantidad de unidades que se deberan ordenar cada vez.

Disponible en Internet:
http://www.mitecnologico.com/Main/DefinicionTiposDelnventariosRecuperado el 31 de Oct de
2011.

18Disponible en Internet: http://es.scribd.com/doc/2298564/Concepto-de-inventarioRecuperado el
31 de Oct de 2011.
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4.3 IMPORTANCIA DE LOS INVENTARIOS?®

La razén fundamental es porque resulta fisicamente imposible y econ6micamente
impractico el que cada articulo llegue al sitio donde se necesita y cuando se
necesita. Aunque para un proveedor le sea fisicamente posible suministrar
materias primas con intervalos de una cuantas horas, por ejemplo, esto sera

prohibitivo debido al costo involucrado.

La gestibn de inventarios (stocks) es la preocupacion en la mayoria de las
empresas cualquiera sea su dimension y el sector de su actividad.

Esto obedece a tres factores:

1. No hacer esperar al cliente.
2. Efectuar la produccién y/o servicio a un ritmo regular; aunque la demanda
fluctué.

3. Comprar los bienes a precios mas bajos.

Para gestionar bien los inventarios se deben definir perfectamente:

e El material a solicitar.

e Lafecha de pedido.

e Ellugar de almacenamiento.

e La manera de evaluar el nivel de los stocks.

¢ El modo de reaprovisionamiento.

“Disponible en Internet:

http://www.investigacionoperaciones.com/material%20didactico/ TEORIA%20INVENTARIOS.doc.
Disponible en internet:
http://www.unilibre.edu.co/facultades/contaduria/webcontaduria/estudie/inventarios/cap0501.htm#5.
1.%20DEFINICION%20DE%20LOS%20INVENTARIOS Recuperado el 31 de Oct de 2011.
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4.4 SISTEMAS DE INVENTARIOS

“Desde el punto de vista logistico, la cuestion mas importante vinculada con los
inventarios es su costo y solamente puede mantenerse bajo, si el volumen de

inventarios es extremadamente bajo”®.

La determinacion de los niveles de inventarios que debe mantener una empresa,
ya sea en aprovisionamiento de materiales como la cadena de distribucion del
producto, se asocia a la manera en que se realiza la gestion de flujos fisicos, el
tipo de contratos con proveedores y distribuidores y los costos aceptados para

cumplir niveles de servicio a la produccion y a los clientes.

De alguna manera, la determinacion del nivel de inventario implica un proceso de
decisiones en un sistema fuertemente retroalimentado; cuando se ofrece una
canasta de productos, conviene diferenciar la gestion inventarios segun productos,
recurriendo a distintos niveles de inventario de seguridad como a tiempos de

reposicion diferentes.

Los sistemas de inventarios justo a tiempo (Just in Time), (Kan-ban) en japonés
han sido desarrollados por empresas japonesas. Actualmente han sido adoptadas
por empresas occidentales modernas, para obtener una disminucién considerable
de costos logisticos y mejorar utilidades. Esto es clave cuando el costo de capital
es alto y cuando la competitividad del producto se enfrenta a un mercado mundial.

*° MARTINEZ ROBLES, AGNESSY Y. Control de inventarios con andlisis de la demanda para la empresa
“SPORT B” Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Peru.
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5. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

La empresa Mensajeria Especializada Express S.A., es Miembro del Grupo
Mensajeria Especializada Express Sons S.A, antiguamente Mensajeria
Especializada de la Rue. Nuestra organizacion cuenta con mas de 50 afios de
experiencia en Colombia y hoy en dia tiene presencia en 10 paises (Colombia,
Estados Unidos, México, Venezuela, Peru, Brasil, Reino Unido, China, India y
Filipinas) tenemos alianzas con las mas grandes empresas internacionales de
Courier para ofrecer a usted servicios de recoleccion, entrega y despacho de
aduanas, desde y hacia mas de 200 destinos internacionales. Esta firma esta
dedicada a la prestacion de servicio postal, nhacional e internacional de mensajeria
especializada, comprometidos con el manejo confiable y seguro de los productos y
servicios que ofrecemos a nuestros clientes: eficiencia y excelencia son nuestros

mayores valores.

5.1 RESENA HISTORICA

Mensajeria Especializada Express S.A., inici6 operaciones en 1968 como una
division que ofrecia el servicio de Mensajeria Nacional a los clientes de Grupo
Mensajeria Especializada Express Sons S.A, Transportadora de Valores. En 1994
se constituyd como una compafiia independiente de Mensajeria Especializada.
Desde entonces nuestro enfoque ha sido la busqueda de la excelencia para
brindar a nuestros clientes un servicio con los mas altos estandares de calidad y

seguridad.

Ofrecemos un amplio portafolio de servicios para dar solucion a cada una de las

necesidades de nuestros clientes.
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5.2 ACTIVIDAD ECONOMICA

Prestacion del servicio postal, nacional e internacional, de mensajeria
especializada; servicio de importacion de trafico postal y liberacion de envios
urgentes por avion, prestacion de toda clase de servicios de tele marketing,
incluyendo la tele venta, lineas de atencion, tele cobranza y otros servicios de

marketing y mercadotecnia.

5.3 LA EMPRESA ACTUALMENTE

Mensajeria Especializada Express S.A., se encuentra ubicada Calle 66 A N°. 52 —
34 Int. 12, Bogota D.C. Colombia, cuenta con dos bodegas, una bodega para
trabajo operacional y otra bodega para las oficinas administrativas, asi mismo
dentro de las instalaciones cuenta con 3 bodegas de almacenamiento, una de
ellas es el objeto de estudio de este proyecto, la empresa cuenta con 24
sucursales y 5 agencias en todo el pais, ellos cuentan también con una empresa
matriz del Grupo Mensajeria Especializada Express Sons S.A., llamada CSC
(Centro de Servicios Compartidos), encargada de supervisar las operaciones tanto

internas como externas de las empresas del grupo.

Presta actualmente servicios de:

Mensajeria Nacional®

Recoleccion y entrega certificada de paquetes y documentos con servicios que se
ajusten a sus necesidades bajo la normatividad de la ley 1369 de 2009 para
Mensajeria Expresa. Cada envio esta amparado con un nimero de guia unico lo
que permite realizar rastreo en tiempo real y visualizar la prueba de entrega

digitalizada en nuestra pagina web o recibirla fisicamente.

21Disponible en Internet: http://www.tgexpress.com.co/interna.php?id=13Recuperado el 31 de Oct
de 2011.
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Entrega Personalizada®
Administracion integral del proceso de recoleccion, alistamiento, custodia,
ubicacion del titular y entrega personalizada de productos financieros, documentos

de identificacion, pasaportes y documentos comerciales bajo los estandares PCI.

Contact Center®
Con mas de 120 puestos de trabajo, nos permite proveer a usted estrategias de
contacto a través de via telefonica, chat, mail, SMS y fax, para construir relaciones

de mutuo beneficio entre su empresa y sus usuarios.

Cuenta con una infraestructura tecnolégica y humana que nos garantiza procesos
con los mas altos estandares de calidad, seguridad y confiabilidad. Nuestra
plataforma tecnoldgica incluye un Communication manager con ACD y CTI, IVR,
marcador predictivo y grabadora de llamadas con alcance al 100% de la gestion.

Mensajeros Especializados®*

Los mensajeros de Mensajeria Especializada Express S.A., y auxiliares de
correspondencia, son asignados en forma exclusiva para atender los servicios de
mensajeria requeridos por las distintas dependencias de su entidad o empresa, sin
necesidad de incurrir en gastos y tramites de seleccion, contratacién, capacitacion,

incapacidad, despido o remplazo de vacaciones.

22Disponible en Internet: http://www.tgexpress.com.co/interna.php?id=16Recuperado el 31 de Oct
de 2011.
23Disponible en Internet: http://www.tgexpress.com.co/interna.php?id=23Recuperado el 31 de Oct
de 2011.
24Disponible en Internet: http://www.tgexpress.com.co/interna.php?id=17Recuperado el 31 de Oct
de 2011.
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Centros de Correspondencia®

Ofrece unidades logisticas al interior de su empresa, disefiadas para atender las
necesidades de recepcion, radicacion, alistamiento, transporte y distribucion
interna y externa de correspondencia.

Mensajeria Internacional®

Tienen alianzas estratégicas con las mas grandes empresas de Courier a nivel
internacional, lo que nos permite brindarle el servicio de recoleccion, entrega y
despacho de aduanas de paquetes y documentos, desde y hacia mas de 200
paises alrededor del mundo con tiempos en transito de 1 a 7 dias habiles, segun

el destino y el servicio solicitado

Este grupo de servicios comprometidos hacen que la familia Mensajeria
Especializada Express S.A., sea una de las empresas lideres en mensajeria

especializada en el mercado destacandose por su excelente servicio.

Actualmente, para dar cumplimiento a estos servicios se requieren insumos
criticos puntuales, estos se encuentran en una bodega de 162m3, con capacidad
en estanteria y estivas por 80m3 especialmente para el almacenamiento de

inventario y se encuentran los siguientes items:

Este listado de insumos criticos, son los que se destacan para dar cumplimiento a
las operaciones de la empresa, de tal modo que hay que realizar un debido
seguimiento para que la operacién de despacho sea eficiente. Este listado se
destaca por su demanda y lo que representa para cada proceso.

25Disponible en Internet: http://www.tgexpress.com.col/interna.php?id=22Recuperado el 31 de Oct
de 2011.
26Disponible en Internet: http://www.tgexpress.com.co/interna.php?id=15Recuperado el 31 de Oct
de 2011.
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Tabla 2. Listado de insumaos criticos para la operacién

N° Material

GUIA NACIONAL

BOLSA PLASTICA DE GUIA

BOLSA PLASTICA 80X100

BOLSA DE RETORNO 31X16 CALIBRE 2.5
BOLSA COURIER 34X40 CMS CALIBRE 2.5
BOLSA COURIER 20X31CMS CALIBRE 2.5
BOLSA TRANSPARENTE 50x60 cm CAL 3
BOLSA SEGURIDAD 23x28cm +3cm CINTA CAL.3
BOLSA COURIER 16X24 CMS CALIBRE 2.5
BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X80
BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X50

© |00 N (O [0 | |W (N (k-

[EnY
o

[
[

Fuente: Autor

En esta tabla se muestran 10 tipos de bolsas especiales y 1 tipo de guia de
mensajeria. Las bolsas especiales son fabricadas por un mismo proveedor
ALBERTO CADAVIDR. Y CIA S. A., y las guias nacionales son fabricadas por
PANAMERICANA EDITORIAL LTDA.
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6. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mensajeria Especializada Express S.A. esta trabajando en el mejoramiento
continuo de todos sus procesos, atendiendo el plan que tiene la gerencia de
implementar la norma NTC ISO 9004:2008, que proporciona orientacion a las
organizaciones para ayudar a lograr el éxito sostenido mediante un enfoque de
gestion de la calidad. Uno de los requisitos de la norma es determinar el manejo
de inventarios de insumos criticos. La realizaciébn de este trabajo de grado le

apunta a esa parte del proceso de mejoramiento continuo.

Como resultado de las inquietudes que le surgen a la empresa, nace la necesidad
de realizar un estudio de inventarios detallado en el cual se logre determinar cual
es la cantidad optima de compra de insumos criticos y cada cuanto tiempo se
deben realizar los pedidos de cada uno de los 11 materiales mencionados

anteriormente, y de esta forma reducir los costos por manejo de inventarios.

6.1 MODELO MATEMATICO

En esta seccion se definen los pardmetros y variables del modelo y se presenta el
modelo mateméatico que se propone utilizar para dar solucion al problema de
investigacion.

6.2 SUPUESTOS DEL MODELO

Para desarrollar la politica de inventarios en la Empresa de Mensajeria

Especializada se consideran las siguientes caracteristicas:
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1. Maneja un sistema de inventarios para 11 insumos criticos, cada uno
identificado en la base de datos de SAP.

2. El sistema estda compuesto por 1 Bodega, 24 sucursales y 5 agencias a nivel
nacional.

3. La bodega realiza los pedidos a un centro de servicios, que se encarga de
contactar a los proveedores externos 2 veces al afo, cada sucursal realiza
pedidos a la bodega una vez al mes. Por esta razén el tiempo de
reaprovisionamiento de la bodega es de 7 meses.

4. La demanda de cada insumo critico esta prestablecida por el presupuesto de
cada una de las sucursales, esto quiere decir que se genera a partir de
decisiones tomadas por la propia empresa.

5. Se realiza la clasificacion de Pareto para identificar los insumos criticos tipo A,
B 6 C, segun el nivel de inventario y rotacion.

6. La bodega tiene una restriccibn de espacio para el almacenamiento de los
insumos.

7. El comportamiento de la demanda es constante con surtido instantaneo de

pedido y sin faltante.

6.3 PARAMETROS Y VARIABLES DEL MODELO

Se definieron los datos requeridos para la elaboracién y desarrollo del modelo
matematico y el sistema de inventarios. Estos datos fueron proporcionados por la

empresa:

- Volumen méaximo disponible para todos los productos.

- Costo unitario de cada producto.

- Valor de realizar un pedido, este valor incluye el costo desde la solicitud de
compra hasta el costo de transporte desde el centro de entrega hasta la
empresa.

- Demanda promedio mensual de cada uno de los insumos.
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- El costo de mantener una unidad almacenada que es igual a multiplicar el valor

de compra de la unidad de producto por el costo mensual del dinero.

Este modelo se aplica al caso con n (>1) articulos cuyo inventario fluctia de

acuerdo con la pauta de la figura 1. La diferencia esta en q
compiten por un espacio limitado de almacenamiento.

Se definira, para el articulo i,i = 1,2, ..., n:

D; Tasa de Demanda
K; Costo de Preparacion
h; Costo unitario de almacenamiento por unidad de tiempo

Vi Cantidad de Pedido
a; Area de almacenamiento por unidad de inventario

Area méaxima disponible de almacenamiento para n articulos
A Multiplicador de Lagrange

i Insumo Critico

Figura. 1 Comportamiento del inventario EOQ

Nivel de & Puntos en el tiempo en los cuales se recibe los pedidos
Inventario

ue los articulos

Inventario
Promedio = ¥/2

l— to=y/D |

Fuente: TAHA. HAMDY A. Investigacion de Operaciones Una Introducciéon. Sexta
Inventarios Deterministicos. Pa4g.439. México, 1998
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7. METODOLOGIA

Los resultados del modelo matematico presentado en la seccion anterior, se

obtuvieron con base en la siguiente revision bibliografica:

Handy A. Taha (2004) present6 un modelo de cantidad econémica de pedido de
varios articulos con limitacion de almacén. En este modelo describen una serie de
articulos con sus parametros necesarios para cada articulo, seguidos de una

restriccion de area total disponible para almacenamiento.

Después de definir la notacion anterior, se formula el problema de la siguiente

manera:

Suponiendo que no hay faltantes, el modelo matematico que representa la

situacion del inventario es:

. . . KLDL hl L
Minimizar TCU (Y1, Y2, » Yn) = Ai=1 (y_L T Ty) @)
Sujeta a:

L1y, <A @

y; >0, i=12,..,n

Nota: El modelo supone minimizacion ya que esta sujeta a una restriccion de
capacidad, este también se podria escribir como un problema Min-Max si se
tuviera informacion de los ingresos de la empresa; y no se considera un problema

de optimizacién entero ya que la division por cero es indefinida.

35



Los pasos para resolver el problema son los siguientes.

Paso 1. Calcular los valores 6ptimos no restringidos de las cantidades de pedido
con: Ver (3)

2K;D; .
yi= |7 i=12..,n 3)
A

Paso 2. Comprobar si los valores oOptimos no restringidos y; satisfacen la
restriccion del almacenamiento. Si la satisfacen, detenerse; la solucion y;,i =
1,2 ...,n es Optima. En caso contrario seguir en el paso 3.

Paso 3. Se debe satisfacer la restriccion del almacenamiento en forma de la
ecuacion. Usar el método de los multiplicadores de Lagrange para determinar los

valores restringidos 6ptimos de las cantidades de pedido.

En el paso 3, la funcion de Lagrange se formula como sigue:

L(/L Y1, Y2, "'lyn) = TCU(yll Y2, ---;yn) - A(Z?:l a;yi — A)
KiD; , hjy;
= Yiz1 (y— + Ty) — AQiz @y — A) (4)

L

DondeA(< 0) es el multiplicador de Lagrange.

36



Como la funcién de Lagrange es convexa®’, los valores 6ptimos de y; y 1 se

determinan con la siguiente condicion necesaria:

aL__KiDi ﬁ_ L

oy " a Aa; =0 (5)
oL

= i@y tA=0 (6)

La ecuacién indica que se debe satisfacer la restriccién en la forma de la ecuacion

para el 6ptimo. Ver (6)

De la primera ecuacion,

Vi (7)

La formula indica que y;” depende del valor de A*. Para 1* = 0, y; da la solucion

sin restriccion.

El valor de 1* se puede determinar como sigue: por definicibn A < 0 para el caso
de minimizacion, se disminuye A en forma sucesiva una cantidad razonablemente
grande para este caso en particular, y se sustituye en la formula para calcular la y;
asociada. La 1* deseada produce los valores de y;” que satisfacen la restriccion de

almacenamiento en forma de ecuacion. (Mapa Conceptual) Ver anexo 4.

!yéase la seccion 20.2.1 para los detalles del método de Lagrange del libro TAHA. HAMDY A.
Investigacion de Operaciones Una Introduccion. Sexta Edicion. Modelos de Inventarios
Deterministicos. P4g.746. México, 1998
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7.1 CALCULO DE LA DEMANDA

A través de informacién histérica del Departamento de Compras y del analisis de
las solicitudes de pedido registrada en la base de datos de SAP, se obtuvieron
todos los datos necesarios para la creacion de una plantilla en Microsoft Excel
2010, donde se muestra la demanda de cada una de las sucursales debidamente
diligenciada y basada sobre un presupuesto econdémico; se parti0 de esta
informacion para suponer que el comportamiento y las caracteristicas de la
demanda es constante, y tomando en cuenta esta informacién determinar la

complejidad de modelo de control resultante.

Se realiz6 de esta manera ya que por politicas de confidencialidad, la empresa no
permite revelar informacion acerca de sus clientes, esta informacion esta
registrada en una base de datos que les permitié generar un presupuesto, basado
en unidades mensuales de insumos criticos solicitadas por sucursal a partir de las
necesidades de cada una de estas. La empresa en favor del proyecto, facilité el

presupuesto para dar solucion al problema presentado en este trabajo de grado.

La informacién obtenida bajo estricto control de seguridad fue tomada desde el 1
de Julio de 2011 a 31 de Diciembre de 2011. Se realizé una clasificacion de cada
uno de los insumos criticos por sucursal, es decir por cada ciudad y/o municipio,
para un mayor control en los datos, la empresa cuenta con 24 sucursales y 5
agencias a nivel nacional. Se analizaron uno a uno los registros de entrada y
salida para cada uno de los insumos y se considerd que la demanda es igual a lo
despachado por el auxiliar de compras; cabe aclarar que se interpreta esta
informacion desde la fecha anteriormente mencionada, ya que en periodos
anteriores el encargado de la bodega no realizo las debidas entradas y/o salidas y
como consecuencia se presentaron faltantes en el sistema. Debido a este
inconveniente se tuvo que realizar la busqueda en los libros mes a mes de cada

uno de los registros que no habian sido ingresados y los registros a los cuales no
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les habian hecho salida del sistema de informacion SAP por parte de la persona
encargada en ese momento, una vez recuperada la informacion se realizaron los
ingresos Yy las salidas, donde se asumi6 un punto de partida para la recoleccion de
los datos que hicieron parte de este proyecto de grado.

Como nota aclaratoria, las unidades de demanda tomadas para realizar la politica
de inventarios se aproximaron, dado que el proveedor genera los despachos en

miles de unidades. Ver Anexo 2

7.2 METODOLOGIA ABC DE LOS INSUMOS

Se implementd esta metodologia para establecer los diferentes tipos de insumos.
Para ello, se realizo la clasificacion segun su nivel de rotacién, no se tuvo en
cuenta otras variables ya que la metodologia tuvo como base el presupuesto
econémico de la empresa; los insumos con mayor demanda hacen parte de los
Tipo A (insumos gue constituyen el 76% de la demanda), los Tipo B (insumos que
constituyen el 90% de la demanda, descartando los que ya hacen parte de los

Tipo A) y los Tipo C (insumos que representan la menor demanda).

Los datos requeridos para realizar la metodologia ABC fueron:

- Precio de cada uno de los Insumos Criticos.

- Unidades de demanda mensuales de julio de 2011 a diciembre de 2011.
Con las unidades mensuales de estos meses de determindé el promedio de

demanda mensual nacional, y con la metodologia de Pareto se establecieron los

tipos de insumos, como se presenta:
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Tabla 3. Clasificacion ABC de los Insumos Criticos

No. Insumos % % Acumulado P-I;I(IJ(IJugfo
1 | BOLSA SEGURIDAD 23x28cm +3cm CINTA CAL.3 27,37% 27,37% A
2 | GUIA NACIONAL 18,81% 46,19% A
3 | BOLSA DE RETORNO 31X16 CALIBRE 2.5 14,88% 61,06% A
4 | BOLSA COURIER 34X40 CMS CALIBRE 2.5 14,33% 75,39% A
5 | BOLSA PLASTICA DE GUIA 11,68% 87,07% B
6 | BOLSA COURIER 20X31CMS CALIBRE 2.5 5,46% 92,53% B
7 | BOLSA PLASTICA 80X100 3,91% 96,44% B
8 | BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X80 1,18% 97,62% C
9 | BOLSA TRANSPARENTE 50x60 cm CAL 3 1,03% 98,65% C
10 | BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X50 0,68% 99,33% C
11 | BOLSA COURIER 16X24 CMS CALIBRE 2.5 0,67% 100,00% C

Fuente: Autor

Segun la clasificacion ABC, se determina que de un total de 11 insumos criticos, 7
de ellos representan mas del 90% de la demanda; 4 insumos tipo A, 3 insumos
tipo B y 4 hacen parte de los tipo C.

A continuacion se presenta el plano de la bodega segun su clasificacion.

Figura 2. Plano de Bodega, clasificacion ABC de los Insumos Criticos.

A Ha B B B C 5
| | | | |
I I I -
| | | = e
A A A 5
I I I
I I I -

Wy

1,5m | 0,3m | 1,5m | 2,6m 2,6m
8,5m
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7.3 CALCULO DE LA CANTIDAD ECONOMICA DE INVENTARIO

Después de haber sido recolectada toda la informacion sobre demanda que se
utilizaria para la elaboracién de la politica de inventarios, se realiz6é la busqueda
de una serie de datos necesarios por insumo, con ellos completar los datos para
determinar la soluciobn del modelo, estos fueron: costo de ordenar, costo de

mantener; se describié uno a uno cada parametro para cada uno de ellos.

Se consulté el costo de ordenar, a partir de la informacion suministrada por el
departamento de Compras y con autorizacién de una matriz llamada Centro de
Servicios compartidos (CSC), ellos son los encargados de realizar la solicitudes de
pedido y del contacto con los proveedores, para este caso fueron dos
proveedores, uno para las Guias Nacionales y uno para las Bolsas de Seguridad,
el valor del flete es fijo e independiente de la cantidad solicitada como se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 4. Costo de Ordenar de los Insumos Criticos

VALOR

No. Insumos Criticos FLETE
1 | GUIA NACIONAL $90.000
2 | BOLSA PLASTICA DE GUIA $ 75.000
3 | BOLSA PLASTICA 80X100 $ 75.000
4 | BOLSA DE RETORNO 31X16 CALIBRE 2.5 $ 75.000
5 | BOLSA COURIER 34X40 CMS CALIBRE 2.5 $ 75.000
6 | BOLSA COURIER 20X31CMS CALIBRE 2.5 $ 75.000
7 | BOLSA TRANSPARENTE 50x60 cm CAL 3 $ 75.000
8 | BOLSA SEGURIDAD 23x28cm +3cm CINTA CAL.3 $ 75.000
9 | BOLSA COURIER 16X24 CMS CALIBRE 2.5 $ 75.000
10 | BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X80 $ 75.000
11 | BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X50 $ 75.000

Fuente: Autor
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Se hallé el costo de mantener los inventarios, que es igual al valor de compra de
una unidad de producto, por el costo mensual del dinero. Se calcularon de la
siguiente manera: este costo es una tasa agregada de interés formada por 4

componentes:

28% = Costo de capital

2% = Impuestos y seguro

6% = Costo de almacenamiento
0,25% = Espacio Disponible

1% = Costo de roturas y deterioro

37.25% = Cargo total por interés Anual

Fuente: Autor

Si ¢ es el valor monetario de una unidad por afio, | la tasa anual de interés y h el
costo de mantener el inventario en pesos por unidad por afio, tenemos la ecuacion
h=Ic.

El porcentaje de espacio disponible se calcul6 teniendo en cuenta el volumen total
de la bodega operativa de 66.000m3, respecto a las dimensiones del almacén de

insumos criticos.

Para este parametro se obtuvieron once 11 costos, uno para cada insumo critico.

Una vez obtenidos los datos necesarios para la solucion, y suponiendo que no hay
faltantes, se remplazaron los valores en la formula, Ver (1) para calcular los
valores Optimos no restringidos de las cantidades de pedido para cada uno de los
insumos. Calculadas las 11 cantidades, se pasé a comprobar si los valores
Optimos no restringidos satisficieron la restriccion de almacenamiento, Ver (2), de
la siguiente manera: se realizo la sumatoria de las cantidades de pedido para los

11 insumos por el area de almacenamiento necesaria por unidad de inventario, Si
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se cumplia la restriccién, la solucion era éptima, en este caso no se cumplié dado
que la capacidad maxima de almacenamiento es de 80m3y la arrojada por el

ejercicio fue igual a 110,127m3.

Para determinar los valores de las variables que cumplen con la restriccion de
espacio de almacenamiento, se requirid el uso del Método de los Multiplicadores
de Lagrange, para determinar los valores 6ptimos restringidos para cada uno de

los insumos criticos.

Se utilizo la funcidn Lagrange (Ver Paso. 3 de la Metodologia), la aplicacion del
método fue correcta en este caso, “porque TCU(yy, Yo, ...,Yn) €S convexa y el
problema tiene una sola restriccion lineal; por consiguiente su espacio de
soluciones es convexo™®. Los célculos asociados con el modelo fueron sencillos
pero tediosos, se usé una hoja de célculo de Microsoft Excel 2010 para subsanar
esa dificultad. Ver Anexo 1

La plantilla de Excel contiene todos los parametros necesarios para cada uno de
los insumos criticos, el valor de A (lambda inicial) suele ser igual a cero, y el valor
de A (decremento lambda) se establece en un valor razonable. Estos valores

iniciales se pueden ajustar a cualquier grado de exactitud en los calculos.

*® TAHA. HAMDY A. Investigacion de Operaciones Una Introduccién. Sexta Edicion. Modelos de
Inventarios Deterministicos. P4g.439. México, 1998.
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Figura 3. Solucién del Modelo de almacenamiento, con Excel.

A B C D E F G H
Costo de Costo de \ Area .
. Insumo Ordenar(K) Mantener (H) Demanda (D) Velumen (ai) Disponible(m3) ,ﬂ_ Decremento| ;{_ Inicial
2 1 590000 | & 0,38988 258.000 0,000061275 BO 106 -3000,00000
3 2 S75.000 | & 0,49822 150.000 0,0001081
4 3 S75.000 | & 3,48598 133.000 0,000348
5 4 S75.000 | & 2,35296 25.000 0,000124
B 5 S75.000 | & 2,17292 25.000 0,00034
7 & S75.000 | & 208531 16.000 0,000155
B 7 575000 5 3,34629 6.000 0,00045
o B 575000 5 2,26294 2.000 0,0002139
10 9 575000 5 156760 3.000 0,0000576
11 10 575000 5 10,26486 1.000 0,0007
12 11 575000 5 559992 1.000 0,0002775
13
14
15 j|_ -3000,0000 -3106,0000 -3212,0000 -3318,0000 -3319,4030
16 Y1 247597 245501 243457 241464 241438
17 Y2 140070 138691 137352 136051 136034
18 Y3 59826 58434 59049 58672 S5BBET
19 ¥4 34797 34651 34506 34363 34361
20 Y5 29835 20583 29337 29097 20094
21 Y& 28166 28014 27865 27718 27716
22 Y7 12200 12105 12012 11922 11920
23 Y8 9198 9139 0082 9026 0025
24 Y9 15336 15288 15240 15192 15191
25 Y10 3220 3204 3188 3172 3172
26 Y11 4544 4526 4508 4480 4489
27 Sumf{ay)-A 181289 1,19696 0,58542 0,00769 0,00000
28

Fuente: Autor

La hoja de Excel pudo refinar la respuesta a cualquier exactitud del siguiente
modo: cambié los valores de A inicial en la celda (H2) a -3000 y especifico un
decremento menor de lambda celda (G2) a 106. Se ejecutd el modelo y se
revisaron el A inicial y el decremento. Se Repitid el proceso, actualizando el A
inicial hasta obtener la exactitud deseada, se hizo la prueba y se refino la
bldsqueda hasta A inicial = -3300 y decremento de = 6,46765 la ecuacion cerraba
aproximadamente en 0.00000, y partiendo de este valor, se cumplieron las
condiciones de las ecuaciones (5) y (6), y se lograron los valores

correspondientes de las cantidades de pedido para los 11 insumos criticos.
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Una vez encontrado el A" y los y; optimos, se procedio con el calculo del costo
total remplazando los valores en la formula de Lagrange, ecuacion (4) de la
metodologia; y realizando las operaciones, arrojé como resultado un costo total
mensual por manejo de inventarios de $ 975.938,30. Se comparo este valor con el
costo de manejo de inventarios que ha venido manejando la empresa Mensajeria
Especializada Express S.A.., Con la politica actual se realizan pedidos para seis
meses, dos veces al afo. Partiendo de alli, se tomaron las cantidades para la
realizacion de las solicitudes de pedido y se calcul6 el costo total mensual igual a
$ 2.234.615,42. Se puede observar que el nuevo modelo para la politica de
manejo de inventarios promete un ahorro en el costo total mensual por $
1.258.677,12.

También se encontraron las cantidades 6ptimas de pedido para cada insumo
critico teniendo en cuenta la restriccion de espacio y los tiempos entre pedido en
dias para cada uno de ellos, cabe aclarar que los proveedores manejan un tiempo
de entrega de pedidos de: Guias Nacionales 10 dias y de Bolsas de seguridad 12
dias, este tiempo sera manejado como tiempo de anticipacion a la realizacion del

pedido para no tener inconvenientes a la hora de la entrega.

7.4 ESPACIO DISPONIBLE DE BODEGA

La empresa cuenta con 1 almacén, provisionado con 3 estanterias y dos estibas
para el almacenamiento, destinado solo para insumos criticos. El espacio total de
bodega es de 162m3 y cuenta con un espacio disponible para existencias (stock)
de 80m3, que se representaron de la siguiente manera: Almacenamiento en
estibas 10,8m3 y en estanteria 69,2m3. Una vez obtenidas las dimensiones de la
bodega y su espacio maximo de almacenamiento, se calculd el espacio requerido
y el porcentaje de utilizacion por cada insumo critico, teniendo en cuenta las
cantidades Optimas que proyecto el modelo ajustado por el multiplicador de

Lagrange.
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Nota: Las dimensiones del almacén fueron tomadas manualmente.

Se utilizo la clasificacion ABC para determinar la configuraciéon de bodega, no se
tuvo en cuenta otros espacios para almacenamientos ya que la empresa no
cuenta con mas espacios disponibles, no desean re-ubicar el almacén y no

contemplan la idea de arrendar un espacio fuera de la empresa. Ver anexo 3.

7.5 VOLUMEN OCUPADO POR LOS INSUMOS

Para conocer el volumen ocupado por los insumos, se realizé una visita a las
instalaciones de la empresa, y con el apoyo del personal del Departamento de
Compras, se realiz6 manualmente la medicion de cada uno de los insumos para

obtener los datos del ancho, alto y largo por cada unidad. Ver anexo 3.

7.6 MARCACION DE LA BODEGA

En el proceso de marcacion de bodega, se tuvo en cuenta la division realizada por
la metodologia ABC aplicada a los insumos criticos, verificando los tipos A,By Cy
con ellos se realizd la ubicacibn mas conveniente para mejorar el flujo de entrada

y salida de los mismos. Ver anexo 3.
Se realizo un diagrama de flujo con el fin de conocer el procedimiento de las

tareas de recepcion, almacenamiento y flujo de los insumos en el almacén, asi

como la expedicion de los mismos.
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Figura 4. Diagrama de flujo del almacén

Centro de Servicios Areade Almacén
Compartidos CSC Compras

Toma de registro de

Pedidos Entrada de
Internos Insumos Criticos

Comprobante Registro de Recepcion
de entrada SAP entrada
Despacho a
Sucursales Almacenamiento

Solicitud de Salida de
Pedido SOLPED Insumos Criticos

Comprobante Registro de -
de salida SAP salida Expedicidn

Fuente: Autor

pedidos internos

Se acord6 con la persona a cargo del almacén, diferenciar los tipos de bolsa de
seguridad, por medio de etiquetas de colores y asi identificar con mayor facilidad
cada una de las referencias. Se plasmé de esta manera ya que el proveedor de
este insumo, maneja un mismo tipo de caja para el empaque de dicho producto.

De igual forma, se solicitd a las personas autorizadas para el descargue de las
cajas de insumos, realizar el respectivo cubicaje de las mismas con supervision
del personal encargado de la bodega, ya que estas vienen con numeracion y
deben seguir su respectivo consecutivo, de esta manera evitar arrumar las cajas y

violentar el contenido de estas. El objetivo del cubicaje es acomodar la carga
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dentro de un contenedor de forma Optima, de manera que tanto la empresa como

la transportadora manejen la mercancia de forma adecuada y ahorren costos?®.

29Disponible en Internet: http://www.revistadelogistica.com/Cubicaje-efectividad-a-la-hora-de-
acomodar-mercancias.aspRecuperado el 13 de Ago. de 2012.
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8. RESULTADOS

Para el desarrollo de los modelos matematicos se trabajo con una hoja de calculo

de Excel en la cual se determiné la y; optima y el intervalo de tiempo de compra

de los insumos.

Segun el modelo de inventarios, en la siguiente tabla se presentan los resultados

de la cantidad optima y las figuras de los respectivos intervalos de compra para

cada producto.

Tabla 5. Cantidades 6ptimas de pedido, porcentaje de utilizacién y tiempos.

INSUMOS CRITICOS CANTIDA | PORCENTAIJE DE | PUNTO DE TI!EN“_II_I:: TIESIIIEPO TIEMPO
OPTIMA UTILIZACION REORDEN PEDIDOS | ENTREGA DE CICLO
GUIA . ] , ]
NACIONAL 241.438 18,49% 86.228 Unid | 28 Dias 10 Dias 38 Dias
BOLSA ZLS,SATICA DE 136.034 18,38% 60.459 Unid | 27 Dias | 12 Dias | 39 Dias
BOLSA SEGURIDAD
23x28cm +3cm CINTA 58.667 25,52% 54.154 Unid | 13 Dias 12 Dias 25 Dias
CAL.3
B3OII;(SIA6DCEAEELC';R2NSO 34.361 5,33% 10.056 Unid | 41 Dias 12 Dias | 53 Dias
34XE(?E?\;IASCgAliTl;ERIE 5 29.094 12,37% 9.975 Unid | 35 Dias 12 Dias | 47 Dias
Zoxi(ljlc-i;lASCCc,)AlI{IRBIIE{FE{ 25 27.716 5,37% 6.396 Unid | 52 Dias 12 Dias | 64 Dias
BOLSS'L(\);II'S(SJTICA 11.920 6,71% 2.384 Unid | 60 Dias 12 Dias | 72 Dias
BOL:OAXEEﬁ?nSz:TENTE 9.025 2,41% 802 Unid 135 Dias | 12 Dias | 147 Dias
16X§ft?\'/IASCCOAULTl;E{FI{E 25 15.191 1,09% 1.200 Unid | 152 Dias | 12 Dias | 164 Dias
BOéf:,\ICCO:)S(;i;JCI)DA 3.172 2,78% 401 Unid 95 Dias 12 Dias | 107 Dias
BOéf:,\ICCO:)S(;i;JCI)DA 4.489 1,56% 333 Unid 135 Dias | 12 Dias | 147 Dias

Fuente: Autor
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Las cantidades anteriores aplicaron para obtener la totalidad del espacio de
almacenamiento y asi no sobre-utilizar las instalaciones de la empresa. Los

intervalos de compra de cada insumo critico estan representados cada uno por su

figura:

GUIA NACIONAL

Figura 5. Comportamiento del inventario de Guia Nacional

Nivelde i
Inventario
0=241.438 0=241.438
4 >
| 28 | 10 | 28 | 10 Tiempo
[ Dias I pias | Dias [ Dias
Tiempo de Ciclo Tiempo de Ciclo

Fuente: Autor

BOLSA PLASTICA DE GUIA

Figura 6. Comportamiento del inventario de Bolsa Plastica de Guia

Hivelde 4

Inventario
¥

0 =136.034 Q=136.034

™\

| 27 | 12 ] 27 12 _I Tiempo
[ Dias [ Dias | Dias Dias
Tiempo de Ciclo Tiempo de Ciclo

Fuente: Autor
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BOLSA SEGURIDAD 23x28cm +3cm CINTA CAL.3

Figura 7. Comportamiento del inventario de Bolsa de Seguridad 23X28+3cm Cinta Cal.3

Nivelde  Jd

Inventario

0 =58.667 Q=58.667

™\

| 13 | 12 | 13 | 12 Tiempo
[ Dias | Dias 1 Dias | Dias
Tiempo de Ciclo Tiempo de Ciclo

Fuente: Autor

BOLSA DE RETORNO 31X16 CALIBRE 2.5

Figura 8. Comportamiento del inventario de Bolsa de Retorno 31X16 Calibre 2.5

Nivelde  d

Inventario
¥

Q=34.361 Q=34.361

™\

| 41 | 12| 41 | 12 Tiempo
[ Dias | Dias | Dias | Dias
Tiempo de Ciclo Tiempo de Ciclo

Fuente: Autor
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BOLSA COURIER 34X40 CMS CALIBRE 2.5

Figura 9. Comportamiento del inventario de Bolsa Courier 34X40 Cm Calibre 2.5

Nivelde  Jd

Inventario
¥

0 =29.094 0 =29.094

™\

WA

35 | 12 | 35 | 12 Tiempo
Dias [ Dias | Dias | Dias

Tiempo de Ciclo Tiempo de Ciclo
Fuente: Autor

BOLSA COURIER 20X31CMS CALIBRE 2.5

Figura 10. Comportamiento del inventario de Bolsa Courier 20X31 Cm Calibre 2.5

Nivelde  Jdh

Inventario
¥

Q=27.716 Q =27.716

™

BN

L
52 | 12 | 52 | 12 Tiempo
Dias [ Dias | Dias | Dias

Tiempo de Ciclo Tiempo de Ciclo

Fuente: Autor
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BOLSA PLASTICA 80X100

Figura 11. Comportamiento del inventario de Bolsa Plastica 80X100

Nivelde  Jd

Inventario
¥

Q =11.920 Q=11.920

™\

WA

&0 | 12 | 60 | 12 Tiempo
Dias | Dias | Dias | Dias

Tiempo de Ciclo Tiempo de Ciclo
Fuente: Autor

BOLSA TRANSPARENTE 50x60 cm CAL 3

Figura 12. Comportamiento del inventario de Bolsa Transparente 50X60 cm Cal 3

Mivelde  Jd

Inventario
¥

0 =9.025 0=9.025

™\

BN

135 | 12 | 135 | 12 Tiempo
Dias [ Dias | Dias | Dias

Tiempao de Ciclo Tiempo de Ciclo

Fuente: Autor
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BOLSA COURIER 16X24 CMS CALIBRE 2.5

Figura 13. Comportamiento del inventario de Bolsa Courier 16X24 cm Calibre 2.5

Nivelde  Jd

Inventario
¥

0=15191 a=15191

™\

WA

L
152 | 12 | 152 | 12 Tiempo
Dias [ Dias | Dias | Dias

Tiempo de Ciclo Tiempo de Ciclo
Fuente: Autor

BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X80

Figura 14. Comportamiento del inventario de Bolsa Coextruida Blanca 50X80

Nivelde  Jdh

Inventario
¥

0=3.172 0=3.172

™

BN

L
g5 | 12 | g5 | 12 Tiempo
Dias [ Dias | Dias | Dias

Tiempo de Ciclo Tiempo de Ciclo

Fuente: Autor
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BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X50

Figura 15. Comportamiento del inventario de Bolsa Coextruida Blanca 50X50

Nivelde  Jd

Inventario
¥

0 =4.489 0 =4.439

™\

_f: \ ’
135 | 12 | 135 | 12 Tiempo
Dias [ Dias | Dias | Dias

Tiempo de Ciclo Tiempo de Ciclo

Fuente: Autor

Los datos en la tabla y en las figuras se interpretan como: la cantidad optima de
pedido a realizar, el tiempo entre pedidos, punto de reorden, tiempo de ciclo,
tiempo de entrega y el porcentaje de utilizacion de espacio de bodega por insumo
critico. Con lo anterior, cada solicitud se debe realizar acorde a los resultados que

dieron solucién al problema de capacidad de almacenamiento.

En los resultados se considera que el tiempo de entrega es constante, ya que el
proveedor con su capacidad de produccion garantiza la entrega de los pedidos en
el espacio de tiempo definido entre las dos partes, este espacio se definié en el

momento que se firmé el contrato.

Las solicitudes se deben realizar teniendo en cuenta los tiempos entre pedidos y
los tiempos de entrega del proveedor. Se hacen con tiempo de anticipacién con el
fin de recibir el pedido finalizado el tiempo de ciclo, donde el inventario tiende a ser

cero.
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A continuacion se exponen los costos antes y después de la propuesta: (Ver Tabla
5y Tabla 6)

Tabla 6. Costo de la de politica de inventarios propuesta.

CANTIDAD COSTO DE LA
INSUMO OPTIMA PROPUESTA
GUIA NACIONAL 241438 $ 143.240,15
BOLSA PLASTICA DE GUIA 136034 $ 116.587,32
BOLSA SEGURIDAD 23x28cm +3cm CINTA CAL.3 58667 $ 27228301
BOLSA DE RETORNO 31X16 CALIBRE 2.5 34361 $ 94.992,76
BOLSA COURIER 34X40 CMS CALIBRE 2.5 29094 $ 96.055,34
BOLSA COURIER 20X31CMS CALIBRE 2.5 27716 $ 72.333,25
BOLSA PLASTICA 80X100 11920 $ 57.695,00
BOLSA TRANSPARENTE 50x60 cm CAL 3 9025 $ 26.831,81
BOLSA COURIER 16X24 CMS CALIBRE 2.5 15191 $ 26.718,13
BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X80 3172 $ 39.925 41
BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X50 4489 $ 29.276,10
$975.938,30

Fuente: Autor

Tabla 7. Costo de la de politica de inventarios anterior y ahorro respecto a la propuesta.

INSUMO CANTIDAD DE COSTO DE AHORRO

ANTES ANTES MENSUAL
GUIA NACIONAL 1448627 $ 29842669 | $ 155.186,53
BOLSA PLASTICA DE GUIA 816203 $ 217.107,23 $ 100.519,90
BOLSA SEGURIDAD 23x28cm +3cm CINTA CAL.3 352004 $ 64187750 | $ 369.594,49
BOLSA DE RETORNO 31X16 CALIBRE 2.5 206165 $§ 25164354 | § 156.650,78
BOLSA COURIER 34X40 CMS CALIBRE 2.5 174566 $  200.399,61 $ 104.344,27
BOLSA COURIER 20X31CMS CALIBRE 2.5 166295 $ 18143589 | § 109.102,63
BOLSA PLASTICA 80X100 71522 $ 125.959,11 $ 68.264,11
BOLSA TRANSPARENTE 50x60 cm CAL 3 54152 $ 64.04100 | $ 37.209,18
BOLSA COURIER 16X24 CMS CALIBRE 2.5 91147 $ 7390943 | $ 47.191,30
BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X80 19030 $ 101.609,09 | $ 61.683,68
BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X50 26937 $ 7820634 | $ 48.930,24

$2.218.852,54 | $ 1.258.677,12

Fuente: Autor
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Con el fin de determinar el impacto economico del modelo propuesto, se realizo la
comparaciéon con el sistema de inventarios de la empresa Mensajeria

Especializada Express S.A. y asi concluir.

57



9. CONCLUSIONES

En este proyecto de investigacion se determind una politica de inventarios para la
empresa MENSAJERIA ESPECIALIZADA EXPRESS S.A. con las siguientes

contribuciones:

Por medio de la nueva politica de inventarios se logré determinar la cantidad
Optima a comprar por pedido de cada uno de los insumos criticos, que logré
minimizar los costos de almacenamiento. Por medio de la aplicacion de este
modelo de inventario mas econdmico, se determiné que el costo mensual de
compra y manejo de inventario con la politica actual, es $ 2.218.852,54 y con
el modelo propuesto este costo mensual es de $ 973.172,49 presentando un
ahorro de $ 1.245.680,05 que equivale a 56,33% mensual utilizando el mismo

esquema de medicién de costos para los 2 escenarios.

El tiempo de anticipacién para realizar un pedido de Bolsas de Seguridad es
de 12 dias y de un pedido de Guias Nacionales es de 10 dias, debido a que
por politica de los proveedores se debe realizar el pedido con este tiempo de
anticipacion para realizar el alistamiento de los insumos y programar el proceso

de entrega.

Aplicando el método de los multiplicadores de Lagrange se solucion6 el
problema de espacio disponible para almacenar inventario de forma precisa, y
usar su capacidad de forma mas eficiente de las instalaciones destinadas al

almacenamiento.
Al determinar el lambda en la funcion de Lagrange en la hoja de calculo de

Excel 2010 y refinarla a la mayor exactitud, se alcanzé el maximo absoluto de

la funcién haciendo de la politica de inventarios optima.
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10. RECOMENDACIONES

Después de llevarse a cabo este proyecto de investigacion de operaciones y

teniendo en cuenta este caso de estudio en particular, se hicieron las siguientes

recomendaciones:

Se recomienda a la empresa tener en cuenta la reubicacion de la bodega ya
que esta se encuentra en un segundo piso, este factor hace mas complejo la

entrada y salida de insumos.

Se sugiere a la persona encargada del almacén realizar puntualmente las
entradas en el sistema de informacién SAP el mismo dia que se hace la
entrega del pedido, para evitar faltantes. De la misma manera se le indica
realizar las salidas respectivas a los pedidos el mismo dia que se realiza el

despacho, adjuntar la salida fisica, fotocopiarla y archivarla.

Se invita al personal encargado del departamento de Compras, no permitir el
ingreso de personal no autorizado para realizar las salidas fisicas de los
insumos, ya que estos deben permanecer bajo estricto control de seguridad y
no pueden ser retirados del almacén sin previa autorizacion del auxiliar de

bodega, esto evita desorden y el extravio del material.

Se recomienda no ingresar a la bodega materiales distintos a los insumos
criticos, como por ejemplo suministros de papeleria, estos no estan
considerados como insumo de este tipo y ademas no se dispone de espacio

para ser almacenados.

Se recomienda a la empresa no hacer uso de espacios administrativos para el

almacenamiento de materiales, ya que estos no fueron creados para tal fin,
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este inconveniente hace que el desplazamiento de las cajas de insumos sea
mas tedioso y desgastante para la persona encargada de la bodega

aumentando asi la probabilidad de dafios en los productos.

Se sugiere a la empresa enviar al personal encargado del almacén
periodicamente a capacitaciones en temas relacionados con las funciones a

cargo, para que de ésta forma sean ejecutadas eficientemente.

La empresa debe ser capaz de cumplir con su propia politica de inventarios,
como modelo de gestion y planificacion, basado en sus necesidades y en las
de sus clientes, esta debe actuar como un motor de crecimiento, que a su vez

ayudara aprovechar todos sus recursos.
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ANEXOS



ANEXO 1. ParAmetros

En esta seccion se muestran los parametros de cada insumo critico y su
desarrollo matematico.

Parametros para GUIA NACIONAL

Los parametros para el modelo de inventarios de Guias Nacionales es el
siguiente:

- Volumen maximo de almacenamiento es de 14,79 metros cubicos.

- El valor unitario promedio es de $12,56.

- El costo de la solicitud del pedido y del flete es $90.000.

- La demanda promedio mensual es de 257868 = 258000 unidades.

- El costo de mantener inventario $ 0,38988.

Parametros para BOLSA PLASTICA DE GUIA

Los parametros para el modelo de inventarios de Bolsa Plastica de Guia es el
siguiente:

- Volumen méximo de almacenamiento es de 14,71 metros cubicos.

- El valor unitario promedio es de $16,05.

- El costo de la solicitud del pedido y el flete es $75.000.

- La demanda promedio mensual es de 149022 = 150.000 unidades.

- El costo de mantener inventario $ 0,49822.

Parametros para BOLSA SEGURIDAD 23x28cm +3cm CINTA CAL.3

Los parametros para el modelo de inventarios de Bolsa Seguridad 23x28cm +3cm
Cinta Cal.3 es el siguiente:

- Volumen maximo de almacenamiento es de 20,42 metros cubicos.
- El valor unitario promedio es de $72,90.

- El costo de la solicitud del pedido y el flete es $75.000.

- La demanda promedio mensual es de 132159 = 133000 unidades.
- El costo de mantener inventario $ 3,48598.
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Parametros para BOLSA DE RETORNO 31X16 CALIBRE 2.5

Los parametros para el modelo de inventarios de Bolsa de Retorno 31x16 Calibre
2.5 es el siguiente:

- Volumen maximo de almacenamiento es de 4,26 metros cubicos.
- El valor unitario promedio es de $75,80.

- El costo de la solicitud del pedido y el flete es de $75.000.

- La demanda promedio mensual es de 24117 = 25000 unidades.
- El costo de mantener inventario $ 2,35296.

Parametros para BOLSA COURIER 34X40 CMS CALIBRE 2.5

Los parametros para el modelo de inventarios de Bolsa Courier 34x40Cms Calibre
2.5 es el siguiente:

- Volumen maximo de almacenamiento es de 9,89 metros cubicos.
- El valor unitario promedio es de $70,00.

- El costo de la solicitud del pedido y el flete es de $75.000.

- La demanda promedio mensual es de 24033 = 25000 unidades.

- El costo de mantener inventario $ 2,17292.

Parametros para BOLSA COURIER 20X31CMS CALIBRE 2.5

Los parametros para el modelo de inventarios de Bolsa Courier 20x31Cms Calibre
2.5 es el siguiente:

- Volumen méaximo de almacenamiento es de 4,30 metros cubicos.
- El valor unitario promedio es de $67.50.

- El costo de la solicitud de pedido y el flete es de $75.000.

- La demanda promedio mensual es de 15285 = 16000 unidades.
- El costo de mantener inventario $ 2,09531.

Parametros para BOLSA PLASTICA 80X100

Los parametros para el modelo de inventarios de Bolsa Plastica 80x100 es el
siguiente:

- Volumen méaximo de almacenamiento es de 5,36 metros cubicos.
- El valor unitario promedio es de $112,30.

- El costo de la solicitud de pedido y flete es de 75.000.

- La demanda promedio mensual es de $5008 = 6000 unidades.

- El costo de mantener inventario $ 3,34629.
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Pardmetros para BOLSA TRANSPARENTE 50x60 cm CAL 3

Los parametros para el modelo de inventarios de Bolsa Trasparente 50x60 cm Cal
3 es el siguiente:

- Volumen maximo de almacenamiento es del,93 metros cubicos.
- El valor unitario promedio es de $107,80.

- El costo de la solicitud de pedido y el flete es de 75.000.

- La demanda promedio mensual es de $1350 = 2000 unidades.

- El costo de mantener inventario $ 2,26294.

Parametros para BOLSA COURIER 16X24 CMS CALIBRE 2.5

Los parametros para el modelo de inventarios de Bolsa Courier 16x24 Cms
Calibre 2.5 es el siguiente:

- Volumen méaximo de almacenamiento es de 0,88 metros cubicos.
- El valor unitario promedio es de $50,50.

- El costo de la solicitud y el flete es de $75.000.

- La demanda promedio mensual es de 2630 = 3000 unidades.

- El costo de mantener inventario $ 1,56760.

Parametros BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X80

Los parametros para el modelo de inventarios de Bolsa Coextruida Blanca 50x80
es el siguiente:

- Volumen méaximo de almacenamiento es de 2,22 metros cubicos.
- El valor unitario promedio es de $330,68.

- El costo de la solicitud y el flete es de $75.000.

- La demanda promedio mensual es de 650 = 1000 unidades.

- El costo de mantener inventario $ 10,26486.

Parametros BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X50

Los parametros para el modelo de inventarios de Bolsa Coextruida Blanca 50x80
es el siguiente:

- Volumen méaximo de almacenamiento es de 1,25 metros cubicos.
- El valor unitario promedio es de $180,40.

- El costo de la solicitud y el flete es de $75.000.

- La demanda promedio es de 650 = 1000 unidades.

- El costo de mantener inventario $ 5,59992.
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DESARROLLO DEL MODELO MATEMATICO
INSUMOS CRITICOS

El modelo matematico para determinar la cantidad Optima de Insumos Criticos
anteriormente mencionados es:

- K;D; hyy; C
RS LIRS
L

i=1 i=1

Donde:

D; = Tasa de Demanda

K; = Costo de Preparacién

h; = Costo unitario de almacenamiento por unidad de tiempo

y; = Cantidad de Pedido

a; = Area de almacenaminto por unidad de inventario

A = Area méaxima disponible de almacenamiento para n articulos
A = Multiplicador de Lagrange = —3319,4030

i = Insumo Critico
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En esta secciéon se muestran los calculos de la demanda de las sucursales y de

ANEXO 2. Calculos de la demanda en sucursales

las agencias.
Tabla. 8 Demanda Insumo Guia Nacional
GUIA NACIONAL
JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE |OCTUBRE |NOVIEMBRE |DICIEMBRE

BOGOTA 152500 | 149500 149500 149500 149500 149500
MEDELLIN 26700 | 26700 26700 26700 26700 26700
BARRANQUILLA 5685 5685 5685 5685 5685 5685
CALI 21500 21500 21500 21500 21500 21500
BUCARAMANGA | 7965 7965 7965 7965 7965 7965
ARMENIA 2920 2920 2920 2920 2920 2920
BARRANCA 600 600 600 600 600 600
CARTAGENA 2139 2139 2139 2139 2139 2139
CUCUTA 4090 4090 4090 4090 4090 4090
FLORENCIA 1161 1161 1161 1161 1161 1161
FUSAGAZUGA 100 100 100 100 100 100
GIRARDOT 1000 1000 1000 1000 1000 1000
HONDA 300 300 300 300 300 300
IBAGUE 3790 3790 3790 3790 3790 3790
MANIZALES 3313 3313 3313 3313 3313 3313
MONTERIA 2651 2651 2651 2651 2651 2651
NEIVA 2282 2282 2282 2282 2282 2282
PASTO 2400 2400 2400 2400 2400 2400
PEREIRA 920 920 920 920 920 920
POPAYAN 1463 1463 1463 1463 1463 1463
QuUIBDO 200 200 200 200 200 200
RIOHACHA 1010 1010 1010 1010 1010 1010
SAN ANDRES 300 300 300 300 300 300
SANTAMARTA 1726 1726 1726 1726 1726 1726
SINCELEJO 1750 1750 1750 1750 1750 1750
TUNJA 5343 5343 5343 5343 5343 5343
VALLEDUPAR 2160 2160 2160 2160 2160 2160
VILLAVICENCIO 3800 3800 3800 3800 3800 3800
YOPAL 600 600 600 600 600 600
TOTAL 260368 | 257368 257368 257368 257368 257368

Fuente: T.G. EXPRESS S.A
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Tabla. 9 Demanda Insumo Bolsa Plastica de Guia

BOLSA PLASTICA DE GUIA

JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE |OCTUBRE |NOVIEMBRE |DICIEMBRE

BOGOTA 66200 66200 66200 66200 66200 66200
MEDELLIN 24700 24700 24700 24700 24700 24700
BARRANQUILLA | 4185 4185 4185 4185 4185 4185
CALI 9500 10500 9500 10500 9500 10500
BUCARAMANGA | 6885 6885 6885 6885 6885 6885
ARMENIA 1810 1810 1810 1810 1810 1810
BARRANCA 550 550 550 550 550 550
CARTAGENA 1629 1629 1629 1629 1629 1629
CUCUTA 2000 2000 2000 2000 2000 2000
FLORENCIA 1101 1101 1101 1101 1101 1101
FUSAGAZUGA 100 100 100 100 100 100
GIRARDOT 1000 1000 1000 1000 1000 1000
HONDA 300 300 300 300 300 300
IBAGUE 3765 3765 3765 3765 3765 3765
MANIZALES 2793 2793 2793 2793 2793 2793
MONTERIA 2600 2600 2600 2600 2600 2600
NEIVA 2207 2207 2207 2207 2207 2207
PASTO 1400 1400 1400 1400 1400 1400
PEREIRA 300 300 300 300 300 300
POPAYAN 1463 1463 1463 1463 1463 1463
QUIBDO 0 0 0 0 0 0
RIOHACHA 610 610 610 610 610 610
SAN ANDRES 300 300 300 300 300 300
SANTAMARTA 776 776 776 776 776 776
SINCELEJO 1050 1050 1050 1050 1050 1050
TUNJA 4788 4788 4788 4788 4788 4788
VALLEDUPAR 2110 2110 2110 2110 2110 2110
VILLAVICENCIO 3800 3800 3800 3800 3800 3800
YOPAL 600 600 600 600 600 600
TOTAL 148522 | 149522 148522 149522 148522 149522

Fuente: T.G. EXPRESS S.A
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Tabla. 10 Demanda Insumo Bolsa Plastica 80X100

BOLSA PLASTICA 80X100
JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE
BOGOTA 1900 1900 1900 1900 1900 1900
MEDELLIN 500 500 500 500 500 500
BARRANQUILLA | 250 250 250 250 250 250
CALI 100 100 100 100 100 100
BUCARAMANGA | 300 300 300 300 300 300
ARMENIA 100 100 100 100 100 100
BARRANCA 20 20 20 20 20 20
CARTAGENA 50 50 50 50 50 50
CUCUTA 200 200 200 200 200 200
FLORENCIA 30 30 30 30 30 30
FUSAGAZUGA 0 0 0 0 0 0
GIRARDOT 100 100 100 100 100 100
HONDA 0 0 0 0 0 0
IBAGUE 75 75 75 75 75 75
MANIZALES 80 80 80 80 80 80
MONTERIA 60 60 60 60 60 60
NEIVA 50 50 50 50 50 50
PASTO 0 0 0 0 0 0
PEREIRA 210 210 210 210 210 210
POPAYAN 80 80 80 80 80 80
QUIBDO 0 0 0 0 0 0
RIOHACHA 0 0 0 0 0 0
SAN ANDRES 0 0 0 0 0 0
SANTAMARTA 80 80 80 80 80 80
SINCELEJO 80 80 80 80 80 80
TUNJA 80 80 80 80 80 80
VALLEDUPAR 80 80 80 80 80 80
VILLAVICENCIO 500 500 500 500 500 500
YOPAL 100 50 100 50 100 50
TOTAL 5025 4975 5025 4975 5025 4975

Fuente: T.G. EXPRESS S.A
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Tabla. 11 Demanda Insumo Bolsa de Retorno 31X16 Calibre 2.5

BOLSA DE RETORNO 31X16 CALIBRE 2.5

JULIO |AGOSTO |SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE

BOGOTA 13650 | 12650 12650 12650 13650 13650
MEDELLIN 2000 2000 2000 2000 2000 2000
BARRANQUILLA | 400 400 400 400 400 400
CALI 5300 6300 5300 6300 5300 6300
BUCARAMANGA | 375 375 375 375 375 375
ARMENIA 260 260 260 260 260 260
BARRANCA 60 60 60 60 60 60
CARTAGENA 180 180 180 180 180 180
CUCUTA 100 100 100 100 100 100
FLORENCIA 100 100 100 100 100 100
FUSAGAZUGA 0 0 0 0 0 0
GIRARDOT 50 50 50 50 50 50
HONDA 50 30 30 30 30 30
IBAGUE 125 125 125 125 125 125
MANIZALES 250 150 250 150 250 150
MONTERIA 125 125 125 125 125 125
NEIVA 350 350 350 350 350 350
PASTO 100 100 100 100 100 100
PEREIRA 0 0 0 0 0 0
POPAYAN 30 30 30 30 30 30
QUIBDO 0 0 0 0 0 0
RIOHACHA 180 180 180 180 180 180
SAN ANDRES 0 0 0 0 0 0
SANTAMARTA 50 40 50 40 50 40
SINCELEJO 60 60 60 60 60 60
TUNJA 20 20 20 20 20 20
VALLEDUPAR 70 70 70 70 70 70
VILLAVICENCIO 270 270 270 270 270 270
YOPAL 50 50 50 50 50 50
TOTAL 24155 | 24025 23185 24075 24185 25075

Fuente: T.G. EXPRESS S.A
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Tabla. 12 Demanda Insumo Bolsa Seguridad 23X28cm + 3cm Cinta Cal.3

BOLSA SEGURIDAD 23x28cm +3cm CINTA CAL.3

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

BOGOTA

91700

124201

112506

116887

132188

136272

MEDELLIN

10000

10000

10000

10000

10000

10000

BARRANQUILLA

0

0

0

0

0

CALI

3200

3200

3200

3200

3200

3200

BUCARAMANGA

o

0

0

0

ARMENIA

BARRANCA

CARTAGENA

CUCUTA

FLORENCIA

FUSAGAZUGA

GIRARDOT

HONDA

IBAGUE

MANIZALES

MONTERIA

NEIVA

PASTO

PEREIRA

POPAYAN

QUIBDO

RIOHACHA

SAN ANDRES

SANTAMARTA

SINCELEJO

TUNJA

VALLEDUPAR

VILLAVICENCIO

oO|o|lo|lOoOj0O|0O|0O|0oO|oO|O|0O|O|0O|O|0O|O|O|OjO|O|O|O |O

oO|jo|loj0o|l0o|j0o|j0o|0o|0oj0oj0O|0O|0o|O|lO|O|O|O|O|O|O|O|O

YOPAL

o

OoO|0o|jlo|jo|oj0ojo|jo|o|o|lojo|jojo|jo|o|lo|lo|jojo|o|o|o |O

OoO|0o|lojo|oj0oOj0Oj0oO|j0O|0O|0O|O|lO[O|OjO|O|O|O|O|O|O|O|O|O

o

OoO|0o|lojo|jojlojojo|jo|o|jo|jo|lojojojo|o|o|lo|lo|jo|jo|o|o |o©

oO|oj0ojojojo|ojojo|lOoO|lO|lO|O|O|0O|0O|O|O|O|O|O|O |O |O

TOTAL

104900

137401

125706

130087

145388

149472

Fuente: T.G. EXPRESS S.A
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Tabla. 13 Demanda Insumo Bolsa Courier 34X40 cms Calibre 2.5

BOLSA COURIER 34X40 CMS CALIBRE 2.5

JULIO |AGOSTO |SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE

BOGOTA 13550 | 12550 12550 12550 13550 13550
MEDELLIN 2000 2000 2000 2000 2000 2000
BARRANQUILLA | 400 400 400 400 400 400
CALI 5300 6300 5300 6300 5300 6300
BUCARAMANGA | 375 375 375 375 375 375
ARMENIA 260 260 260 260 260 260
BARRANCA 60 60 60 60 60 60
CARTAGENA 180 180 180 180 180 180
CUCUTA 100 100 100 100 100 100
FLORENCIA 100 100 100 100 100 100
FUSAGAZUGA 0 0 0 0 0 0
GIRARDOT 50 50 50 50 50 50
HONDA 50 30 30 30 30 30
IBAGUE 125 125 125 125 125 125
MANIZALES 250 150 250 150 250 150
MONTERIA 125 125 125 125 125 125
NEIVA 350 350 350 350 350 350
PASTO 100 100 100 100 100 100
PEREIRA 0 0 0 0 0 0
POPAYAN 30 30 30 30 30 30
QUIBDO 0 0 0 0 0 0
RIOHACHA 180 180 180 180 180 180
SAN ANDRES 0 0 0 0 0 0
SANTAMARTA 50 40 50 40 50 40
SINCELEJO 60 60 60 60 60 60
TUNJA 20 20 20 20 20 20
VALLEDUPAR 70 70 70 70 70 70
VILLAVICENCIO 270 270 270 270 270 270
YOPAL 50 50 50 50 50 50
TOTAL 24105 | 23975 23085 23975 24085 24975

Fuente: T.G. EXPRESS S.A
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Tabla. 14 Demanda Insumo Bolsa Courier 20X31 cms Calibre 2.5

BOLSA COURIER 20X31CMS CALIBRE 2.5

JULIO |AGOSTO |SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE

BOGOTA 12550 | 12550 12550 12550 12550 12550
MEDELLIN 1000 1000 1000 1000 1000 1000
BARRANQUILLA 0 0 0 0 0 0
CALI 1100 1100 1100 1100 1100 1100
BUCARAMANGA | 50 50 50 50 50 50
ARMENIA 20 20 20 20 20 20
BARRANCA 20 20 20 20 20 20
CARTAGENA 20 20 20 20 20 20
CUCUTA 50 50 50 50 50 50
FLORENCIA 0 0 0 0 0 0
FUSAGAZUGA 50 50 50 50 50 50
GIRARDOT 20 20 20 20 20 20
HONDA 0 0 0 0 0 0
IBAGUE 15 15 15 15 15 15
MANIZALES 50 50 50 50 50 50
MONTERIA 0 0 0 0 0 0
NEIVA 50 50 50 50 50 50
PASTO 0 0 0 0 0 0
PEREIRA 100 100 100 100 100 100
POPAYAN 0 0 0 0 0 0
QUIBDO 0 0 0 0 0 0
RIOHACHA 0 0 0 0 0 0
SAN ANDRES 50 50 50 50 50 50
SANTAMARTA 0 0 0 0 0 0
SINCELEJO 0 0 0 0 0 0
TUNJA 110 110 110 110 110 110
VALLEDUPAR 0 0 0 0 0 0
VILLAVICENCIO 30 30 30 30 30 30
YOPAL 0 0 0 0 0 0
TOTAL 15285 | 15285 15285 15285 15285 15285

FUENTE: T.G. EXPRESS S.A
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Tabla. 15 Demanda Insumo Bolsa Trasparente 50X60 cm Cal.3

BOLSA TRANSPARENTE 50x60 cm CAL 3

JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE
BOGOTA 1500 1200 1500 1200 1500 1200
MEDELLIN 0 0 0 0 0 0
BARRANQUILLA 0 0 0 0 0 0
CALI 0 0 0 0 0 0
BUCARAMANGA| O 0 0 0 0 0
ARMENIA 0 0 0 0 0 0
BARRANCA 0 0 0 0 0 0
CARTAGENA 0 0 0 0 0 0
CUCUTA 0 0 0 0 0 0
FLORENCIA 0 0 0 0 0 0
FUSAGAZUGA 0 0 0 0 0 0
GIRARDOT 0 0 0 0 0 0
HONDA 0 0 0 0 0 0
IBAGUE 0 0 0 0 0 0
MANIZALES 0 0 0 0 0 0
MONTERIA 0 0 0 0 0 0
NEIVA 0 0 0 0 0 0
PASTO 0 0 0 0 0 0
PEREIRA 0 0 0 0 0 0
POPAYAN 0 0 0 0 0 0
QUIBDO 0 0 0 0 0 0
RIOHACHA 0 0 0 0 0 0
SAN ANDRES 0 0 0 0 0 0
SANTAMARTA 0 0 0 0 0 0
SINCELEJO 0 0 0 0 0 0
TUNJA 0 0 0 0 0 0
VALLEDUPAR 0 0 0 0 0 0
VILLAVICENCIO 0 0 0 0 0 0
YOPAL 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1500 1200 1500 1200 1500 1200

Fuente: T.G. EXPRESS S.A
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Tabla. 16 Demanda Insumo Bolsa Courier 16X24 cms Calibre 2.5

BOLSA COURIER 16X24 CMS CALIBRE 2.5

JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE
BOGOTA 1000 1000 1000 1000 1000 1000
MEDELLIN 1000 1000 1000 1000 1000 1000
BARRANQUILLA 0 0 0 0 0 0
CALI 500 500 500 500 500 500
BUCARAMANGA| O 0 0 0 0 0
ARMENIA 0 0 0 0 0 0
BARRANCA 0 0 0 0 0 0
CARTAGENA 0 0 0 0 0 0
CUCUTA 0 0 0 0 0 0
FLORENCIA 0 0 0 0 0 0
FUSAGAZUGA 0 0 0 0 0 0
GIRARDOT 0 0 0 0 0 0
HONDA 0 0 0 0 0 0
IBAGUE 0 0 0 0 0 0
MANIZALES 0 0 0 0 0 0
MONTERIA 0 0 0 0 0 0
NEIVA 0 0 0 0 0 0
PASTO 0 0 0 0 0 0
PEREIRA 0 0 0 0 0 0
POPAYAN 50 50 50 50 50 50
QUIBDO 0 0 0 0 0 0
RIOHACHA 0 0 0 0 0 0
SAN ANDRES 0 0 0 0 0 0
SANTAMARTA 60 60 60 60 60 60
SINCELEJO 0 0 0 0 0 0
TUNJA 0 0 0 0 0 0
VALLEDUPAR 20 20 20 20 20 20
VILLAVICENCIO 0 0 0 0 0 0
YOPAL 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2630 2630 2630 2630 2630 2630

Fuente: T.G. EXPRESS S.A
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Tabla. 17 Demanda Insumo Bolsa Coextruida Blanca 50X80.

BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X80

JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE
BOGOTA 900 400 900 400 900 400
MEDELLIN 0 0 0 0 0 0
BARRANQUILLA 0 0 0 0 0 0
CALI 0 0 0 0 0 0
BUCARAMANGA| O 0 0 0 0 0
ARMENIA 0 0 0 0 0 0
BARRANCA 0 0 0 0 0 0
CARTAGENA 0 0 0 0 0 0
CUCUTA 0 0 0 0 0 0
FLORENCIA 0 0 0 0 0 0
FUSAGAZUGA 0 0 0 0 0 0
GIRARDOT 0 0 0 0 0 0
HONDA 0 0 0 0 0 0
IBAGUE 0 0 0 0 0 0
MANIZALES 0 0 0 0 0 0
MONTERIA 0 0 0 0 0 0
NEIVA 0 0 0 0 0 0
PASTO 0 0 0 0 0 0
PEREIRA 0 0 0 0 0 0
POPAYAN 0 0 0 0 0 0
QUIBDO 0 0 0 0 0 0
RIOHACHA 0 0 0 0 0 0
SAN ANDRES 0 0 0 0 0 0
SANTAMARTA 0 0 0 0 0 0
SINCELEJO 0 0 0 0 0 0
TUNJA 0 0 0 0 0 0
VALLEDUPAR 0 0 0 0 0 0
VILLAVICENCIO 0 0 0 0 0 0
YOPAL 0 0 0 0 0 0
TOTAL 900 400 900 400 900 400

Fuente: T.G. EXPRESS S.A
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Tabla. 18 Demanda Insumo Bolsa Coextruida Blanca 50X50.

BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X50

JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE
BOGOTA 700 600 700 600 700 600
MEDELLIN 0 0 0 0 0 0
BARRANQUILLA 0 0 0 0 0 0
CALI 0 0 0 0 0 0
BUCARAMANGA| O 0 0 0 0 0
ARMENIA 0 0 0 0 0 0
BARRANCA 0 0 0 0 0 0
CARTAGENA 0 0 0 0 0 0
CUCUTA 0 0 0 0 0 0
FLORENCIA 0 0 0 0 0 0
FUSAGAZUGA 0 0 0 0 0 0
GIRARDOT 0 0 0 0 0 0
HONDA 0 0 0 0 0 0
IBAGUE 0 0 0 0 0 0
MANIZALES 0 0 0 0 0 0
MONTERIA 0 0 0 0 0 0
NEIVA 0 0 0 0 0 0
PASTO 0 0 0 0 0 0
PEREIRA 0 0 0 0 0 0
POPAYAN 0 0 0 0 0 0
QUIBDO 0 0 0 0 0 0
RIOHACHA 0 0 0 0 0 0
SAN ANDRES 0 0 0 0 0 0
SANTAMARTA 0 0 0 0 0 0
SINCELEJO 0 0 0 0 0 0
TUNJA 0 0 0 0 0 0
VALLEDUPAR 0 0 0 0 0 0
VILLAVICENCIO 0 0 0 0 0 0
YOPAL 0 0 0 0 0 0
TOTAL 700 600 700 600 700 600

Fuente: T.G. EXPRESS S.A
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ANEXO 3. Informacién de espacio disponible en bodega

En esta seccion se muestra la informacion de espacio disponible de bodega,

volumen ocupado por los insumos y marcacion de bodega.

Tabla 19. Espacio disponible de bodega por insumo critico.

INSUMO Metros Cubicos
GUIA NACIONAL 14,79
BOLSA PLASTICA DE GUIA 14,69
BOLSA SEGURIDAD 23x28cm +3cm CINTA CAL.3 20,43
BOLSA DE RETORNO 31X16 CALIBRE 2.5 4,27
BOLSA COURIER 34X40 CMS CALIBRE 2.5 9,89
BOLSA COURIER 20X31CMS CALIBRE 2.5 4,30
BOLSA PLASTICA 80X100 5,36
BOLSA TRANSPARENTE 50x60 cm CAL 3 1,93
BOLSA COURIER 16X24 CMS CALIBRE 2.5 0,88
BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X80 2,22
BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X50 1,25
TOTAL ESPACIO 80

Fuente: Autor

Tabla 20. Porcentaje de utilizacion de bodega por insumo critico.

INSUMO

GUIA NACIONAL 18,48%
BOLSA PLASTICA DE GUIA 18,36%
BOLSA SEGURIDAD 23x28cm +3cm CINTA CAL.3 25,53%
BOLSA DE RETORNO 31X16 CALIBRE 2.5 5,33%
BOLSA COURIER 34X40 CMS CALIBRE 2.5 12,36%
BOLSA COURIER 20X31CMS CALIBRE 2.5 5,38%
BOLSA PLASTICA 80X100 6,70%
BOLSA TRANSPARENTE 50x60 cm CAL 3 2,41%
BOLSA COURIER 16X24 CMS CALIBRE 2.5 1,10%
BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X80 2,78%
BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X50 1,56%
TOTAL PORCENTAJE DE UTILIZACION 100%

Fuente: Autor
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Tabla 21. Volumen ocupado por los insumos criticos.

No. Insumos Criticos Guias/Bolsas Vi
ANCHO | LARGO | ALTO

1 | GUIA NACIONAL 0,095 0,215 0,003 | 0,000061275
2 | BOLSA PLASTICA DE GUIA 0,115 0,235 0,004 0,0001081
3 | BOLSA SEGURIDAD 23x28cm +3cm CINTA CAL.3 0,24 0,29 0,005 0,000348
4 | BOLSA DE RETORNO 31X16 CALIBRE 2.5 0,31 0,16 0,0025 0,000124
5 | BOLSA COURIER 34X40 CMS CALIBRE 2.5 0,34 0,4 0,0025 0,00034
6 | BOLSA COURIER 20X31CMS CALIBRE 2.5 0,2 0,31 0,0025 0,000155
7 | BOLSA PLASTICA 80X100 0,5 0,3 0,003 0,00045
8 | BOLSA TRANSPARENTE 50x60 cm CAL 3 0,23 0,31 0,003 0,0002139
9 | BOLSA COURIER 16X24 CMS CALIBRE 2.5 0,16 0,24 0,0015 0,0000576
10 | BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X80 0,5 0,7 0,002 0,0007
11 | BOLSA COEXTRUIDA BLANCA 50X50 0,5 0,37 0,0015 0,0002775

Fuente: Autor
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Figura 16. Plano de Bodega, Ubicacion segun clasificacion ABC de los Insumos Criticos.
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ANEXO 4. Procedimiento para el calculo de Lambda

En esta seccion se muestra el procedimiento mediante un mapa conceptual de como hallar el multiplicador de

Lagrange.

paso 3 satisfacer
con
m Método de los multiplicadores
de Lagrange
Desa olln yi yise la condicionde las
m calcula:\ determinan con ecuaciones Ver(5) y (6)
para
- Valores Optimos caleular
no restringidos. Ver({3 mdlca yi* depende
g { ) :alculan con — | La ecuacion Ver(7) |— oo — ™| gl valor de 1*
compmbar
PROCEDIMIENTO PARA \
CALCULAR LAMBDA (i) Si los valores 6ptimos Los valores optlmos k(<0 ) es el multiplicador Disminuyendo yi* en forma 1. deseada
no restringidos satisfacen restringidos de Lagrange. suceciva, haciendo iteraciones.

I ~
- ésta \ \ / 135 produce los valores de yi*
Definir | - : L

_'___“‘—'——-—-__._b dande se determina sutituye que satisfacen la restriccion
|

En (7) para calcular
] los yi* asociados

sujeta a — | Restriccion de drea fﬁotal disponible — <i la satisface —p Detenersg, I_a solucion es
para almacenamiento. Ver(2) optima.

Minimizar funcién si no la satisface

Costo Total, Ver (1)

es——p»

Funcién Objetivo

Ir al Paso 3
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