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RESUMEN

Tatoo Cia. Ltda. es una empresa de textiles que tiene presencia en cuatro paises
latinoamericanos y que se encuentra en crecimiento. El principal objetivo a través
de este trabajo es proveer a Tatoo Cia. Ltda. con los conocimientos
fundamentales necesarios para llevar adelante una adecuada planificacion de los
procesos productivos de la Compaiia. En primer lugar, se analizan la
planificacion y el control de inventarios de los insumos de produccién ya que en
un analisis previo se han detectado deficiencias en la coordinacién del
aprovisionamiento, las cuales se originan debido a la falta de politicas de
inventario adecuadas y de informacion precisa del estado de la bodega de
insumos. También, se propone la utilizacion de la metodologia de la Planeacion
de Requerimientos de Materiales (MRP) para la generacion de planes adecuados
de abastecimiento de los recursos para la produccion. Por dltimo, se propone una
primera fase de aplicacion de tecnologias de informacién en la Empresa para
alcanzar una mayor eficiencia operativa y mejor control de su produccion.



ABSTRACT

Tatoo Cia. Ltda. is a sportswear manufacturer and retailer that has presence in
four Latin-American countries and is experiencing significant growth. The main
objective of the present work is to provide Tatoo Cia. Ltda. with the fundamental
knowledge for the appropriate planning of the productive processes of the
Company. At first, given that a previous analysis discovered coordination
deficiencies in the replenishment strategy caused by the lack of adequate
inventory policies and precise information about the inventory status in storage,
this thesis proposes a couple of models for the appropriate inventory planning and
control of the most significant raw materials needed for production. Also, this
document recommends the use of the Material Requirements Planning (MRP)
methodology for the generation of appropriate plans for raw material
replenishment and production control. Finally, the use of Information Technologies
is considered as means for obtaining greater efficiency and control of the
productive and administrative processes in the Company.



Vi

TABLA DE CONTENIDO

Pag.
1. INTRODUGCCION ..ottt a e e e e e et e e e e e e e e s snnnrreeeeeeens 1
1.1. Descripcidn de la EMPresa......ccccceeeeeecie e 1
1.2. Descripcion del Problema.........cccooiiiiiie 1
1.3. ODbjetivos del ProyECIO ......cccceieiieeeeeiie et e e e e eeeanes 2
1.4. Organizacion del DOCUMENTO...........uuiiieeeeeieiiiiiiee e e e e e e e e e e e eeeaeee 3
2. MARCO TEORICO ...ttt e e e e e e e aan s 4
2.1. Control de INVENTAIIOS.......coiiiieiiiiie et 4
2.1.1. Tipos de Existencias en la Organizacion .............cccceeeeeeeeeeeeevinnnnnnnnn. 4
2.1.2. Niveles de INVENTAIIO ... 5
2.1.3. Razones para Mantener INVeNtario...........ccoeeeeeeevuiniiinne e 5
2.1.4. Clasificacion de los Modelos de Inventario ...........coceeeeeeiieiiiiiiinnnnnns 6
2.2. Planificacion de los Recursos de Materiales (MRP) ........cccooovveeivvveiiiinnnnnnn. 7
2.2.1. Caracteristicas del MRP .........cccoooiiiiii e 8
2.2.2. Entradas del MRP ... 8
2.2.2.1. Plan Maestro de ProduCCiON...........ccoeeeeeieeiiiniiiiiiciscenees 9
2.2.2.2. Lista Maestra de INSUMOS........ccooiiiiiiiiiiii e 9
2.2.3. Salidas del MRP ... 11
2.2.3.1. Emision de Ordenes Planificadas............cccooveeeeeeeeeeeeeeereennnns 11
2.2.3.2. Notificacion de CambiO........ccooeeieiiiiiiiiiieiic s 12
2.2.3.3. Reportes de EXCEPCION .......cccoevuuiiiiiiieeeeeeieeiicee e e e 12
2.2.4. MecaniCa del MRP ... 12
2.2.4.1. Determinacion de los Requerimientos Netos.........ccccoeeviiiennnnns 12
2.2 4.2, LOUEO e 14
2.2.4.3. FASES A€ TIEMPOS ..cvvvriiiieeeeeeieeeiiiiee e e e e e e e e eeeete e e e e e e e eeeanenn s 14
2.2.4.4. EXPlOSION del BOM .......uiiiiiiiiiieeecce e 14
2.2.5. POlItiICas de LOEO .....uuuui e 15
2.2.6. Problemas y Supuestos del MRP ..., 16
3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE TATOO CIA. LTDA.................. 18
3.1. Determinacién de las Politicas Actuales de Manejo de Inventarios de
INSUMOS Y Materia Prima ..........eiiiiiiiiiiieeei e 18

3.2. Andlisis de los Problemas ENcontradosS.........c.oeeeeeieeee e 18



vii

TABLA DE CONTENIDO (CONTINUACION)

Pag.

3.2.1. Porcentaje de Interrupciones en Produccion ..............ccceevvvvvvvnnnnnnn. 19
3.2.2. Porcentaje de Clientes Perjudicados por Falta de Existencias....... 20
3.2.3. Retorno de la Inversion en INVentario ...........cccoeeeeeeeiieiiiieiiccinnnnns 21

3.3. Determinacion de los Insumos Mas Importantes.............ccceeeeeeeeeeeveeeennns 23

3.3.1. Recoleccioén de Informacion General de Insumos Seleccionados .. 26

3.3 1.1, Tela SUPIEX. ..o 27

3.3.1.2. Telas POIAIEC. ......cccuuuiiiiie e 27

3.3.1.3. Tela Campagnolo .........cooeeeeeiiiieiiece e 28

4. CONTROL DE INVENTARIOS ...ttt 29
4.1. Determinacion de las Caracteristicas de 10S INSUMOS ............ccevvvvvevenneee. 29
4.1.1. Caracteristicas Tela SUPIeX ........cccoeeeeiiiiiii 29

4.1.2. Caracteristicas Telas Polartec...........ccccciii 30

4.1.3. Caracteristicas Telas Campagnolo..........cccovvvvviiiiiiiiieeeeeeeeeiin, 30

4.2. Modelos de Inventarios para los Insumos de Tatoo Cia. Ltda................. 30
4.2.1. Modelo de Inventarios Silver — Meal.............ooouviiiiiiiiiiiiiiiii, 31

4.2.2. Método Heuristico para el Problema del Tamafio de Lote Dinamico
con Productos MURIPIES .......ccoeveeeiiiiee e 32
4.3. Desarrollo de los Modelos de Inventario Seleccionados...............cc.uuen... 34
4.3.1. Aplicaciéon de la Politica de Inventario para Tela Suplexy Tela

(O 0] o =T 1 o] [0 RS 34
4.3.1.1. Entradas para el Modelo Silver-Meal.............ccccoeeeeiiiiiiiiiiinnnnnn.. 34
4.3.1.2. Aplicacion del Modelo Silver-Meal.............ccccccoiiiiiii. 38

4.3.1.3. Andlisis Aplicacion del Modelo Silver — Meal en Tela Suplex.... 42

4.3.2. Aplicacién de una Politica de Inventario para el Conjunto de Telas

0] = 1 = o USSP 45
4.3.2.1. Entradas para el Modelo Silver-Meal Generalizado .................. 45
4.3.2.2. Aplicacion del Modelo Silver-Meal Generalizado....................... 48

4.3.2.3. Andlisis de la Aplicacion del Modelo Silver-Meal Generalizado
para Telas POIArec ..........ccovvieeiiiiieii e 51
5. PLANIFICACION DE LOS RECURSOS DE MATERIALES........c.ccoeeveinenane. 53



viii
TABLA DE CONTENIDO (CONTINUACION)
Pag.
5.1. Descripcion del Pantaldn Pasochoa ..............uvveeiiieieiiiiieeiiiiciie e eeeeeainnns 53

5.2. Desarrollo de la Metodologia Para la Aplicacién de un MRP en Tatoo Cia.

(o - PRSPPI 54
5.2.1. Determinacion de Entradas para el MRP...........ccccooeviiieiiiieiiiiinnnnn. 54
5.2.1.1. Plan Maestro de Produccion (MPS) ...........ccceeeieiiieeiveeeeiiinn 54
5.2.1.2. Lista Maestra de INSUMOS...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 55
5.2.1.3. Ejecucion del MRP .......ccooiiiiiiiiie e 58

5.3. Aplicacion de la Metodologia MRP para la Planificacion de la Produccion
del Pantaldn PaSOCN0a ............uveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 59
5.4. Andlisis de la Metodologia Presentada...........ccccccceevviiiiii . 68
6. TECNOLOGIAS DE INFORMACION ......coooiiiiiiii ettt 70
6.1. La Importancia de las Tecnologias de Informacion ..............ccccceeevvvvvnnnns 70

6.2. Ventajas de la Aplicacion de Tecnologias de Informacion en Tatoo Cia.

(o £ PR 70
6.3. Propuesta de Implementacion de Tecnologias de Informacion ............... 71
6.4. Mejora Continua a Traves de las Tecnologias de Informacion................ 75
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........couttiiiieeiiiiiiiiiiieee e 76
7.1, CONCIUSIONES ...t e et e e e e e e eennnnes 76
7.2. RECOMENUACIONES .....uuuiiiieeeiiiiieiiiie e e e e ettt e e e e e e e e eatet e e e e e e eeeeeenes 78
BIBLIOGRAFIA ...ttt te ettt eeaesteeteeaeeaeeae e 81
ANEXOS ..ottt e e e e e e e e e e — et e e e e e e aa b rarrrtraaaeeaaans 82
Anexo A. DETERMINACION DE LOS INSUMOS MAS REPRESENTATIVOS
PARA TATOO CIA. LTDA. ..ottt 83
A.l. Productos Mas Vendidos por Tatoo Cia. Ltda. .........ccceevvvvviiiinieeeereeeiiiinn. 83
A.2. Hojas Técnicas de los Insumos Mas Vendidos Tatoo Cia. Ltda. .................. 84
A.3. Los Insumos Mas Comunes de Tatoo Cia. Ltda. ..........ceevveveeeeveeeieeieeeeeennnnne. 90
A.4. Costos Totales de Produccion por INSUMO ............eveveeiveieiieeeieeiieeeeeeeeeeeeeeeen 91
Anexo B. ESTABLECIMIENTO DE UNA POLITICA DE LOTEO PARA LA TELA
SUPLEX <.ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 92

Anexo C. ELEMENTOS PARA LA APLICACION DE UN MRP EN TATOO CIA.
LT D A e 96



Figura

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.

LISTA DE FIGURAS

Pag.
Listas de Materiales de ProductoS AY B.......cooovvvviiiiiiiiiiieeeeeeeen, 10
Esquema de la Metodologia de MRP .........c.coooviviiiiiiiiiie e, 15
Diagrama de Pareto de los Insumos Méas Representativos.................. 26
Pantalon PasOChO@ ...........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 54
Partes Principales que Conforman el Pantalon Pasochoa.................. 56

Plantilla para el Control de Inventarios para la Bodega de Insumos.... 73
Ejemplo de Plantilla para Control de Inventarios para la Bodega de

ST 110 1 74



Tabla

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.
Tabla 15.

Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

LISTA DE TABLAS
Pag.

Insumos que Causaron Interrupciones en Produccion en el Afio 2008 19

Clientes Perjudicados por Falta de EXistencias ...........ccccceeeeieeeeeeeennnns 21
Entradas para Célculo del Retorno de la Inversion en Inventario ........ 23
Clasificacion ABC para los Insumos M&s Representativos.................. 25

Demanda de Suplex para los Primeros Cuatro Meses del Afio 2009... 35
Entradas para Desarrollar el Modelo de Silver — Meal ......................... 38
Resultados Aplicacion del Modelo Silver — Meal para Tela Suplex...... 42
Planificacion de las Ordenes de Tela Suplex en base a los Resultados

del Modelo Silver — Meal ... 44
Demanda de Telas Polartec para Cuatro Meses del Afio 2009 ........... 45
Entradas para Desarrollo del Modelo Silver-Meal Generalizado.......... 48

MPS para el MRP del Pantalén Pasochoa Habano del Afio 2009 ....... 55
Politicas de Loteo, Tiempos de Entrega y Consumo para Insumos
Pantalon PasOChO@a ...........cuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 57
Tiempos Promedio de Produccion de los Componentes del Pantalén
PaSOCN0A ... 58
Tiempos a Considerar para Establecer el Horizonte de Planeacion .... 59

Puntos de Reorden e Inventario Inicial para el Desarrollo del Ejemplo

JE MRP .. 60
Parte de [a Tabla MRP .........eiiii e 61
Demanda (Nivel 0) para el Ejemplo de MRP...........ccccooviieeiiiiiiiiiiinn. 63
Requerimientos Netos (Nivel 0) para el Ejemplo de MRP.................... 63
Emision y Recepcion de Ordenes Planificadas (Nivel 0) para el Ejemplo
JE MRP .. e 64
Requerimientos Brutos y Netos para Pretina (Nivel 1) .........ccccovvvennnn. 65
Tabla Completa para la Pretina (Nivel 1) del Ejemplo de MRP............ 65

Demanda e Inventario Disponible para la Reata (Nivel 2) del Ejemplo de

Inventario Disponible Hasta el Periodo 12 para la Reata (Nivel 2) del
EJemplo de MRP ... 67



Tabla

Tabla 24.
Tabla 25.

Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.

Tabla 37.
Tabla 38.

Xi

LISTA DE TABLAS (CONTINUACION)

Pag.
Tabla Completa para la Reata (Nivel 2) del Ejemplo de MRP.............. 67
Lista de los Productos mas Vendidos por Tatoo Cia. Ltda. durante el
2008 ... — e e e —aa e e e s e ——aaaaeaaaaan 83
Hoja Técnica del BuSO Kapura.............ueeiiiiieeiiiiccciie e 84
Hoja Técnica del Pantalon lHlampu.........cccooeeeeeiiiieeiiciiee e, 84
Hoja Técnica del Pantaldn COCUY ..........ceevveveviiiieiiiiiiieeiieieeeeeeeeeeeeeeeeen 85
Hoja Técnica del Pantaldn Pasochoa..............ceevvvvvveeveiieiiiiiiiiiiiiieeeeen, 86
Hoja Técnica del BUSO Sajama ...........uuuviiiiiieeiiiieeiiiiee e eeee e 86
Hoja Técnica del BUSO IShINCA............cuviiiiiiiiiiieecee e 87
Hoja Técnica del Pantaldn Paine .............ccevvvviiiiiieiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeee 87
Hoja Técnica del BUSO VINSON .........ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 88
Hoja Técnica de la Chompa MakKi...........ccooeieeeiiiieiiiiiiiiee e 88
Hoja Técnica de la Chompa Ritacuba............cccoevviiiiiiii e, 89

Lista de los Insumos Comunes Encontrados a Partir de los Productos
Mas Vendidos por Tatoo Cia. Ltda...........eeevveeeviiiiieiiiiieiiiiiiiieiieeieeeeeee 90
Costos de Produccion de los Insumos Comunes de Tatoo Cia. Ltda. . 91

MRP Pantalén Pasochoa Color Habano .........oooeveeeeeiie e, 98



PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE POLjTICAS DE
CONTROL DE INVENTARIOS Y PLANIFICACION DE LOS
RECURSOS PARA LA PRODUCCION EN TATOO CIA. LTDA.

1. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la Empresa

Tatoo Cia. Ltda. es una empresa ecuatoriana dedicada a la confeccion y
comercializaciébn de ropa y accesorios para deportes de montafia, camping y
actividades outdoors. Su modalidad de negocio se basa en la manufactura de
prendas de vestir con alta calidad en los acabados y la materia prima.
Adicionalmente, Tatoo es uno de los mas importantes distribuidores de ropa y
accesorios de montafia para Latinoamérica, lo que hace de Tatoo una empresa
qgue ofrece al publico la oportunidad de comparar entre productos importados y
locales a la hora de comprar. Esta caracteristica obliga a Tatoo a mantener un
alto nivel de competitividad, calidad y eficiencia en sus operaciones, dado que la
competencia de sus productos se encuentra en sus propias tiendas (Tul Mary,
entrevista, 2009).

En la actualidad Tatoo maneja operaciones internacionales en Chile, Perq,
Colombia y Bolivia. La estructura operacional de la empresa mantiene su centro
de manufactura en la ciudad de Quito, existen también oficinas y bodegas en
Santiago y Lima, y tiendas en Quito, Cumbaya, Cuenca, Galapagos, Santiago,
Providencia, Lima, Cuzco, Pisac, Huaraz, Bogota y La Paz. La empresa mantiene
tiendas propias y bajo la modalidad de franquicia (Tul Mary, entrevista, 2009).

La mision de la empresa se presenta a continuacion (Tul Mary, entrevista,
2009):

Mision: “Ofrecer productos de calidad y precios competitivos, a los practicantes
de outdoors, brindando comodidad, confort y funcionalidad en cada una de las

prendas y accesorios.”

1.2. Descripcion del Problema

Los pedidos de materia prima que se generan en Tatoo Cia. Ltda. son
realizados por el departamento de produccién tomando en cuenta la planeacion

de la produccion y los datos histéricos. En base a esas cantidades y realizando un



conteo del inventario existente se propone una cantidad de pedido, la cual es
revisada por el Gerente General, el cual cuenta con la informacion de ventas y
coordina con produccion si es necesario realizar cambios en las cantidades del
pedido que se plantearon, por ultimo se aprueba la cantidad y se realiza la orden
de pedido. Este mismo procedimiento se lo repite para todos los demas productos
e insumos (Tul Mary, entrevista, 2009).

Dado este proceso de pedidos, Tatoo Cia. Ltda. no realiza una
determinacion formal de cantidades de lote Optimas para sus insumos que vayan
de acuerdo a las caracteristicas de la demanda, al mismo tiempo que no posee
puntos de reorden o niveles de inventario de seguridad establecidos; es decir, no
posee en la actualidad politicas de control de inventarios. Esto genera problemas
en las actividades subsecuentes del proceso productivo, como retrasos en la
produccion debido a falta de material o material que no est4 de acuerdo a las
especificaciones, desperdicio de insumos por 6rdenes de cantidades excesivas,
entre otros. Es por eso que este proyecto se concentra en encontrar una solucion
al presente problema de manejo de inventarios de insumos para la produccion de

la Empresa.

1.3. Objetivos del Proyecto

De acuerdo al problema planteado, el objetivo general del presente
proyecto es proponer un sistema de planificacién de los recursos de materiales en
base a la planificacion de la produccién de la Empresa que haga uso de politicas

de loteo adecuadas.

Los objetivos especificos para alcanzar el objetivo general propuesto son:

 Determinar cual es el sistema actual de manejo de inventarios de
materias primas e insumos de la Empresa.

e Analizar las politicas de inventario adecuadas para el aprovisionamiento
de los recursos mas importantes para la Empresa.

« Generar planes eficientes para el aprovisionamiento de los recursos de

la produccién.
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e Generar una propuesta de implementacion de tecnologias de

informacion en la bodega de insumos.

1.4. Organizacion del Documento

El documento esta dividido en siete capitulos, incluyendo este capitulo
introductorio, a lo largo de los cuales se explica la metodologia que se aplica en el
actual sistema de abastecimiento de insumos de Tatoo Cia. Ltda. y ademas la
propuesta de un sistema de planificacion de los recursos de materiales el cual
utiliza informacion de la planificacién de la producciéon de la Empresa.

En el capitulo 2, se desarrolla una revision literaria de los temas principales
que se aplican durante el proyecto, estos son control de inventarios y planificacion
de los recursos de los materiales. En el capitulo 3, se describe la situacion actual
de Tatoo Cia. Ltda. en cuanto a su manejo de inventarios de materia prima e
insumos. A partir del capitulo 4 se aplican los conceptos desarrollados en el
marco tedrico, iniciando con una propuesta de como se deberia llevar a cabo las
politicas de inventario para los insumos mas representativos de la Empresa en
funcidén de sus caracteristicas. A continuacion, en el capitulo 5, se propone como
se deberia realizar la planificacion de los requerimientos de materiales para la
produccion y se presenta una aplicacion de la metodologia en uno de los
productos mas importantes de Tatoo Cia. Ltda. Luego, en el capitulo 6, se hace
una resefia acerca de tecnologias de informacion y se propone su aplicacion en la
bodega de insumos para alcanzar mayor eficiencia operativa dentro de la misma.
Por dltimo, en el capitulo 7, se presentan las conclusiones y recomendaciones

obtenidas a lo largo del proyecto.



2. MARCO TEORICO

2.1. Control de Inventarios

Un adecuado manejo del inventario y de todos sus componentes
relacionados es fundamental para el éxito de una compafia. El inventario juega
un rol fundamental en el comportamiento logistico de las empresas
manufactureras. Dentro de las empresas se suele caer en la mala practica de
poseer una alta cantidad de existencias en las bodegas lo cual significa costos de
oportunidad por el dinero ligado al inventario y un alto gasto de dinero proveniente
de los costos de mantenimiento de inventarios y de utilizacion del espacio (Hopp y
Spearman, 48).

El inventario, segun Hopp y Spearman (48), principalmente se genera
debido a la disparidad que existe entre oferta y demanda; por ejemplo, en un
supermercado el cliente se acerca a comprar una lata de anchoas y si el
supermercado no la tuviera en el estante en forma de inventario el cliente saldria
insatisfecho y se incurriria en una venta perdida. Sin embargo, no es adecuado
poseer grandes cantidades de inventario ya que se incurriria en altos costos de
almacenamiento, mientras que al mismo tiempo si se poseen pequefas
cantidades de inventario se puede incurrir en ventas perdidas.

Por lo tanto, uno de los problemas basicos que se trata de resolver a través
del control de inventarios es determinar cuanto se debe pedir para mantener en

inventario y cuando se debe realizar el pedido (Hopp y Spearman, 48).

2.1.1. Tipos de Existencias en la Organizacion

Segun Narasimhan, McLeavey y Billington (92), existen varios motivos por
los cuales se pueden mantener inventarios dentro de una organizacion, tales
como estar protegido contra la incertidumbre de la demanda o disminuir los costos
de ordenar. Por lo general, el inventario que se mantiene por una razon especifica

posee un nombre distintivo, entre estos estan:

Inventario de Seguridad: Esta disefiado con el fin de amortiguar la incertidumbre
en las cantidades demandadas y en la ocurrencia de los pedidos.
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Inventario de Nivelacion: Se los mantiene con el fin de no alterar la capacidad
de produccion a un corto plazo; por ejemplo los picos estacionales de alta
demanda podrian ser cubiertos con inventario de nivelacion, en lugar de aumentar

la capacidad de produccidon Unicamente para satisfacer estos picos de demanda.

Inventario de Ciclo: Se mantiene con el fin de compensar el costo de preparar el
equipo o emitir un pedido, se lo utiliza para evitar la realizacion de numerosos

setups en la maquinaria o llevar a cabo demasiados pedidos a los proveedores.

2.1.2. Niveles de Inventario

Dentro de una compafia es necesario poseer una clasificacion del
inventario. Esta clasificacion dependera del tipo de existencias que se estén
manejando. La clasificacion més comun del inventario es (Narasimhan,

McLeavey, Billington, 93):

Materia Prima: Es aquel articulo el cual no ha sido sometido a ningun proceso.

Producto en Proceso: Inventario que esta sometido a un proceso o bien se

encuentra en espera de ser procesado en la linea de produccion.

Componentes de Nivel Alto: Son piezas o ensambles listos para acoplarse en

los productos terminados.

Productos Terminados: Articulos los cuales han terminado su ciclo de
produccion y estan listos para entregarse al consumidor.

2.1.3. Razones para Mantener Inventario

Si fuera posible recibir todo el material necesario para la produccion justo
en el momento que se lo necesita, no se necesitaria llevar inventario de los
insumos para la produccion; pero, dado que la realidad es distinta es imperativo
llevar inventario en las empresas. Sin embargo, existen tres factores los cuales
influyen en las politicas de control de inventarios, estos son (Hopp y Spearman,
583):



Loteo: EIl establecer distintos tamafos de lote en los pedidos. Responden a
diferentes situaciones que se presentan en los ambientes laborales, tales como
los proveedores que ofrecen descuentos por cantidad, el tamafio de la bodega
limitado o simplemente que se alcancen economias de escala al ordenar varios
productos en un mismo pedido. Al inventario que nacié de una accion de loteo se

le llama inventario de ciclo (Hopp y Spearman, 583).

Variabilidad: Existen muchas ocasiones en las que los tiempos tanto de
produccion como de entrega de los insumos se ven afectados y la linea de
produccion se queda desabastecida de insumos, lo que ocasiona paros en la
produccion. Para enfrentar esta variabilidad es necesaria la generacion de
inventarios de seguridad cuyo tamafio vaya acorde a los tiempos de entrega y
costos de mantenimiento (Hopp y Spearman, 583).

Obsolescencia: Cuando se dan cambios abruptos en la demanda o en el disefio
de los productos, ciertos insumos dejan de ser Utiles y se vuelven obsoletos. Es
por esto que con el fin de minimizar estos costos hay que poseer cantidades
razonables de inventario. De la misma forma, el inventario obsoleto debe ser

desechado lo antes posible (Hopp y Spearman, 583).

A través de las distintas situaciones que en un ambiente laboral se puedan
encontrar, estos tres factores y sus interacciones ayudaran a determinar qué
politicas de control se deben practicar con el fin de minimizar los costos y brindar

un mejor servicio al cliente (Hopp y Spearman, 583).

2.1.4. Clasificaciéon de los Modelos de Inventario

Debido a la gran complejidad y variedad que existe entre los sistemas de
inventarios, se han desarrollado una basta gama de modelos de inventarios que
se ajustan a las distintas situaciones de las empresas. Pero antes de poder
establecer que tipo de modelos se desarrollaran para este proyecto y explicar su

metodologia, es necesario determinar las caracteristicas que los insumos o grupo



de insumos deben poseer para poder establecer que modelos son aplicables y
cuales no lo son.

A continuacion, se detallan las opciones que se manejan con respecto a las
decisiones de modelamiento para manejo de inventarios (Hopp y Spearman, 89):

e Tiempo: Si la representacion del tiempo en el modelo es continua o
discreta.

*  Producto: Se refiere a si se trata de un producto Unico o se establecera
la politica para multiples productos. Por ejemplo, el cierre que sirve de
insumo para una chaqueta (producto Unico) o los diferentes colores de
tela que sirven de insumo para una camiseta (mdultiples productos)

 Costos de ordenar: Si se incurre 0 no en un costo al momento de
colocar un pedido al proveedor o emitir una orden de preparacion.

e Incertidumbre en la Demanda: Si la demanda es deterministica
(conocida) o aleatoria (desconocida).

« Distribucion de la Demanda: Si la demanda es dinamica (variable) o
constante.

* Horizonte de Planeacion: Si el horizonte de estudio del modelo es finito

o infinito.

El determinar estas caracteristicas para los insumos nos permitira saber
gue modelos de inventarios pueden ser utlizados, obteniendo resultados
aplicables a la situacion que enfrenta Tatoo Cia. Ltda.

2.2. Planificacion de los Recursos de Materiales (M RP)

Anteriormente se defini6 como se deben establecer las politicas de loteo
para los insumos (éstas también se pueden establecer para productos
terminados), es decir qué cantidad se debe ordenar y cuando se debe realizar el
pedido. La planificacion de los recursos de materiales para la produccion o mas
conocida como MRP (por sus siglas en ingles, Material Requirements Planning),
define dos tipos de demandas; aquella para los productos finales la cual esta
sometida a incertidumbre (demanda independiente) y la demanda de los insumos

necesarios para producir los productos finales (demanda dependiente), la cual es



8

conocida y depende de los cronogramas de produccidén establecidos (Hopp vy
Spearman, 109).

El MRP reconoce que ambos tipos de demanda son distintos y no deben
ser tratados de la misma manera, de hecho el procedimiento de MRP considera la
relacion que existe entre estas demandas y genera cronogramas de pedidos y
cantidades que permitirian satisfacer eficientemente la demanda (Hopp Yy

Spearman, 109).

2.2.1. Caracteristicas del MRP

Una de las funciones importantes del MRP es la de coordinar las 6rdenes
tanto interna como externamente. A las ordenes internas se les llama trabajos y a
las 6rdenes externas se les denomina 6rdenes de compra. Trabajando hacia atras
a partir de los planes de produccion de los productos de demanda independiente
para programar la produccion o las o6rdenes de compra de los insumos y
componentes de demanda dependiente, se puede cumplir adecuadamente con
los productos finales requeridos por la demanda independiente. De esta manera
se establece una adecuada relacion entre la demanda dependiente y la
independiente (Hopp y Spearman, 111).

Pero, antes de explicar en detalle la metodologia del MRP es necesario
determinar las entradas requeridas para su elaboracion, los problemas que se
pueden presentar durante su preparacion y los supuestos que se realizan, esto se

describe a continuacion.

2.2.2. Entradas del MRP

En un inicio, es importante mencionar como se maneja el tiempo en la
metodologia que sigue el MRP. En la mayoria de los sistemas MRP se divide al
tiempo en intervalos discretos del mismo tamafo, de esta manera no solo el
tiempo es dividido, también se divide la demanda. Toda la demanda que se da en
el intervalo de tiempo discreto es acumulada y esta se considera como si fuera
una sola en el primer dia del intervalo de tiempo. Estos intervalos pueden ser del
tipo mensuales, semanales o incluso diarios, esto dependera de como se elabora
la planeacion de la produccién. Sin embargo, existen sistemas que manejan el

tiempo de forma continua (Hopp y Spearman, 111).



Entre las principales entradas para el MRP se pueden encontrar el Plan
Maestro de Produccién (MPS), la lista de materiales para articulos de demanda
independiente (BOM) y el estado del inventario. A continuacion se describen las

entradas para un sistema MRP.

2.2.2.1. Plan Maestro de Produccion

El Plan Maestro de Produccién o MPS por sus siglas en ingles (Master
Production Schedule), es la fuente de demanda en el MRP, en este se encuentran
las cantidades y fechas requeridas para todos los productos que poseen una
demanda independiente, y por consiguiente provee de la informacion de la
demanda dependiente para los insumos y partes (Hopp y Spearman, 113).

La informacién mas importante en cualquier MPS, para que el MRP pueda
iniciar su procedimiento, es la descripciéon del producto que es requerido, la
cantidad que se requiriere y la fecha en la que debe estar listo. En base a esta
informacion se obtienen los requerimientos brutos que son la primera entrada del
MRP (Hopp y Spearman, 113).

2.2.2.2. Lista Maestra de Insumos

La Lista Maestra de Insumos esta compuesta por tres diferentes clases de

informacion (Hopp y Spearman, 114).

Lista de Materiales: También conocida como BOM por sus siglas en ingles (Bill
Of Materials). Existe una lista de materiales por cada producto terminado, en esta
se listan los insumos, partes y cantidades necesarias para producir ese producto.
Para facilitar el procedimiento del MRP, mejorar la planeacion de la produccion y
explotar las economias de escala en las lineas de produccion a través de la
disminucién de setups, se asignan cédigos de bajo nivel a los insumos y partes en
las BOM, los cuales indican el nivel mas bajo en el que se encuentra esa parte en
particular con respecto de todas las BOM en las que esté incluida esa parte (Hopp
y Spearman, 110).
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En la Figura 1 se muestran dos listas de materiales para dos productos
terminados distintos A y B, como se puede apreciar la parte 100 se encuentra en
el nivel 1 en la BOM del producto A, mientras que en el BOM del producto B, la
parte 100 se encuentra en un nivel 2. Por lo tanto la parte 100 posee un codigo de
bajo nivel de 2. Esta codificacién serda de mucha ayuda al momento de desarrollar
la MRP participa (Hopp y Spearman, 114).

(21 ?e%) 200 300 500

300 400 100 600

300 400

Fuente: Tomado de Hopp y Spearman, 111.
Figura 1. Listas de Materiales de Productos Ay B

Politicas de Loteo: Las politicas de loteo son utilizadas para manejar las
cantidades para los pedidos de los insumos, estas cantidades deben ser
adecuadamente establecidas para no poseer cantidades excesivas de inventario y
al mismo tiempo aprovechar economias de escala, entre estas politicas se
encuentran la del tamafio de lote econémico (EOQ), Wagner-Whitin (WW), entre

otras (Hopp y Spearman, 114).

Tiempos de Reposicion Planificados: La planificacion de los tiempos de
reposicion es la que permitira determinar el comienzo de los trabajos y las fechas
en las que las érdenes deben llegar. Esto se realiza tomando en cuenta la fecha
de cuando deberia estar listo el producto final y restando el tiempo que toma
realizar el trabajo o el tiempo en que tardan en llegar las 6rdenes de compra, se

obtiene la fecha en la que se deberia iniciar la produccion o realizar el pedido;
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obteniendo asi las partes o insumos justo en el momento que se necesitan (Hopp

y Spearman, 114).

Inventario a Mano: Esta entrada detalla el estado del inventario tanto de insumos
como de partes que estan siendo procesadas y acumuladas en la planta, muestra
informacion sobre la descripcion del insumo, la cantidad que se posee y donde se

encuentra almacenada (Hopp y Spearman, 115).

Recepciones Programadas: Aqui se listan todas las 6rdenes que ya han sido
realizadas tanto de insumos como de trabajos, eso abarca a todas las érdenes
que pronto se llegaran a su fecha de culminacion y por lo tanto dejaran de ser
recepciones programadas y pasaran a formar parte del inventario. La informacion
minima que las recepciones programadas deberian proveer son: un identificador
ya sea de la orden de compra o niumero del trabajo que se esta realizando, la
fecha de entrega, la fecha en la que se lanz6 la orden o se inicio el trabajo, la
unidad de medida, la cantidad requerida y la cantidad actual que se posee. El
conocer toda la informacion referente a las recepciones programadas permitira
realizar los calculos de cuanto de la demanda es cubierto por el inventario,
ordenes de compra y Ordenes de produccion, de tal manera que se pueden

determinar los requerimientos netos (Hopp y Spearman, 115).

2.2.3. Salidas del MRP

Como resultado de la aplicacion del procedimiento del MRP se obtienen

tres resultados principales (Hopp y Spearman, 115).

2.2.3.1. Emision de Ordenes Planificadas

Como su nombre lo indica, la principal salida del MRP son las emisiones de
ordenes planificadas, ya sean de produccién o de compra. Cada orden planificada
corresponde a una sola parte y da informacién sobre la parte, el nimero de
unidades requeridas y la fecha en que se requieren. Las Ordenes planificadas

pueden involucrar pedidos de varios clientes, lo cual se puede llegar a dar cuando
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estos pedidos son fabricados con partes en comun, agregacién que se puede
alcanzar gracias a la metodologia que utiliza el MRP (Hopp y Spearman, 116).

2.2.3.2. Notificacion de Cambio

Durante la creacion del MRP se pueden encontrar situaciones en las
cuales no se puede cumplir con los pedidos 0 es necesario realizar cambios en la
programacion de la produccién. En estos casos se crean notificaciones de cambio
las cuales toman en cuenta estas circunstancias al modificar el plan de

produccion (Hopp y Spearman, 116).

2.2.3.3. Reportes de Excepcidon

Los reportes de excepcion su dan cuando existen diferencias entre las
cifras que se esperan tener y lo que verdaderamente se posee. Por lo general,
estos reportes pueden indicar diferencias entre las cantidades de los trabajos

realizados, discrepancias en el inventario, entre otras (Hopp y Spearman, 116).

2.2.4. Mecénica del MRP
A continuacion se explica el procedimiento de cuatro pasos basicos para la
elaboracion del MRP. Pero, primero se define la notacibn que utiliza la
metodologia del MRP segun Hopp y Spearman (117):
« D¢ Requerimientos Brutos (demanda) para el periodo t.
* S¢. Recepciones Planificadas de insumos que ya fueron ordenados y arribaran
en el periodo t.
* | Inventario proyectado para el final del periodo t, en donde el inventario
actual esta dado por l.

* N Requerimientos Netos para el periodo t.

2.2.4.1. Determinacion de los Requerimientos Netos

El primer paso en el procedimiento del MRP es la determinacion de los
requerimientos netos (Hopp y Spearman, 116). Para esto es necesario poseer

informacion sobre el inventario disponible a mano (I) y las recepciones
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planificadas de 6rdenes de insumos (S;). Se asume que la demanda se cubre
inicialmente con el inventario disponible, luego con los insumos ordenados, y por
altimo de las o6rdenes que se realicen a partir del MRP (Hopp y Spearman, 116).

Para las recepciones planificadas se debe determinar, tomando en cuenta
los requerimientos brutos y el inventario a mano, si es necesario que sus fechas
de llegada sean adelantadas o aplazadas. Para determinar cuando la primera S;
deberia arribar, se calcula (Hopp y Spearman, 117):

I, =1, - D Lt (1)

Ecuacion 1 empieza en t=1. Este calculo se realiza hasta que |; se vuelva
negativo, si esta fecha no es la que corresponde a la del primer S;, esta debera
ser cambiada (ya sea adelantada o aplazada) a través de una notificacion de
cambio. Si a pesar esto el I; ain se encuentra por debajo de cero, la siguiente S;
deberad ser cambiada también. Este procedimiento se repite hasta que ya no
existan recepciones planificadas o se termine el horizonte de planeacion. Si se da
el segundo caso, y aun existen recepciones planificadas, se deberda emitir una
notificacion de cambio en la cual se establezca que se deberian cancelar esas
ordenes o aplazarlas (Hopp y Spearman, 117).

Sin embargo, en la mayoria de casos, el inventario y las recepciones
planificadas son los que se agotan antes de satisfacer la demanda. La demanda
gue no es cubierta ni por el inventario, ni por las 6rdenes preestablecidas son los
requerimientos netos (N;) (Hopp y Spearman, 117). Al tener organizadas las
recepciones planificadas es facil determinar los requerimientos netos. Se debe
establecer t* como el primer periodo con inventario negativo luego de que ya se
hayan ajustado las recepciones planificadas, por lo que los requerimientos netos
para los distintos periodos seran (Hopp y Spearman, 117):

O parat <t*
N, =< |, parat=t (2)
D, parat >t*
Los requerimientos netos seran la entrada principal de la siguiente etapa

(Hopp y Spearman, 118).
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2.2.4.2. Loteo

Para satisfacer los requerimientos netos es necesario programar érdenes
de cantidades de insumos y oOrdenes de produccién. EI MRP asume que las
demandas son deterministicas pero no necesariamente que éstas son constantes.
Por lo que este problema se reduce a aplicar las politicas de loteo (esta politica de
loteo debe estar preestablecida de acuerdo a las caracteristicas del insumo) y
colocar la recepcion de las érdenes planificadas (planned order receipts) en las

fechas requeridas (Hopp y Spearman, 119).

2.2.4.3. Fases de Tiempos

Una vez que se colocaron las fechas en las que las 6rdenes deben ser
recibidas es necesario tomar en cuenta los tiempos de entrega o producciéon y de
acuerdo a estos establecer las fechas en las que se deben emitir las 6rdenes para
que lleguen a tiempo a produccion (planned order releases). En la mayoria de
aplicaciones de MRP se asume que estos tiempos son fijos (Hopp y Spearman,
119).

2.2.4.4. Explosion del BOM

Cuando se inicia el procedimiento del MRP, es necesario realizarlo para los
productos de nivel cero. Debido a esto la planificacion de la emision de érdenes
gue se obtiene viene a ser el requerimiento bruto para todos los productos de
nivel uno. De esta manera al ir ejecutando el MRP se va a ir planificando las
ordenes de emision para todos los insumos involucrados en ese producto (Hopp y
Spearman, 119).

Por dltimo, la Figura 2 presenta un esquema en el cual se resume el

procedimiento que se detallé anteriormente.
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Lista Maestra de

Recepciones

Planificadas Plan Maestro de

Insumos Inventario a Mano

(BOM) Producciéon

MRP:

- Determinacion de los Requerimientos Netos
- Loteo

- Fases de Tiempo

- Explosion del BOM

Emisién de
Ordenes
Planificadas

Notificacion de Reportes de
Cambio Excepcion

Fuente: Tomado de Hopp y Spearman, 112
Figura 2. Esquema de la Metodologia de MRP

2.2.5. Politicas de Loteo

En la seccion 2.1 se habl6 sobre como el control de inventarios permite establecer
politicas de loteo eficientes para los insumos de la produccion, que dependen de
las caracteristicas que cada insumo posee. Durante la ejecucion del MRP se
aplican las politicas de loteo de los insumos establecidas para generar las
ordenes, ya sean de produccion o de compra. El trade-off basico de las politicas
de loteo es el realizar varias 6rdenes pequefias lo que hara que se incurra en
altos costos de pedido 6 pocas 6rdenes grandes lo que ocasionara un aumento
en el tamafio de los inventarios (Hopp y Spearman, 119). A continuacion se

presentan 3 politicas sencillas de loteo:

Lote por Lote: Cuando se decide adoptar una politica lote por lote, lo que se pide
corresponde a la cantidad exacta que se necesita para ese periodo. Esto significa
que en cada periodo que se requiera de ese insumo se colocara una orden, esto
ocasiona que se maximicen los costos de setup. La politica lote por lote también

trae muchas ventajas, es muy sencilla y rapida de aplicar, y no permite que se
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acumule inventario en toda la linea de produccion. Esta politica es aplicada por lo
general cuando los costos de setup (ordenar) son minimos (Hopp y Spearman,
125).

Cantidad Fija de Orden: En esta politica se establece una cantidad fija de
insumos que siempre se debera ordenar, aunque el requerimiento sea mas
pequefio, siempre se ordenard la cantidad establecida. Para establecer la
cantidad fija de pedido es necesario tomar en cuenta el trade-off que existe entre

los costos de setup y los costos de mantener inventario (Hopp y Spearman, 125).

Orden Fija por Periodo: En esta politica se debe establecer una cifra de
periodos para los cuales se va a realizar el pedido, la cantidad del pedido
dependera del total de demanda que se acumule durante los periodos
establecidos. Es decir, si se escoge producir para un solo periodo estariamos
utilizando la politica lote por lote, si se escoge producir para tres periodos se debe
sumar la demanda de esos tres periodos y colocar una orden con el total de la
demanda acumulada. En el caso de que existan periodos en los que no hay
demanda estos no se los toma en cuenta (Hopp y Spearman, 126).

2.2.6. Problemasy Supuestos del MRP

A pesar de brindar soluciones a la problematica de la planificacién de los
recursos para la produccion, la ejecucion del MRP necesita generar ciertos
supuestos los cuales en muchas de las situaciones reales no se aplican y en
estos casos se generan problemas. Los problemas mas severos del MRP se

describirdn a continuacion:

Capacidad Infinita: ElI MRP trabaja con una linea de produccién la cual posee
tiempos de entrega y produccién fijos, estos tiempos son independientes de la
cantidad de produccion o de cuanto trabajo existe en la planta. De tal manera que
se asume que se posee una capacidad infinita de produccion. Para enfrentarse a
este problema, se debe asegurar que se posee la suficiente capacidad para poder

cumplir con el plan maestro de produccién (Hopp y Spearman, 131).
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Sobreestimacion de los Tiempos de Entrega: Con el fin de mantener un alto
nivel de servicio al cliente, se practica el utilizar tiempos de entrega prolongados.
Esto se debe a que el MRP maneja tiempos fijos de entrega, mientras que la
verdadera situacién es que la mayoria de tiempos de entrega son aleatorios y
varian. Por ejemplo, si una empresa posee tiempos promedios de entrega de dos
semanas con una desviacion estandar de una semana, con el fin de mantener un
buen servicio se estableceran tiempos de entrega de 4 semanas. El problema es
que los largos tiempos de entrega obligan a acumular grandes cantidades de

inventario (Hopp y Spearman, 132).

Nerviosidad del Sistema: ElI MRP utiliza como una de sus entradas mas
importantes al plan maestro de produccion y toda la planificacion resultante se
aplica sélo a las fechas y cantidades establecidas en dicho plan. La nerviosidad
del sistema ocurre cuando se dan cambios en el plan maestro de produccién y a
pesar de que estos cambios sean muy pequefios, estos resultan en grandes

modificaciones en la planificacion de las 6rdenes (Hopp y Spearman, 132).
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3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE TATOO CIA. LT DA.

3.1. Determinacion de las Politicas Actuales de Man  ejo de
Inventarios de Insumos y Materia Prima

Actualmente en Tatoo Cia. Ltda. se utiliza el sistema de KARDEX para
realizar el conteo del inventario y los procesos de adicion o disminucién del
inventario cuando se reciben nuevos pedidos de materia prima o cuando es
necesario transferir cierta cantidad de insumos a produccion. En algunas
ocasiones existen errores en las cifras que constan en el KARDEX con respecto a
las existencias reales en la bodega, lo que genera problemas y descoordinacion
en produccion (Tul Mary, entrevista, 2009).

De acuerdo al problema descrito en la seccidén 1.2., Tatoo Cia. Ltda. no
posee ninguna politica de control de inventarios y los procedimientos que se
realizan no siguen una metodologia la cual podria asemejarse a la aplicacion de
alguin modelo existente. Sin embargo, se aprecia que poseen y siguen un
procedimiento que les ayuda a obtener cantidades de pedidos que en la mayoria
de casos satisfacen la demanda pero ocasionan una serie de errores y
complicaciones en el proceso productivo como el no contar con los insumos
necesarios para completar el pedido o incurrir en tiempo muerto en la linea de

produccion debido a retrasos en las entregas (Tul Mary, entrevista, 2009).

3.2. Andlisis de los Problemas Encontrados

Debido a las politicas actuales que Tatoo Cia. Ltda. maneja en el control de
inventarios, existen distintas situaciones a las que se deben enfrentar, la mayoria
de estas podran ser resueltas a través de la aplicacién de modelos matematicos y
esquemas de planeacion que se desarrollaran durante este proyecto. Sin
embargo, Tatoo Cia. Ltda. tiene ciertos problemas los cuales no seran resueltos a
través de esta tematica, por esta razon también se presentaran recomendaciones
de como se deberia encarar estas situaciones y los beneficios que conllevara
tomar estas decisiones.

Con el fin de tener una mejor apreciacion del cuadro que Tatoo Cia. Ltda.
enfrenta, se presentaran algunas medidas de desempefio referentes al manejo de

inventarios de insumos y materia prima:
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*  Porcentaje de Interrupciones en Produccion
« Porcentaje de Clientes Perjudicados por Falta de Existencias

. Retorno de la Inversion en el Inventario

3.2.1. Porcentaje de Interrupciones en Produccion

El porcentaje de interrupciones en produccion es una medida de
desempefio que ayuda a determinar el nivel de servicio interno en produccién
ante situaciones en las cuales la falta de insumos provoca alteraciones en el
normal desenvolvimiento de la misma (Sanchez, 68-69).

A continuacion, en Tabla 1 se muestra la cantidad de veces que Tatoo Cia.
Ltda. ha sufrido un paro en produccion y el tipo de insumo responsable de aquel
paro. Esta informacion fue provista por Mary Tul, Jefe de Produccion de la
compainia.

Tabla 1. Insumos que Causaron Interrupciones en Produccion en el Afio 2008

Produccién Tatoo Cia. Ltda. 2008
Interrupciones en Produccién
Insumos Cantidad de Interrupciones
Algodon
Lona para Mochilas
Cierres
Transfer
Botones Rusticos
Elastico con ojal
Cordén Cuerda
Etiguetas de Carton (empaque)
Broches de Paso (Cucuy)
Total

WP WW[Oo|~(FLI|IN

N
i

Los insumos por los cuales se produjeron los paros de produccién no
corresponden a insumos de alto costo o de importacion. De acuerdo a Mary Tul,
Jefe de Produccion, al realizar la planificacion de la produccion solo se toma en
cuenta la cantidad de telas (insumos importantes) y en base a estas cantidades
se determina la cantidad a producir. De esta manera nunca existen faltantes de
materia prima costosa, sin embargo durante la planificacidon no se toma en cuenta
la cantidad de los demas insumos (cierres, botones, broches entre otros), por lo

tanto se incurre en interrupciones en produccion por faltantes.
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En Tatoo Cia. Ltda. se trabaja cinco dias a la semana y 50 semanas al
afio, por lo que trabajan en total 250 dias al afio. La Tabla 1, presentada
anteriormente, muestra que durante el 2008 existieron paros en la produccion 24
dias del afio lo que nos da un nivel de servicio interno de:

% niveldeserviciointerno=100% — (2254;)) *100% =90.4% (3)

Se determind que el nivel de servicio interno es del 90.4% y se establecio
que este se debe principalmente a interrupciones en producciéon. Tatoo Cia. Ltda.
posee un amplio campo en el cual puede mejorar sus operaciones, a través de la
realizacion de una planificacion eficiente; y, si se lleva a cabo una adecuada
coordinaciéon entre los tiempos de despacho y produccidén, esta medida de

desempeiio podria mejorar significativamente.

3.2.2. Porcentaje de Clientes Perjudicados por Falt ade
Existencias

Tatoo Cia. Ltda. posee sedes en 4 paises ademas de Ecuador, estos son
Peru, Chile, Colombia y Bolivia. En cada uno de estos paises existen tiendas las
cuales venden los productos “Tatoo”. Estas tiendas son los clientes mas
importantes para la manufacturera de Tatoo Cia. Ltda. (que se encuentra en el
Ecuador). Como se explicO anteriormente, en la Tabla 1 se muestran las
interrupciones que se dieron durante el afio 2008 donde en total existieron 24
interrupciones en la produccion. También, en la Tabla 1, se identificaron los
insSUMOos que no se poseian en la planta y que causaron la paralizacion de ésta.
Adicionalmente, como complemento a esta informacion, se identificaron los
productos que se dejaron de producir debido a la falta de estos insumos, y se
realiz6 un seguimiento acerca de cudles tiendas Tatoo iban a ser abastecidas de
estos productos, las cuales fueron perjudicadas al no ser abastecidas a tiempo.
Esta informacion también se pudo obtener con la ayuda del Jefe de Produccion. A
continuacion se presenta la Tabla 3, en la cual se muestran las tiendas Tatoo que
no fueron abastecidas con los productos requeridos y el insumo faltante que
ocasiond la interrupciéon en produccion (Tul Mary, Base de Datos Produccion
2008):
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Tabla 2. Clientes Perjudicados por Falta de Existencias

Insumos Faltantes Incumpliendo Tiendas

Chile Ecuador Peri Colombia Bolivia
Lona para mochilas * * * * *
Cierres * * * * *
Transfer Logo reflectivo * * * * *
Botones rusticos *
Elastico con hojal *
Cordén Cuerda *
Etiguetas de cartén * * * * *
Broches paso Cucuy * * * * *

Los asteriscos muestran las tiendas que fueron incumplidas, y en el lado
izquierdo de la tabla se encuentra el insumo faltante que ocasioné la interrupcion
en produccién. Como se aprecia en la Tabla 3, Tatoo Cia. Ltda. ha incumplido a
todos sus clientes al menos una vez al afio debido a paros de produccion por falta
de insumos. Por lo que posee un 100% de clientes perjudicados por falta de

existencias.

3.2.3. Retorno de la Inversiéon en Inventario

Para calcular el retorno del inventario se necesita poseer informacion sobre
el costo de preparacion de las oOrdenes, los costos del espacio ocupado por
inventario, costos de la inversidbn promedio en inventarios y los costos por
insuficiencia y penalizaciones en los pedidos (“Return on Investment Ratio
Formula, Calculation and Definition” 8).

Actualmente en Tatoo Cia. Ltda. existen limitaciones en la cantidad de
informacion disponible para describir estos costos de manera directa. Para
calcular esta medida se aplica la siguiente férmula (“Return on Investment Ratio
Formula, Calculation and Definition” 8):

MargerBrutodeGanancial Ailo
InversiorPromedieninventaricDuranteel Ao

Retornalelalnversioreninventarice

Como se muestra en la ecuacion (4), se necesita el margen de ganancia
anual, informacion que si se dispone (Mora Patricia, Base de Datos de
Contabilidad, 2008). El volumen de ventas anual asciende a $1'002,717.02,

mientras que el valor monetario de las existencias en bodega al afio es de
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$578,913.15. Esto resulta en un margen de ganancia anual para Tatoo Cia. Ltda.
de $423,803.87.

Por el contrario, no se lleva un registro adecuado de los costos que
corresponden a la inversion promedio en inventario durante el afio. Con la ayuda
del departamento de producciébn se obtuvo ésta informacién, la inversion

promedio en inventario durante el afio esta constituida por los siguientes costos:

Costos del Espacio Ocupado por Inventario al Afo: Primero se determiné el
espacio de bodega que posee Tatoo Cia. Ltda. para los insumos y se investigé a
cuanto asciende en la actualidad la renta del metro cuadrado en bodegas
particulares que se encuentran en el sector de la planta de Tatoo Cia. Ltda. Se
determind que el costo mensual del metro cuadrado es de $3.25 y que el espacio
de bodega total es de 22 m?, lo que resulta en un costo total anual del espacio
ocupado por inventario de $858.

Costos de la Inversion Promedio en Inventarios al A fio: Para determinar este
costo, se encontrd el valor monetario de las existencias en bodega a diciembre
del 2007 (Mora Patricia, Base de Datos de Contabilidad, 2008), y a esta cantidad
se le aplico la tasa de retorno promedio ofrecida por los bancos, para determinar
cuanto dinero Tatoo Cia. Ltda. estaria en capacidad de generar si esa cantidad de
dinero estuviera invertida en lugar de estar atada al inventario existente. Durante
el aflo 2007, el valor de las existencias fue de $578,913.15 y la tasa de retorno
que se utilizd es del 13.80% (Mora Patricia Base de Datos de Contabilidad, 2008),

por lo que el costo de oportunidad en inventario al afio es de $79,890.01.

Costos de Preparacion de las Ordenes al Afio: Los costos anuales de
preparacion de las 6rdenes involucran todos los costos fijos anuales en los que se
incurre al realizar y recibir los pedidos de los insumos necesarios para la
produccion. En promedio, Tatoo Cia. Ltda. realiza anualmente la cantidad de 453
ordenes a proveedores nacionales y 15 6rdenes a proveedores internacionales. El
costo en promedio de realizar una orden de compra a un proveedor nacional es
de $10 mientras que el costo promedio de realizar un pedido a un proveedor

extranjero es de $2530.
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Tabla 3. Entradas para Célculo del Retorno de la Inversion en Inventario

Referencia Valor ($)
Margen de Ganancia (2007) 423,803.87

Inversion Promedio en Inventario (2007) | 183,228.01

El céalculo del Retorno de la Inversibn en Inventario se presenta a
continuacion:

42380387 _ 231

Retornodela Inversidneninventario= =
18322801

La medida de desempefio mayor a uno demuestra que el margen de
ganancia de Tatoo Cia. Ltda. es mayor a la inversién promedio en inventario para
el afo 2007. La Empresa desea mejorar esta medida de desempefio
considerando que en el presente analisis no se han tomado en cuenta los costos

por falta de existencias (ventas perdidas).

3.3. Determinacion de los Insumos Mas Importantes

Como se explicé anteriormente en el alcance del proyecto (capitulo 1), es
necesario determinar los insumos mas representativos para Tatoo Cia. Ltda. Para
esto, es necesario inicialmente determinar cuales son los productos mas
representativos para la Empresa (Narasimhan, McLeavey, Billington, 95). Distintas
caracteristicas de los productos se pueden tomar en cuenta al realizar la
clasificacion, por lo tanto para clasificar los productos se podrian utilizar aspectos
como volumen de produccién, volumen de ventas, costos de produccion, entre
otros (Narasimhan, McLeavey, Billington, 95).

Junto con el Jefe de Produccién, Mary Tul, se concluyé que lo mas
importante para Tatoo Cia. Ltda. es establecer cudles son los insumos que
producen los mayores costos para la Empresa. Para esto, inicialmente se recopilé
informacion referente a los productos terminados que le representan mayores
ganancias a la Empresa. Esta lista se encuentra en el Anexo A.l y esta
conformada por diez productos terminados manufacturados por Tatoo Cia. Ltda.
Estos diez productos fueron escogidos por la Jefe de Produccién debido a que, de
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acuerdo con su base de datos del afio 2008, son los que mas ventas tuvieron y
por consiguiente, los que mas ganancias generaron. De estos diez productos, se
obtuvieron las hojas técnicas en las cuales se listan todos los insumos que
conforman cada producto, en estas hojas técnicas también se encuentra
informacion sobre el costo que cada insumo representa para la generacion de
cada producto, de la misma manera esta informacién fue provista por la Jefa de
Produccion Mary Tul (Anexo A.2). Adicionalmente, en base a las hojas técnicas se
pudieron identificar insumos que eran comunes entre los productos (es decir se
utilizaba el mismo insumo para varios productos). Estos insumos fueron
identificados y a partir de ellos se gener6 una lista de insumos comunes con los
que se trabajara mas adelante (Anexo A.3). A partir de esta lista se llevo a cabo la
determinacién de que insumos representan la mayor cantidad de costos para
Tatoo Cia. Ltda.

En colaboracion con el Jefe de Produccion, se obtuvieron las cantidades
producidas de los articulos terminados listados en el Anexo A.1 (durante el afio
2008); y, para cada uno de los insumos comunes pertenecientes a cada producto,
se obtuvo el costo total en el que se incurrio en aquel insumo al multiplicar el
costo unitario de material por la cantidad total de insumo utilizado en la confeccion
de la cantidad total de articulo terminado. Este procedimiento se repitié para todos
los insumos comunes en cada uno de los articulos representativos; y, finalmente
se sumaron los costos totales a través de todos los productos. Por ultimo, se cre6
una tabla con todos los insumos comunes y sus respectivos costos totales (Anexo
A.4).

Un vez que se encontraron los costos de produccién de los insumos
comunes, se utilizé el sistema ABC de costos para realizar la clasificacion
(Narasimhan, McLeavey, Billington, 95). De acuerdo con Narasimhan y otros (96),
este sistema divide a los insumos en tres categorias. La categoria A corresponde
a los insumos de mayor importancia en funcion de costos. Los insumos en esta
categoria representan entre el 15% y 20% de la cantidad total de insumos; v,
corresponden al 80% del costo global de todos los insumos. La categoria B es de
importancia media y representa entre 30% y 40% de los insumos los cuales
equivalen al 15% de los costos globales. Por ultimo, la categoria C engloba entre

el 40% y 55% de los articulos que representan el 5% de los costos totales.
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En la Tabla 4 se muestra la clasificacion ABC para los insumos y cada
categoria esta divida por colores. En Tabla 4 también se presenta el porcentaje
acumulado del costo total y se puede apreciar como el aumento de este
porcentaje marca las divisiones entre cada categoria.

Tabla 4. Clasificacion ABC para los Insumos Mas Representativos

Porcentaje
Categoria Insumos Porcentaje | Acumulado

Tela Goretex (mezclado) | 9,088.42 7% 91.03%
B Cierre Nylon 20 cm 2,743.03 2% 93.28%
Hilo Ameto 1,725.44 1% 94.69%
Cierre Nylon 18 cm 1,262.98 1% 95.72%

Fuente: Elaboracion Propia. Base de Datos Tatoo Cia. Ltda. 2008
A continuacién, en la Figura 3 se presenta un diagrama de Pareto en el

cual se pueden distinguir los insumos mas representativos para la Empresa.



26

Pareto de los Insumos Mas Vendidos
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Fuente: Elaboracion Propia. Base de Datos Tatoo Cia. Ltda. 2008

Figura 3. Diagrama de Pareto de los Insumos Méas Representativos

Como se puede apreciar en la Tabla 4, los insumos pertenecientes a la
categoria A son: Tela Suplex, Telas Polartec y Tela Campagnolo. Los insumos
pertenecientes a la categoria B son: Tela Goretex, Cierre Nylon 20 cm, Hilo
Ameto y el Cierre Nylon 18 cm. Todos los demas insumos que no se han

mencionado pertenecen a la categoria C.

3.3.1. Recoleccion de Informacion General de Insumo s
Seleccionados

La informacidén que se recolectd resume datos generales de los insumos
seleccionados, con el fin de conocer con cuales productos se esta tratando y a la
vez poseer un panorama general de la situacion a la que la Empresa se enfrenta.

Parte de esta informacion nos ayudara en el desarrollo de las politicas de loteo.
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3.3.1.1. Tela Suplex

La Tela Suplex es la mas utilizada, se encuentra en 8 de los 10 productos
mas vendidos por Tatoo Cia. Ltda. Su proveedor es Fabridor y se localiza cerca a
la fabrica de Tatoo Cia. Ltda. La Tela Suplex es 100% nylon con tejido plano y
secado rapido, se la utiliza para la elaboraciéon de prendas como pantalones,
blusas y camisas que se utilizan durante la realizaciébn de deportes extremos.
También se la utiliza como tela secundaria en los productos Polartec (Tul Mary,
Base de Datos Produccion 2008).

Los tiempos de entrega para este insumo van de uno a dos dias cuando
Fabridor posee el producto en inventario y de 60 a 90 dias cuando no esta en
inventario. El costo unitario de la Tela Suplex es de $3.20 el metro. El pedido

minimo es de 10 metros (Tul Mary, Base de Datos Produccion 2008).

3.3.1.2. Telas Polartec

Polartec es la empresa que abastece a Tatoo Cia. Ltda. con telas
especializadas. Posee varias sedes en diferentes paises aunque no tiene
presencia en el Ecuador, por lo que es necesario realizar una importacién cuando
se requiere comprar cualquier insumo proveniente de la misma. Entre la amplia
gama de telas que ofrece Polartec se reconocieron tres tipos de telas, dichas telas
son las que mas son consumidas por Tatoo Cia. Ltda. Estas tres telas fueron
agrupadas debido a que al realizar un pedido a Polartec es necesario consolidar
las 6rdenes de todos los insumos que se requieren, con el fin de minimizar los
costos de transporte. Para los tres tipos de tela, los tiempos de entrega son de 85
a 100 dias en total, su transporte es en contenedor y su llegada a Ecuador se da
por via maritima (Carrefio Mauricio, entrevista 2009). A continuacion se
describiran estas tres telas:

Thermal Pro: Es una tela de tejido duradero. Su tela es de tipo aislante, la que
permite mantener el calor corporal y confort en todo tipo de actividades. La
superficie es de forma polar con pelo corto. Su costo por metro es de $14.40 y su

minimo de produccion es de 300 metros (Carrefio Mauricio, entrevista 2009).
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Thermal Pro Rib Sweater: Su elaboracién es de 100% poliéster, no es repelente
ni a la llovizna ni a la nieve, su tejido es de punto y se seca rapidamente. El costo
por metro de la tela Thermal Pro Rib Sweater es de $13.79, y su minimo de

pedido es de 500 metros (Carrefio Mauricio, entrevista 2009).

Power Stretch: Esta disefiada para que se ajuste al cuerpo y mantenga la piel
seca cuando se suda, mantiene la temperatura normal del cuerpo y su
consistencia la hace resistente al viento y a la abrasién. El costo de la tela Power
Stretch es de $19.56 por metro, y su minimo de pedido es de 500 metros

(Carrefio Mauricio, entrevista 2009).

3.3.1.3. Tela Campagnolo

La Tela Campagnolo es producida por la compafia TexLafayette, la cual se
encuentra ubicada en la frontera de Ecuador con Colombia. Sin embargo, la
entrega de la tela es responsabilidad de TexLafayette y se realiza a través de
camiones (no se realizan importaciones de Tela Campagnolo). Esta tela se utiliza
para ropa de la linea técnica, siendo insumo de dos productos (Sajama e lllampu).
Esta hecha de 100% poliéster, posee tejido en punto y tiene la propiedad de
absorcion rapida y expulsion de la humedad (Carrefio Mauricio, entrevista 2009).

Sus tiempos de entrega, si TexLafayette la posee en inventario, son de 18
a 20 dias; mientras que cuando no se encuentra en inventario, se tarda entre 30 y
40 dias. El costo por metro de la tela Campagnolo es de $3.81 y el minimo de

pedido es de 500 metros (Carrefio Mauricio, entrevista 2009).
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4. CONTROL DE INVENTARIOS

En esta seccion se desarrollara una metodologia que puede ser aplicada
por Tatoo Cia. Ltda. para la determinacion de politicas de loteo adecuadas para
sus insumos. En este caso especifico, se obtendran las politicas de loteo para los
tres insumos econOmicamente mas representativos para Tatoo Cia. Ltda. (los

cuales se obtuvieron a través de la clasificacion ABC realizada en la seccion 3.3).
4.1. Determinacion de las Caracteristicas de los In ~ sumos

Una vez que se determinaron los insumos mas importantes para Tatoo Cia.
Ltda., es necesario definir ciertas caracteristicas de los mismos, las cuales nos
permitiran establecer modelos de inventarios aplicables para cada uno de ellos.
En la seccién 2.1.4 se detallaron seis caracteristicas importantes que deben ser
tomadas en cuenta al momento de determinar un modelo de inventarios
adecuado. A continuacion, se presentan las seis caracteristicas que ayudaran a
determinar la politica de inventario adecuada para cada uno de los tres insumos

mas importantes de Tatoo Cia. Ltda.

4.1.1. Caracteristicas Tela Suplex

» Tiempo: El tiempo que se considerara es del tipo discreto.

 Producto: La Tela Suplex posee presentaciones en distintos colores,
pero para este estudio se trabajara con la tela de color habano debido a
que es la mas utilizada en produccién. Por lo tanto, se tomara en cuenta
este insumo como producto unico.

» Costos de ordenar: Tatoo Cia. Ltda. si incurre en costos fijos de orden
al realizar los pedidos de este insumo.

e Incertidumbre en la demanda: La demanda es conocida.

e Distribucion de la demanda: La demanda es variable.

»  Horizonte de planeacion: Se utilizara un horizonte de planeacion finito.
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4.1.2. Caracteristicas Telas Polartec

Tiempo: El tiempo que se considerara es del tipo discreto.

Producto: Debido a que en el caso de las Telas Polartec las compras
deben involucrar varios tipos de telas, se consideraran multiples
productos.

Costos de Ordenar: Tatoo Cia. Ltda. si incurre en costos fijos de pedido
al realizar las 6rdenes de compra.

Incertidumbre en la demanda: La demanda es conocida.

Distribucion de la demanda: La demanda es variable.

Horizonte de planeacion: Se utilizara un horizonte de planeacion finito.

. Caracteristicas Telas Campagnolo

Tiempo: El tiempo que se considerara es del tipo discreto.

Producto: La Tela Campagnolo posee presentaciones en distintos
colores, pero para este estudio se trabajara solo con la tela de color
negro debido a que es la mas utilizada en produccion.

Costos de Ordenar: Tatoo Cia. Ltda. si incurre en costos al realizar las
ordenes de compra.

Incertidumbre en la demanda: La demanda es conocida.

Distribucion de la demanda: La demanda es variable.

Horizonte de planeacion: Se utilizara un horizonte de planeacion finito.

4.2. Modelos de Inventarios para los Insumos de Tat oo Cia. Ltda.

Como se describié en la seccion 4.1., las caracteristicas de la Tela Suplex

y de la Tela Campagnolo son idénticas, mientras que el conjunto de Telas

Polartec posee caracteristicas totalmente distintas a las otras dos.

A través de una revision literaria acerca de modelos de inventarios que

puedan aplicarse a la situacion de Tatoo Cia. Ltda., tomando en consideracion las

caracteristicas de los insumos principales, se encontraron dos modelos que

pueden ser bastante Utiles en cada caso. A continuacion, se describiran ambos

modelos y la forma en la que se lleva a cabo su aplicacién.
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4.2.1. Modelo de Inventarios Silver — Meal

Este modelo fue desarrollado por Edward Silver y Harlan Meal, y propone
una modificacién al modelo basico del Tamafio Econémico de Pedido (EOQ por
sus siglas en inglés) para llegar a determinar como se deberian realizar los
pedidos si la demanda que se posee es conocida pero no es constante (Silver,
Meal, 52). En cuanto a las demas caracteristicas que posee este modelo se
observa que es aplicable a situaciones con horizontes de planeacién finitos,
ademas establece politicas para productos Unicos, utiliza costos de pedido, costos
del articulo y costos de mantener el inventario (Silver, Meal, 52).

Las caracteristicas tanto de la Tela Suplex como de la Tela Campagnolo
(las cuales fueron detalladas en la seccion 4.1.) se ajustan perfectamente a la
descripcion del modelo Silver — Meal, lo que hace de este modelo un candidato
idoneo para establecer las politicas de reabastecimiento para estas dos telas.
Para ilustrar la aplicacion del modelo mas adelante se realizar4 un ejemplo con
demanda real para la Tela Suplex.

De manera general, el procedimiento para ejecutar el modelo Silver — Meal
empieza determinando los parametros que requiere, estos son (Silver, Meal, 53):

* T: el lapso de tiempo que el pedido actual durara
* F(T): lademanda en el tiempo T

e S el costo de colocar una orden

C: el costo estandar por unidad

* |: el costo de mantener en inventario una unidad por un periodo

Tomando estos parametros en cuenta, T se expresa de la siguiente

manera:

2S
CIF(T)

()

A partir de esto, para calcular el tiempo de suministro que se deberia
ordenar al hacer un pedido, se utiliza la siguiente expresion (la cual se deriva de
7).

TRM =2 ©)
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Este calculo se realiza de manera iterativa, probando el lado izquierdo de la
ecuacion (8) para valores enteros incrementales de T, hasta que se alcanza lo
siguiente:

5 2S
IAUEE= (7)

Por ultimo, T se calcula resolviendo la siguiente ecuacion:

[ 2s
T_\/ CIF(T) ®)

El T que se obtiene es el tiempo que debe durar en existencias el pedido
gue se va a realizar, y por consiguiente (sumando las demandas de cada periodo
durante el lapso de tiempo que envuelve T) se obtiene la cantidad que se deberia
ordenar (Silver, Meal, 54).

Una vez determinado el primer pedido, al punto en el tiempo en el que éste
termina se lo establece como T = 0, y éste sera el punto de partida para poder
establecer el segundo pedido. Asi se repite el procedimiento mencionado hasta
que los periodos de demanda se terminan (Silver, Meal, 54).

4.2.2. Método Heuristico para el Problema del Tamafi o de Lote
Dinamico con Productos Multiples

En este modelo se analiza la situacién de productos multiples que pueden
ser consolidados durante el despacho. EI modelo fue elaborado por Paul lyogun y
se basa en el modelo de Silver-Meal (el modelo explicado en la seccién 4.2.1), por
lo que se lo denomina modelo Silver-Meal Generalizado (Heuristico GSM2)
(lyogun, 889). Es aplicable en situaciones en las que se posee demanda conocida
pero que no es constante, donde todos los costos involucrados no varian en el
tiempo, ademas se incurre en costos al ordenar cualquiera de los productos y un
costo extra si otro producto es afiadido en la orden. Finalmente, se poseen costos
de mantener inventario y costos unitarios del producto (lyogun, 890).

Tomando en cuenta sus caracteristicas, este modelo es el candidato ideal
para generar politicas de inventario en el conjunto de Telas Polartec. A

continuacion se muestra el procedimiento del heuristico.
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El modelo busca determinar un cronograma de pedidos para todos los
insumos relacionados, el cual minimice el costo total durante todo el horizonte de
planeacion. Para esto, el heuristico considera dos costos de ordenar; Ao que es el
costo comun de colocar una orden de cualquiera de los productos que se estan
estudiando, y A, que es un costo especifico en el que se incurre cada vez que se
agrega un producto mas a la orden que ya se estableci6. Los costos de mantener
inventario son expresados como fraccion decimal del costo unitario del producto
por periodo y se utiliza la letra h para representarlos (lyogun, 891).

La demanda en cada periodo se la expresa como d;, en donde i representa
el producto que se esta analizando y j el periodo.

Para la aplicacion del modelo, T sera el ultimo periodo en el cual se coloco
una orden y L; < T sera el ultimo periodo en el cual el producto i fue ordenado. De
aqui en adelante, en cualquier tiempo t > T, dos decisiones deberan ser tomadas:
el colocar o no una orden de pedido, y si es el caso, permitir que un producto con
Li < T se una a la orden realizada en el periodo T.

Sea:

AR L(j-L)d,
M, (A) = oL 1 (9)
g®=h(T-L)Y, d-A (10)

El procedimiento para la aplicacion del heuristico se muestra a

continuacion:

Inicio: Establecer un conjunto C que contenga todos los productos y un conjunto

R que sea un conjunto vacio. Dejar T=t= 1.

Paso 1: Calcular SM;; (A) para cada i que pertenece a C.
Si SVt (A) > i v gi(t-1) > 0, mover i desde C a Ry establecer Lj como T.

Paso 2: Calcular SM;; (A) para todo i.
Si SMit (A) > SMiie.1 (A), determinar A, utilizando
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M (A +4,) =M, (A +4,) (11)
Si ZiAit > A,, proceder al paso 3, caso contrario hacer t < t+1y repetir los pasos

ly?2.

Paso 3. Establecer T < ty reordenar en T. Hacer R :{i|Ait > O} y Li=T si es que i

pertenece a R. Volver al paso 1 hasta que t = H.

Mas adelante se presentara un ejemplo de cdmo se aplica el modelo con

datos reales para el caso de reabastecimiento de la Tela Polartec.

4.3. Desarrollo de los Modelos de Inventario Selecc  ionados

Para ilustrar la forma en la que Tatoo Cia. Ltda. deberia aplicar los dos
modelos de inventario anteriormente descritos, en los insumos mas

representativos, se desarrollara un ejemplo en cada caso.

4.3.1. Aplicacion de la Politica de Inventario para TelaS  uplexy
Tela Campagnolo

4.3.1.1. Entradas para el Modelo Silver-Meal

Antes de desarrollar el modelo es necesario determinar la informacion que
se requiere. Los datos para la aplicacion del modelo Silver — Meal, en su mayoria,
se los obtuvieron a través de la Base de Datos de Produccion, solo en el caso de
los costos de ordenar fue necesario realizar un analisis del proceso de
aprovisionamiento para determinar su valor.

La demanda que se utilizara para desarrollar el ejemplo son las cantidades
que Tatoo Cia. Ltda. requiere para la produccion de articulos cuyo insumo
principal es la Tela Suplex color Habano durante los cuatro primeros meses del
afio 2009 (se escoge el color habano debido a que es el color que mas se utiliza).

En la Tabla 5 se presenta la demanda de la Tela Suplex color Habano.



35

Tabla 5. Demanda de Suplex para los Primeros Cuatro Meses del Afio 2009

Tela Suplex
Periodo color Habano
(metros)
Enero 207
Febrero 0
Marzo 570
Abril 189

Para determinar las entradas necesarias con el fin de desarrollar el modelo

Silver — Meal, fue necesario establecer algunos de los costos que Tatoo Cia. Ltda.

maneja. A continuacion se explicara como se determind cada una de las entradas

requeridas para el modelo.

En primer lugar, el costo estandar por unidad (C) para la Tela Suplex color

Habano es de 3.20 $/metro.

Luego, para determinar el costo de colocar una orden (S de Tela Suplex

color Habano, se deben considerar los siguientes costos (Chopra y Meindl, 294):

Los costos referentes al tiempo que le toma al comprador establecer la
orden. En nuestro caso, se deben considerar el sueldo del comprador y
el costo de los servicios de teléfono y electricidad. A partir de la
informacion proporcionada por Tatoo Cia. Ltda., el comprador tarda en
promedio 40 minutos para realizar todas las actividades involucradas en
completar un pedido (revisar cuanto inventario se posee, determinar la
cantidad a pedir, llamar al proveedor, etc.). Este es el tiempo que se
toma para determinar el costo total del comprador para establecer una
orden. Primero, para determinar el costo por minuto de tiempo utilizado
por un comprador se determind que el sueldo promedio de un asistente
administrativo es de $300 por mes sin beneficios. Con esta informacion
se realizo el siguiente calculo (Tul Mary, Base de Datos Produccion
2008):

$ , lmes, 1dia , 1hora:OO42i
mes 2Cdias 6hora: 60min ' min

300

Lo que resulta en un costo para el pago del comprador (por los 40
minutos) de 1.67 $/orden.
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Adicionalmente, el costo de la utilizacion de teléfono por orden es de
0.96 $/orden, mientras que el costo del uso de la electricidad por orden
es de 0.05 $/orden.

Por lo tanto, el costo total del tiempo del comprador para establecer una
orden de Tela Suplex color Habano es de 2.68 $/orden.

» El costo de transporte por orden. Cada vez que se realiza un pedido de
Tela Suplex color Habano, se incurre en un costo de transporte de 7
$/orden. Este costo corresponde a lo que el encargado de realizar los
despachos factura por cada entrega que realiza de Tela Suplex entre
Fabridor (el proveedor) y Tatoo Cia. Ltda.

e El costo fijo de recibir que no depende de la cantidad de pedido en una
orden. Este costo se refiere al tiempo que se emplea en realizar todas
las actividades que se ejecutan siempre que se coloca un pedido sin
importar el tamafio de la orden. En el caso de Tatoo Cia. Ltda., este
costo corresponde a ingresar la orden en el KARDEX, recoger
documentos del despacho tales como facturas, notas de pedido, etc. El
tiempo promedio de estas actividades es de 20 minutos, estas
actividades son realizadas por dos trabajadores de planta. El sueldo
gue Tatoo Cia. Ltda. maneja para un trabajador de planta es de $240
por mes (Tul Mary, Base de Datos Produccion 2008), por lo tanto el
costo por minuto de dos trabajadores es:

$ , lmes, 1ldia , lhora _ 005 $

480 ~ . ! :
mes 2C0dias 8hora: 60min min

Con esto, el costo de recibir por orden es de 1 $/orden.

Por lo tanto, el costo de ordenar (S) para la Tela Suplex es la suma de los

tres costos anteriormente descritos, esto es igual a 10.68 $/orden.

Por altimo, de acuerdo a Chopra y Meindl (294), el costo de mantener el
inventario (1) involucra:

* El Costo de Capital. Generalmente es el componente dominante en el

costo de mantener el inventario. De acuerdo a Blank y Tarquin (30), en

general el obtener capital siempre cuesta dinero en la forma de interés,
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el cual si se establece en la forma de una tasa porcentual recibe el
nombre de costo del capital. EI costo promedio ponderado de capital
(CPCC) sirve como base para establecer la tasa minima atractiva de
rendimiento de una Empresa, la cual se utiliza como criterio para
aceptar o rechazar una alternativa de inversion (Blank y Tarquin, 31). El
Costo de Capital que Tatoo Cia. Ltda. maneja es del 7% anual. Siendo
ésta una tasa de interés efectiva anual, se necesita determinar la tasa
de interés efectiva mensual debido a que la informacion de demanda
gue se posee estd dada en periodos mensuales. Por lo tanto (Blank y
Tarquin, 141):

i = (1+ij -1 (12)

m

1
CPPC = (1+01'—(;7j -1=0.5836 mensual

Dada esta tasa se obtiene la parte del costo de mantener inventario
correspondiente al Costo de Capital para la Empresa:
320%/metrd 0.00583-0.019 $/metro/ree

El costo de conteos fisicos del inventario. Tatoo Cia. Ltda. realiza dos
tipos de revisiones fisicas de las existencias en bodega y del espacio
utilizado por las mismas. La primera es una revision que se la realiza
tres veces al afio (por lo general cada tres meses). Cada una es
realizada durante 8 dias laborables, con dos personas trabajando
tiempo completo. El costo total de realizar el primer tipo de revision
fisica es de $1582.84. El segundo tipo de revision fisica se realiza al
final del afio, dura 2 dias e involucra a 10 personas. Su costo total es de
$659.52. Consecuentemente, el costo total anual de las revisiones
fisicas de inventario es de $2242.36. Lo que equivale a un costo por
conteos fisicos de $186.86 por mes. Este costo en unidades de ddlares
por metro por mes se establece en funcion del inventario promedio que
se lleva en bodega en un periodo. Para esto, se toman en cuentan los
insumos mas representativos para Tatoo Cia. Ltda. (Tela Suplex, Tela
Campagnolo y el conjunto de Telas Polartec), y se calcula el inventario

promedio que se lleva en bodega por mes, el cual asciende a 700



38

metros. Por lo tanto, se tiene que el costo de los conteos fisicos en
dolares por metro por mes es de:

$, 1
mes 70Cmetro:

18686 =0.267%/ metro/mes

* El costo del espacio fisico promedio utilizado. El espacio promedio
utilizado por un rollo de Tela Suplex es de 0.45 m?, donde cada rollo
posee 40 metros de tela. Tatoo Cia. Ltda. no tiene establecido un costo
por metro de uso de bodega, por lo que se investigaron varios sitios de
renta de bodegas ubicados en el mismo sector que la planta de la
Empresa, y se determind que el costo de alquilar un metro cuadrado de
bodega al mes es de 3.25 $/m?® Tomando en cuenta que si en 0.45 m?
se almacena un rollo de 40 metros de Tela Suplex, un metro de tela
ocuparia 0.0113 m? Por lo tanto, el costo del espacio ocupado por

metro de Tela Suplex al mes es de 0.037 $/metro/mes.

Por lo tanto el costo de mantener inventario (l) es de 0.323 $/metro/mes.

A continuacion en la Tabla 6 se resumen las entradas para desarrollar el
modelo de inventarios Silver-Meal.

Tabla 6. Entradas para Desarrollar el Modelo de Silver — Meal

Parametros para el Modelo Silver - Meal
Ti i=1,23,4
F(T) Referirse a la Tabla 5
S 10.68 $/orden
C 3.20 $/metro
I 0.323 $/metro/mes

4.3.1.2. Aplicacion del Modelo Silver-Meal

Tomando en cuenta la informacion de las Tablas 5 y 6, ademas de la

consideracion de que no se posee Tela Suplex en inventario, se procede a la
aplicacién del modelo Silver-Meal para determinar cuando y en qué cantidad se
deben realizar los pedidos para este insumo.

En nuestro ejemplo, tenemos que el lado derecho de la ecuacién (8) se

evalla de la siguiente forma:
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25 2067
Cl

Una vez determinado este valor, se inicia el algoritmo partiendo del tiempo
cero y estableciendo T = 0. Para este punto del tiempo se debe determinar si se
debe recibir una orden de reabastecimiento para satisfacer la demanda. Para ello,
se debe realizar el siguiente calculo para determinar si se debe colocar una orden
de tal forma que ésta arribe al inicio de este periodo al que se lo denomina
Periodo 1.

T, =1 F(T,)=207  T,°F(T,)=207>2067
Dado que se excede la cantidad a la derecha de la ecuacion (7), se
establece que si es necesario colocar una orden, el reabastecimiento debe arribar

al inicio del Periodo 1. El tamafio de la orden corresponde a la cantidad
demandada durante el periodo T que se establece a partir de la ecuacién (8):

T= &67 =0.316
\ 207

Tamafiadelaorden= (207)(0.316) =6541

Por lo tanto, el primer pedido que se deberia realizar es por 65.41 metros
de Tela Suplex, el cual deberia arribar al inicio del Periodo 1 (tiempo cero) y
duraria hasta el tiempo 0.316 meses de este primer periodo (aproximadamente 10
dias).

Luego, se debe determinar si se debe realizar otra orden, por lo que el
tiempo 0.316 meses se establece como el nuevo T = 0, y se vuelve a analizar si
es necesario colocar una orden, de tal forma que el reabastecimiento sea recibido
en el tiempo t = 0.316 meses.

Debido a que ya se coloc6 una orden para el Periodo 1, parte de la
demanda total correspondiente a este periodo ya fue satisfecha y se ha recorrido
parcialmente el tiempo dentro del Periodo 1. Ahora, para determinar si es
necesario colocar una segunda orden en el primer periodo, se debe establecer
nuevamente un T; (esto se debe a que previamente ya se coloc6 una orden para
el Periodo 1, si no se la hubiera colocado significaria que no son necesarias mas

ordenes para este periodo, y se continuaria al siguiente periodo con T,). En este

caso, T, resulta ser igual a:
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T, =1-0.316=0.684
Se utiliza este T, para calcular:
T, = 0.684 F(T,) =207 T,°F(T,) =9685> 2067
Dado que aqui también se excede la cantidad a la derecha de la ecuacion

(7), se establece que si es necesario colocar una orden para que arribe en este

punto. El tamafio de la orden corresponde a la cantidad demandada durante el

T= 22570316
207

Tamafiadelaorden=(207)(0.316) =6541

siguiente periodo T:

Como se puede apreciar, el tamafio de la orden no varia con respecto al
primer pedido, esto se debe a que ninguno de los componentes para calcular T se
ven afectados por el establecimiento de un nuevo comienzo para T.

La segunda orden deberia ser por 65.41 metros de Tela Suplex, y deberia
ser realizada de tal forma que el reabastecimiento se produzca en el momento
0.316 meses y dure hasta el momento 0.632 meses (0.316+0.316) del primer
periodo.

Ahora, se establece 0.632 meses como T = 0. Tenemos:

T, =1-0.632=0.368

T,=0368  F(T,)=207 T,’F(T,) = 2803>2067

Nuevamente es necesario colocar una orden.

T= 22870316
207

Tamafiadelaorden=(207)(0.316) =6541

Esta es la tercera orden que deberia ser realizada durante el primer
periodo, su tamafio de manera similar es de 65.41 metros de tela y, debe arribar
en el momento 0.632 meses y durar hasta el momento 0.948 meses del primer
periodo.

Se establece 0.948 meses como T = 0. Tenemos:

T, =1-0.948=0.052
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T, = 0.052 F(T,) =207 T,/F(T,) =0560< 2067

En este caso, se aprecia que el lado derecho de la ecuacién (7) es menor,
por lo que el resto de Tela Suplex que falta por ordenar de los 207 metros para el
primer periodo sera cubierto en la préxima orden.

Debido a que no se coloc6 ninguna orden en esta iteracion, T = 0 sigue
estando en el tiempo t = 0.948 meses y se continua al siguiente periodo (T;) hasta
llegar al punto en el que se deba colocar otra orden. En el presente caso,
pasamos al Periodo 2 con:

T, =0.052+1=1.052
T, =1.052 F(T,)=0 T,°F(T,)=0<2067
De esta forma, se establece que la demanda del Periodo 2 aun es

insuficiente para generar el siguiente pedido. Por este motivo, se procede al
Periodo 3.

T, = 2052 F(T,) =570 T,°F(T,) = 240010> 2067

T = 12067 019
570

Tamafnaelaorden= (0.052)(207) + (0) + (570/(019) =119.30

Para una parte de la demanda del Periodo 3 si es necesario colocar una
nueva orden (cuarta orden contando desde el tiempo cero), ésta se la debe
realizar para que arribe en el momento 0.948 meses (final del primer periodo) y se
termine en el momento 2.19 meses (luego del inicio del Periodo 3). El tamafio de
esta cuarta orden es de 119.30 metros de Tela Suplex, ya que esta cubre la
demanda que faltaba por completar del Periodo 1 mas parte de la demanda del
Periodo 3 (en el Periodo 2, la demanda es de cero metros de Tela Suplex).

De aqui en adelante se sigue el mismo procedimiento presentado hasta
que se llegue al final del horizonte de planeacion. El procedimiento completo se lo
muestra en el Anexo B.1. En la Tabla 7 se resumen los resultados de la aplicacion

del algoritmo:
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Tabla 7.Resultados Aplicacién del Modelo Silver — Meal para Tela Suplex

Tiempo de Rec_ep_mon del Cantidad a Recibir
Reabastecimiento
(metros)
(meses)
0 65.41
0.316 65.41
0.632 65.41
0.948 119.40
2.190 108.3
2.380 108.3
2.570 108.3
2.760 108.3
2.950 90.87
3.330 62.37
3.660 62.37

La aplicacion del algoritmo Silver — Meal da como resultado la realizacion
de 11 6rdenes de compra para abastecer los cuatro primeros meses de demanda
para el aflo 2009 (el dltimo reabastecimiento que arriba en el momento 3.555
meses en la mitad del cuarto periodo, termina en el momento 3.885 meses hacia
el final del cuarto periodo, la demanda restante para el cuarto periodo entraria en

una nueva orden).

4.3.1.3. Analisis de la Aplicacion del Modelo Silver — Meal en Tela
Suplex

A través del algoritmo de Silver — Meal se obtuvieron los tiempos en los
gue se deberian recibir las 6rdenes de compra y el tamafio que estas deberian
tener; ahora, es necesario analizar estos resultados y aplicarlos a la realidad que
enfrenta Tatoo Cia. Ltda.

Durante el segundo periodo no se posee demanda de Tela Suplex, sin
embargo el modelo coloca una orden que sera emitida a finales del primer periodo
(cuarta orden de compra), ésta sera almacenada durante todo el segundo periodo

y, al inicio del tercer periodo sera utilizada. Esto resulta de la aplicacion del
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modelo ya que a finales del primer periodo queda una porcion pequefia de
demanda por satisfacer y su tamafio es tan pequefio que no es conveniente
realizar una orden para solo abastecer esta porciéon de demanda adicional. Es por
eso que el algoritmo utiliza parte de la demanda del siguiente periodo para
agrandar el tamafo de la orden y no incurrir en costos de pedido elevados. Sin
embargo, al analizar este resultado se pueden tomar decisiones mas practicas en
base a lo que entrega el modelo, como por ejemplo el agregar esta porcion de
demanda por satisfacer a la demanda de los tres primeros pedidos que se
realizaron en el primer periodo, evitando asi los costos de almacenamiento a lo
largo del segundo periodo para lo que se va a utilizar apenas al inicio del tercer
periodo (es decir, dividir toda la demanda del primer periodo en tres ordenes).

Con respecto a las demas 6rdenes que el modelo Silver — Meal propone,
estas si son aplicables y no existe ningun problema en su utilizacién. Lo Unico que
seria necesario modificar es que para colocar una orden de pedido, ésta puede
realizarse para cualquier cantidad de metros enteros (sin decimales). En la Tabla
8 se muestra la planificacion de las 6rdenes de compra para los primeros cuatro
meses de demanda de Tela Suplex color Habano.

Al culminar la aplicacion del algoritmo, éste deja pendiente por ordenar una
parte de la demanda correspondiente al cuarto periodo (1.89 metros de tela). Esto
se debe a que no es recomendable colocar una orden que cubra Unicamente
estos 1.89 metros de tela (debido a costos de transporte, costos de ordenar, etc.).
Si el horizonte de planeacion fuese mas extenso se pudiera saber cudl es la
demanda del siguiente mes y se la podria utilizar para establecer una orden de
mayor tamafo, la cual cubriria lo que resta del cuarto periodo y abarcaria la
demanda (total o parcial) del quinto periodo. En este caso, una mejor opcion es el
dividir toda la demanda del cuarto periodo en tres 6rdenes (la primera toma en
cuenta parte de la demanda del tercer periodo). Esta opcién no modifica
significativamente las oOrdenes planteadas por el algoritmo, por lo que se
recomendaria su aplicacion. La planificacion resultante para las érdenes de Tela

Suplex se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8.Planificacion de las Ordenes de Tela Suplex en base a los Resultados del
Modelo Silver — Meal

Tiempo de Rec.ep.mon del Cantidad a Recibir
Reabastecimiento
(metros)
(meses)

0 69
0.333 69
0.667 69

2 109
2.190 109
2.380 109
2.570 109
2.760 109
2.950 88
3.333 63
3.667 63

Estas 6rdenes de compra dan como resultado que se satisfaga la demanda
completamente durante todo el horizonte de planeacion.

La solucion del modelo para la demanda de Tela Suplex color Habano que
Tatoo Cia. Ltda. experimenta nos muestra que no es recomendable realizar
pedidos grandes (tamafos de lote que abarquen varios periodos de demanda)
debido a que los costos de ordenar no son altos. Si se llevaran a cabo pedidos
grandes, de tal manera que fuera necesario llevar en inventario altas cantidades
de Tela Suplex, se incurriria mas en costos de mantenimiento del inventario y
utilizacién del espacio fisico de bodega.

El Modelo Silver—-Meal es el adecuado para establecer politicas de
inventario eficientes para la Tela Suplex y Tela Campagnolo, los resultados del
ejemplo son aplicables a la situacion de Tatoo Cia. Ltda.; y, su correcto analisis e
interpretacion permitiran un mejor manejo de los inventarios y posiblemente un

mayor retorno de la inversion en inventarios.
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4.3.2. Aplicacion de una Politica de Inventario par  a el Conjunto
de Telas Polartec

4.3.2.1. Entradas para el Modelo Silver-Meal Generalizado

De la misma forma en la que se llevd a cabo la aplicacion del modelo
Silver-Meal para la Tela Suplex, es necesario inicialmente establecer toda la
informacion que requiere para la aplicacion del modelo Silver-Meal Generalizado
para el conjunto de Telas Polartec.

La demanda en funcién de la cual se aplicara la politica de inventario
corresponde a cantidades que Tatoo Cia. Ltda. requiere para la produccion

durante los cuatro primeros meses del afio 2009 (Tabla 9).

Tabla 9. Demanda de Telas Polartec para Cuatro Meses del Aiio 2009

Tela Power Tela Thermal |Tela Thermal Pro
Periodo Stretch Pro Rib Sweater
(metros) (metros) (metros)
Enero 0 0 0
Febrero 549 118 0
Marzo 0 0 0
Abril 707 115 208

Se tienen tres productos, i = 1, 2, 3y cuatro periodosj=1, 2, 3,4

Para determinar Ag y A;, primero es necesario diferenciar que el costo Apes
el costo comun de colocar una orden de cualquiera de los productos y A es costo
especifico en el que se incurre cada vez que se agrega un producto mas a la
orden que ya se estableci6 (lyogun, 889).

Por lo tanto, en Ag se incluyen el costo fijo de transporte y el costo asociado
con el tiempo que toma realizar y hacer el seguimiento a una orden, mientras que
en A se incluyen los costos marginales por cada producto involucrados con las
actividades de recepcién y acomodo de una orden (Chopra y Meindl, 270). A
continuacion se detallaran estos costos en el caso del aprovisionamiento de las

Telas Polartec para Tatoo Cia. Ltda.

Para establecer el costo Ay se requiere considerar lo siguiente:
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Para colocar una orden de cualquier Tela Polartec, el tiempo
promedio que a un comprador le toma establecer el pedido con la
Empresa Polartec y hacer su seguimiento en la aduana (debido a
gue es una importacion) es de 8 horas. Por lo que el costo del
tiempo utilizado por el comprador es de:

00422 +goMin ,ghoras _ 5,5 $

min hora orden orden

También se deben tomar en cuenta los costos del uso del teléfono y
electricidad. El costo de la utilizacién de teléfono por orden es de
11.51 $/orden, mientras que el costo del uso de la electricidad por
orden es de 0.61 $/orden.

El costo del transporte de las Telas Polartec depende del medio de
transporte que se utilice. Para nuestro ejemplo, se utilizaran los
costos de la via maritima ya que es la mas barata. El costo del
transporte por cada orden seria de 2500 $/orden. En este costo se
incluye el transporte via maritima hasta el puerto y también el costo
del transporte terrestre hasta que la mercaderia llega a Tatoo Cia.
Ltda.

Tomando estos costos en consideracion, el valor Aqg es de 2532.28 $/orden.

Para calcular A;, es necesario establecer que sélo se incluyen los costos
incrementales en los que se incurren al afiadir un producto mas a una orden
existente de Tela Polartec. En promedio, el tiempo extra que se utiliza al afadir
cualquiera de las 3 Telas Polartec a una orden existente es de 25 minutos de
tiempo adicional al momento de llevar a cabo la recepcién del pedido. En este
caso, también se debe tomar en cuenta que son dos personas las que se

encargan de recibir el pedido, por lo tanto el valor para A es de:

$ , 25min — 125 $

005 — = —
min  producto producto
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Por ultimo, para calcular el valor de h;, primero se determina el costo de
mantener el inventario (I) para el conjunto de Telas Polartec, y luego se obtiene
este valor como una fraccion del costo unitario del producto.

Como se mencion6 anteriormente, el Costo de Capital para Tatoo Cia.
Ltda. es de 0.58% mensual. Para calcular el costo de mantener inventario
correspondiente al Costo de Capital para cada producto del conjunto de Telas
Polartec, este porcentaje debe ser multiplicado por el costo unitario de cada tela:

Tela Power Stretch: 1956* 0.0058= 011%/metro/me

Tela Thermal Pro:1440* 0.0058= 008%/metro/me

Tela Thermal Pro Rib Sweater: 13.79* 0.0058= 008%/metro/me

Adicionalmente, el costo de conteos fisicos va a ser el mismo que el de la
Tela Suplex (0.27 $/metro/mes), mientras que el costo de espacio fisico utilizado
si va a variar. Esto se debe a que el espacio que ocupa un rollo de cualquier tela
del conjunto de Telas Polartec es de 0.90 m? y cada rollo posee 60 metros
(distinto al de la Tela Suplex). Por lo que el costo de espacio fisico utilizado por
metro al mes es de 0.05 $/metro/mes. Por lo tanto, el costo de mantener
inventario (I) para cada una de las tres telas Polartec es:

[;= 0.43 $/metro/mes

I, = 0.40 $/metro/mes

I3 = 0.40 $/metro/mes
A partir de estos, para determinar h; se calcula:

=—==—>-=0.022
" C, 1956
I :
, = 2 = ﬂ =0.028
C, 1440
I :
N _3 = ﬂ =0.029
C, 1379

En la Tabla 10 se resumen los costos anteriormente descritos.
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Tabla 10. Entradas para Desarrollo del Modelo Silver-Meal Generalizado

Parametros para el Modelo Silver-Meal Generalizado

Ao 2,532.28 $/orden

A 1.25 $/orden

A 1.25 $/orden

Ag 1.25 $/orden

hy 0.022

h, 0.028

hs 0.029

4.3.2.2. Aplicacion del Modelo Silver-Meal Generalizado

Inicialmente, el conjunto C contiene a los tres productos y el conjunto R
esta vacio. Cuando se asigna una orden de un producto, o un producto es

agregado en una orden existente, dichos productos se colocan en el conjunto R.

c ={123}, rR={0}
T=t=1 L,=L,=L,=1

Para el primer periodo t = 1, se calcula SMy1, SMp; Y SMa;:

125+ 0.0ZZ(le:ll(l— 10)

M, =125
1-1+1
125+0024§f1u1—no)

M, = i= =125
1-1+1
125+0029t§fiu1—no)

M, = i= =125
1-1+1

Los tres valores para SM;; son los mismos.
A:I.l = A12 = A:I.3 = O
En esta primera iteracién, la variacion es igual a cero en los tres productos.

Para el segundo periodo t =2

125+oozi§fﬂu1—no+uz—ns4)
M, = i= = 665
2-1+1

125+ o.ozdzl,_ll(l— 10+1(2- 1)118)
M, = = =228
2-1+1
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125+ 0.029(21:11(1—1)0+ 1(2- 1)0)

M, = =0.625
2-1+1
Ahora debido a que SM;, > SMs; se calcula,
My, (A +4,,) =M, (A +4,,)
A, +125+1208 A, +125
M, (8, +125) =+ 5_1+1 :SMn(Ai'l'Am):ﬁ
A, +1333=2A,+25
A, =1083
Tambien SMz, > SMyy, por lo que se calcula,
M, (A, +A5) =My (A, +4,,)
A,, +125+ 330 A, +125+0
M, (8,, +125) = —= 5 141 :SM21(A2+A22):221_ﬁ

A,, + 455=2A,, + 25
A,, = 205
Debido a que SMsz; no es mayor que SMz; no se debe calcular A,,.
Ahora para determinar si se debe realizar una orden de compra, se debe
verificar que ZA“ > A, se cumpla. En nuestro caso tenemos
A, +A,, +A,, =1083+ 205+0=1288< 25328

Por lo que no se debe colocar una orden para el periodo 2. Esta cantidad
de demanda sera cubierta en la siguiente orden que se colocara.

Se sigue al periodo 3, ninguno de los parametros T, L;, Ly, L3, Cy Rha

variado.
t=3
125+ 0.022(21,_11(1— 1)0+1(2 -1)549+ 1(3— 1)0)
M., = = = 443
3-1+1
125+ o.ozsa(z?_ll(l— 10 +1(2-1)118+1(3— 1)0)
M, = = =152
3-1+1
125+ o.ozg(zl__ll(l— 1)0+1(2-1)0+1(3- 1)0)
M, = = 3141 = 042

Dado que SMi3< SMi2; SMaz < SMyz; SMaz< SMsy; no se determina A, .
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Se sigue al cuarto periodo,

t=4
125+ 0.022(21__11(1— 1)0+1(2 -1)549+ 1(3-1)0 + 1(4 —1)707)
M, = = =1499
4-1+1
125+ 0.028(21__11(1— 1)0+1(2-1)118+1(3-1)0+1(4 —1)115)
M, = = = 354
4-1+1
125+ 0.02€{Zl,_1](1— D0+12-1)0+1(3-10+1(4-120 )
M., = = = 484
4-1+1
Tenemos que SMys > SMy3, por lo tanto se calcula,
My, (A +4,,) =M (A +4,,)
A, +125+5874 A, +125+1208
M, (4, +264) =—* 4-1+1 =M, (A +4,,) = 3-1+1

30, + 375+17622=4A,, +5+4832
A,, =12665

De la misma forma SM,4 > SM,3, por lo tanto se calcula,

M, (A, +4,,) = M4 (A, +4,,)

A, +125+1296 A, +125+ 330
A, +125=—* = +A,,)=—"*
Sv|24( 24 5) 4_1+1 SVIZB(AZ 24) 3_1+1

37, + 375+3888=2A,, +5+132

A,, = 2443

Igualmente SMz,4 > SMs3, por lo tanto se calcula,

S, (A +D,,) = Mg(A +4,,)

A, +125+1809 A, +125
S A, + 1.25) =3 =SM A +A =73 v
34( 34 4_1+1 33( 34) 3_1+1

30, + 375+5427=4A,, +5

A,, =5302

Ahora se calcula Y A, > A,
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Ay, + 0, + A, =12665+ 2443+5302= 2041< 253228

Por lo tanto, no es necesario colocar una orden que tome en cuenta la
demanda hasta el periodo 4.

Este es el ultimo periodo en el horizonte de planeacion por lo que el
algoritmo llega a su fin. Dado que durante el horizonte de planeacion nunca se
cumplié con el requisito para colocar una orden, el algoritmo llega a su fin con el
siguiente estado:

c={123}, rR={0}
T=t=1 L,=L,=L,=1

4.3.2.3. Anadlisis de la Aplicacion del Modelo Silver-Meal
Generalizado para Telas Polartec

El algoritmo Silver-Meal Generalizado se ajustd adecuadamente a las
caracteristicas del conjunto de Telas Polartec. A través de su aplicacién se pudo
determinar que para justificar (en términos de costos) el colocar una orden de
productos Polartec es necesario abarcar una alta cantidad demanda. Sélo de esta
manera se minimizaran los costos totales relacionados con el inventario.

A través de la ejecucion y analisis del algoritmo, se pudo apreciar que los
costos de mantenimiento del inventario son insignificantes en comparacion con
los costos de ordenar. Por esta razon, a pesar de acumular cuatro meses de
demanda de las tres telas Polartec bajo estudio, no se llega al punto en el cual el
costo de realizar una orden se justifica. Es por esto que el algoritmo concluye sin
haber colocado una orden. Si durante el horizonte de planeacién se hubiera
experimentado una mayor cantidad de demanda para las tres telas Polartec,
seguramente el método hubiera resultado en la colocacion de una orden de
compra que cubra la demanda de los cuatro periodos.

A partir de la aplicacion del modelo se puede apreciar que lo mas
recomendable es el realizar una sola orden, la cual abarque la mayor cantidad de
demanda posible, de esta manera se minimizaran los costos totales de inventario.
Esto es razonable ya que los costos de colocar una orden para cualquiera de las
referencias pertenecientes al conjunto de Telas Polartec son excesivamente altos

(esto se debe a que son importaciones). Mientras que los costos de
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almacenamiento, en comparacién con los costos de ordenar son relativamente
pequenos, por lo que es preferible tener cantidades altas de inventario del

conjunto de Telas Polartec.
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5. PLANIFICACION DE LOS RECURSOS DE MATERIALES

Ahora, se procederd a desarrollar la metodologia para generar una
planificacion de los recursos de materiales (MRP) en Tatoo Cia. Ltda.

Para esto se ha elegido al producto estrella de Tatoo Cia. Ltda., el
Pantalébn Pasochoa, el cual se eligié debido a que es el producto que mas se
produce y que mas demanda posee del portafolio que ofrece Tatoo Cia. Ltda. A
continuacion, se describiran a fondo las caracteristicas del Pantalon Pasochoa y

se desarrollara la metodologia de MRP.

5.1. Descripcion del Pantalon Pasochoa

El Pantalén Pasochoa es un pantalon convertible (short — pantaldn), ideal
para usar en actividades de campo para climas calidos, liviano y de secado rapido
gracias a su tela 100 Nylon llamada Suplex (Tul Mary, Base de Datos Produccién
2008). Cuenta con una variedad de bolsillos, donde se destaca un bolsillo
posterior de gran capacidad, ademas de tener cierres laterales para poder retirar
las extensiones inferiores sin necesidad de retirarse el calzado (Tul Mary, Base de
Datos Produccion 2008). El Pantalon Pasochoa se elabora en cuatro tallas: Small,
Medium, Large y Extra Large; esta Ultima se realiza s6lo cuando se recibe un
pedido exigiendo esta caracteristica. Los pantalones Pasochoa se producen en
distintas gamas de colores de tela, este color es el mismo para toda la prenda es
decir no se mezclan distintos colores de tela en el mismo pantalon. Los colores
que se utilizan para su fabricacién son: azul, beige, café, gris, habano, negro y
verde.

Por ultimo, se presenta en la Figura 4 una foto del pantalén Pasochoa en

color habano.
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Fuente: Tul Mary, Base de Datos

Figura 4. Pantalén Pasochoa

5.2. Desarrollo de la Metodologia Para la Aplicaci6 n de un MRP
en Tatoo Cia. Ltda.

Antes de ejecutar el MRP es necesario contar con todas las entradas
requeridas por el mismo. Ademas, con el fin de facilitar la comprensién de la
metodologia que se propone, se presentara un ejemplo de cémo se debe realizar
un MRP para los recursos del producto Pantalén Pasochoa. El ejemplo se
alimentara de datos recolectados y analizados en Tatoo Cia. Ltda., en su mayoria
informacion provista por el Departamento de Produccion.

5.2.1. Determinacién de Entradas para el MRP

5.2.1.1. Plan Maestro de Produccion (MPS)

Acorde a lo presentado en la seccion 2.2.2, la primera entrada necesaria
para el desarrollo del MRP es el Plan Maestro de Produccién o MPS. Para el
ejemplo que se elaborara, el MPS constituye las cantidades y fechas en las que el
producto Pantalobn Pasochoa debe estar listo para ser entregado al cliente. De
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acuerdo a la Jefe de Produccion, el MPS que Tatoo Cia. Ltda. considera para el
afio 2009 estd basado en los datos y fechas de produccion del Pantalén
Pasochoa del afio 2008. Debido a que las cantidades que se producen varian
dependiendo del color del Pantalon, para el ejemplo se utilizara el MPS del
Pantalén Pasochoa Habano, ya que es el color que méas se fabrica (Mary Tul,
Base de Datos). El respectivo MPS se encuentra en la Tabla 11.

Tabla 11. MPS para el MRP del Pantalon Pasochoa Habano del Afio 2009

Periodo Progluccién
(unidades)
Enero 110
Febrero 0
Marzo 300
Abril 0
Mayo 144
Junio 225
Julio 210
Agosto 0
Septiembre 0
Octubre 0
Noviembre 217
Diciembre 0

5.2.1.2. Lista Maestra de Insumos

En la Lista Maestra de Insumos constan distintos tipos de informacion. El
primer tipo de informacion relevante es la lista de materiales (BOM). Para realizar
la BOM es necesario estudiar el proceso del producto terminado del cual se esta
realizando el MRP, en este caso el proceso productivo del Pantalén Pasochoa. El
analisis del proceso se lo realiza con el fin de poder determinar las partes,
insumos y cantidades necesarias para poder generar el producto. La BOM
correspondiente al Pantalon Pasochoa se encuentra en el Anexo C.

La BOM que se presenta en el Anexo C1 y el Anexo C2, muestran que el
Pantaldbn Pasochoa consiste de cuatro partes/subensambles, las cuales se

detallan en la Figura 5.
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PRETINA
SHORT
POSTERIOR
SHORT
DELANTERO
BASTAS

Fuente: Tul Mary, Base de Datos

Figura 5. Partes Principales que Conforman el Pantalon Pasochoa

El siguiente tipo de informacion se refiere a las politicas de loteo para los
insumos y partes Durante el procedimiento del MRP es necesario saber que
politicas de loteo posee cada insumo que conforma la BOM. Por lo tanto, antes de
poder ejecutar un MRP, es necesario establecer las politicas de loteo para todos
lo insumos que conforman la BOM del producto terminado. Para el MRP del
Pantalén Pasochoa, se debe considerar la politica de loteo de la Tela Suplex, la
cual fue determinada en la secciobn 4. De acuerdo a la base de datos de
produccion, las cantidades de los pedidos que se realizan para los insumos del
Pantalon Pasochoa en su mayoria son fijas (Cantidad Fija de Pedido), esto se
debe a que existen minimos de pedido requeridos por los proveedores. Pero,
también existen otros insumos del Pantalén Pasochoa en los que se ordena sélo
la cantidad que se necesita (Lote por Lote). También, dentro de la Lista Maestra
de Insumos, se tiene un registro de los tiempos de entrega esperados para los
insumos Yy los tiempos de produccidn para las partes que conforman al producto.
En colaboracion con la Jefe de Produccion se pudieron determinar los tiempos de
entrega y politicas de loteo para los insumos y los tiempos de produccion para las

partes que conforman el Pantalon Pasochoa. En el caso de los insumos para el
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Pantaldbn Pasochoa, se presentan las politicas de loteo y los tiempos de
reposicién esperados en la Tabla 12.

Tabla 12.Politicas de Loteo, Tiempos de Entrega y Consumo para Insumos

Pantalén Pasochoa

Pantalén Pasochoa
Insumo Politica de Tiempos de ngrsgr;ri;g;al
Loteo Entrega
Pasochoa
Tela Suplex Silver-Meal 1 dia 1.88 m
Disponibilidad
Bordado Tatoo Lote por Lote inmediata 1u
(1 dia)
Broche 1 (B642-0000-342C) Cantidad Fia d lu
antidad Fija de
Broche 2 (N40-0000342C) | 21 1€ ( 100100 o 2 meses lu
Broche 3 (N39-0000-342C) minimo)* (Importacion) 1u
Broche 4 (B064-565-d27) lu
Bucle Female Center Push | Cantidad Fija de 1u
1" 6357 Pedido 2 meses
Bucle Male Center Push 1 (550 m minimo)* (Importacion) 1u
6356
Cierre Nylon 20 cm 20 a 30 Dias 2u
Cierre Nylon 18 cm Lote por Lote (Color Especial) lu
Cierre Nylon 75 cm 2u
Cantidad Fija de Disponibilidad
Elastico Reforzado Pedido inmediata 06m
(Ancho 4 cm) (1 rollo minimo = (1 dia) '
45.5 m)
Etiqueta Tatoo 007 1u
Bandera PQ
Etiqueta Tatoo 001 Hecho Lote por Lote 8 dias 1u
en Ecuador
Etiqueta Tatoo 005 1u
Instrucciones
. Disponibilidad
Hilo Nylon Lote por Lote nmediata 0.3m
Hilo Ameto (1 dia) 198 m
Cantidad Fija de
Reata 2.3cm Pedido 1 mes 1.11m
(5000 m minimo)*
Disponibilidad
Marquilla Talla Lote por Lote inmediata 1u
(1 dia)
Cantidad Fija de 5
Tip ends punteras 2.5 cm Pedido (Implz)qr(izs%n) lu
(550 unidades)*
Cantidad Fija de
Velcro Ped'fj(? _ 20 a 30 Dias 0.24m
(2 rollo minimo =
24 m)
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El Pantalon Pasochoa esta compuesto de cinco partes principales (las
cinco partes en el Nivel 1 de la BOM — Anexo C.1). Dichas partes a su vez se
conforman por sub-partes e insumos (nivel 2 del a BOM), el tiempo de produccion
del Pantalon Pasochoa corresponde a la sumatoria de los tiempos de produccion
de todas las partes y sub-partes que lo conforman. Los tiempos promedio de
produccion se presentan en la Tabla 13 (Mary Tul, Base de Datos Produccion,
2008).

Tabla 13. Tiempos Promedio de Produccion de los Componentes del Pantalon

Pasochoa
Parte Tiempo (minutos)

Pantalén Pasochoa 9.8
Short Delantero 2.38
Bolsillo Delantero Derecho 4.135
Bolsillo Delantero Izquierdo 4.135
Short Posterior 1.76
Bolsillo Posterior Derecho 1.725
Bolsillo Posterior I1zquierdo 1.445
Basta Derecha 4.6
Basta Izquierda 9.4
Pretina 12.06

Total 51.44

La sumatoria de los tiempos de proceso de todas las partes que conforman
el Pantalon Pasochoa, resulta en un tiempo total de produccion de 51.44 min por
unidad.

Los dos tipos restantes de informacion que se necesitan para desarrollar el
MRP son el inventario a mano y las recepciones programadas, los cuales se

especifican mas adelante en el documento (seccién 5.3).

5.2.1.3. Ejecucion del MRP

Antes de iniciar el MRP, es necesario establecer el horizonte de planeacion

que serda utilizado. Una practica generalizada que se utiliza para establecer el
horizonte de planeacion es sumar los tiempos de reposicibn mas largos de los
insumos y partes en los diferentes niveles de la Lista de Materiales (Narasimhan,
McLeavey, Billington, 357). Este tiempo obtenido es el horizonte de planeacion
minimo que se deberia establecer. Para el ejemplo, los insumos y tiempos de

reposicidn respectivos se resumen en la Tabla 14.



59

Tabla 14. Tiempos a Considerar para Establecer el Horizonte de Planeacion

Nivel Insumo Tiempo
0 |Pantalén Pasochoa 5 dias
1 |Pretina 0 dias
2 |Cierre 18 cm. 30 dias
3 | Cierre Nylon 60 dias

Total: 95 dias

Por lo que se observa en la Tabla 14, para el ejemplo que se esta
desarrollando, el tiempo minimo que se deberia considerar para el horizonte de

planeacion es de aproximadamente tres meses.

5.3. Aplicacion de la Metodologia MRP para la Plani  ficacion de la
Produccion del Pantalon Pasochoa

Una vez se poseen todas las entradas necesarias para poder ejecutar el
MRP del Pantalén Pasochoa, es necesario explicar la metodologia que se utilizara
durante el desarrollo del mismo.

Como se explico anteriormente, el horizonte de planeacion es de tres
meses, los que estaran divididos en semanas, debido a que la produccién se
planificara en periodos semanales y representa un periodo de tiempo en el cual se
pueden manejar adecuadamente los tiempos de entrega que poseen los insumos.

Se establecera como politica durante la aplicacion del MRP en el ejemplo
gue toda la demanda que toma lugar en un mes especifico debe ser satisfecha en
la Ultima semana de dicho mes. Aqui se debe hacer notar que cuando el MRP sea
aplicado por Tatoo Cia. Ltda., éste debera ajustarse a las fechas establecidas en
el MPS (que no necesariamente tendran que ser en la dltima semana del mes).

Dado que el horizonte de planeacion es de tres meses, el MRP que se
realiza como ejemplo en este caso s6lo contemplara la demanda de los meses de
enero, febrero y marzo (dicha demanda se especifica en la Tabla 11 en la seccion
5.2.1.1)).
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Al iniciar el MRP es necesario contar con informacion precisa con respecto
al inventario de insumos y producto terminado que se posee. Para ilustrar esto,
durante el ejemplo se iniciara con inventario en la bodega de insumos. Los
insumos para los cuales se asumira inventario inicial son aquellos que poseen
tiempos de entrega largos (en su mayoria los insumos que son importados). Tatoo
Cia. Ltda. maneja puntos de reorden para estos insumos (Mary Tul, Base de
Datos). Las cantidades de inventario inicial que se estableceran durante el
ejemplo toman en cuenta estos puntos de reorden y se establecen cantidades
cercanas al mismo, de tal manera que durante el desarrollo del ejemplo se
observe como las érdenes para estos insumos deban realizarse.

Adicionalmente, para el presente ejemplo no existirAn recepciones
programadas para ninguno de los insumos. Los insumos y las cantidades de

inventario inicial que se asumen existen en bodega se especifican en la Tabla 15.

Tabla 15.Puntos de Reorden e Inventario Inicial para el Desarrollo del Ejemplo de

MRP
Insumo Puntos de Inventario Inicial Unidagl de
Reorden Medida
Broche 1 (B642-0000-342C) 2000 2200 Unidades
Broche 2 (N40-0000-342C) 2000 2200 Unidades
Broche 3 (N39-0000-342C) 2000 2200 Unidades
Broche 4 (B064-565-d27) 2000 2200 Unidades
Bucle Female Center Push 1 " 6357 2000 2200 Unidades
Bucle Male Center Push 1 " 6356 2000 2200 Unidades
Cierre Nylon 20 cm - 300 Unidades
Cierre Nylon 18 cm - 150 Unidades
Cierre Nylon 75 cm - 300 Unidades
Reata 0.23 m 2000 2200 Metros
Tip ends punteras 2.5 cm 2000 2200 Unidades
Velcro 96 (4 rollos) 144 (6 rollos) Metros

Los tiempos de entrega para las partes del Pantalén Pasochoa dependen
directamente de la cantidad de pantalones que se van a producir. Los tamafos de
orden para Tatoo Cia. Ltda. no exceden las 300 unidades, esta cantidad de
producto puede ser producida en menos de una semana (cada semana consta de
5 dias laborables, 8 horas de trabajo). Como se puede apreciar en la Tabla 13,
existen varias partes en la BOM que poseen tiempos de produccion de minutos
por unidad, para estas partes del Pantalbn Pasochoa no se ha determinado

tiempos de entrega en lotes. Como consecuencia, este tiempo no es considerado
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(s6lo se considera el tiempo global de una semana por lote de pantalones
Pasochoa).

Para considerar el tiempo de reposicion de las partes del Nivel 1 que
conforman el Pantalon Pasochoa durante la aplicacion del MRP, lo que se hara es
dar a la referencia Pantalén Pasochoa (Nivel 0) el tiempo de entrega de una
semana y a las partes del Nivel 1 que lo conforman un tiempo de entrega de cero
semanas; es decir, que en el mismo periodo en el que se realiza el pedido, éste
llega.

Adicionalmente, existen cinco insumos (Hilo Nylon, Bordado Tatoo, Hilo
Ameto, Marquilla Talla, Elastico Reforzado) los cuales poseen tiempos de entrega
de un dia, para estos se asumira que se poseen tiempos de entrega de una
semana, debido a que cada periodo no puede ser subdividido en dias. Esto no
ocasiona ningun problema durante la ejecucién del MRP, debido a su corto tiempo
de entrega (una semana) estos siempre estaran disponibles inmediatamente
cuando se los necesite.

La ejecucion del MRP utiliza una tabla estandar en la cual se listan todos
los componentes de la BOM ordenados por su nivel y los periodos que durara el
horizonte de planeacion. Para cada componente de la BOM se poseen 4 tipos
distintos de informacion, la cual nos permitird realizar la planificacion de los

recursos. En la Tabla 16 se presenta una parte de la tabla del MRP.

Tabla 16. Parte de la Tabla MRP

Periodo: 1 2
Pantalon Pasochoa Completo | Requerimientos Brutos
LT=1 semana Inventario Disponible = 0

Requerimientos Netos
Recepciones Planificadas
Emision de Ordenes
Planificadas

La primera fila Requerimientos Brutos, es donde se coloca la demanda
total durante ese periodo (los datos provistos por el MPS), tal como se explicé en
la seccion 2.2. Los Requerimientos Netos son aquellos que van a dictaminar las

cantidades que se van a producir o comprar, para obtener esta informacién
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primero es necesario determinar si existe inventario disponible para la referencia
en la cual se esta trabajando. Si no existe inventario disponible, los
requerimientos netos seran los mismo que los requerimientos brutos, pero si
existe inventario disponible, los requerimientos netos seran igual a la diferencia de
los requerimientos brutos con el inventario disponible. Si el inventario disponible
cubre todos los requerimientos brutos entonces no existiran requerimientos netos
(sera igual a cero), pero si el inventario se agota y aun existen requerimientos
brutos por satisfacer, esta cantidad corresponde a los requerimientos netos. En
base a estos requerimientos netos, se establecen los tamafios de orden
necesarios para cumplir con la demanda, y se determina cuando se debe recibir el
nuevo pedido. A partir de esto y en funcién del tiempo de reposicion estimado
para la referencia, se establece el momento en el cual la orden debe ser emitida
para que esta llegue a tiempo. Estas dos cantidades se colocan en las dos ultimas
filas de Recepcion de Ordenes Planificadas y Emision de Ordenes Planificadas.

Al culminar con la planeacion para el Nivel 0 de la BOM, se da inicio la
explosion de la BOM (explicada en la seccion 2.2.4.4.). Esto quiere decir que
todos los componentes de niveles inferiores obtienen sus Requerimientos Brutos
basandose en las cantidades ubicadas en la fila de Emision de Ordenes
Planificadas. Asi, en nuestro ejemplo al poseer los pedidos que se deben realizar
para el Pantalon Pasochoa (demanda directa), también se obtendran las
cantidades que se deben producir para todos los insumos que conforman el
producto terminado (demanda indirecta). Asi se trabaja hasta llegar a los ultimos
niveles de la BOM

Ahora, se ilustrara paso a paso la metodologia del MRP a través del
ejemplo. En la Tabla 17 se muestra como se deben colocar las demandas
correspondientes al mes de enero y al mes de marzo correspondientes al

Pantalon Pasochoa Habano (obtenidas del MPS).
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Tabla 17. Demanda (Nivel 0) para el Ejemplo de MRP

Pantalbn Pasochoa Habano LT=1 (51.44 min.)

Periodo: 1 2| 3 4 5 6| 7 8 9 10] 11 12

Requerimientos
Brutos 0| 0| 0] 110 0| 0] O 0 0 0 0| 300

Inventario
Disponible=0

Requerimientos Netos

Recepcién de
Ordenes Planificadas

Emisién de Ordenes
Planificadas

Existe demanda Unicamente en los periodos 4 y 12 (estos corresponden a
las ultimas semanas de los meses de enero y marzo respectivamente). Como se
indico anteriormente, no existe inventario disponible para esta referencia. Se inicia
con el Pantalén Pasochoa Habano ya que este corresponde al Nivel 0 de la BOM,
mas adelante se mostrard como se debe realizar la explosion del BOM y se
continuara con los niveles inferiores de la BOM, ademas se mostrara como se
debe proceder cuando se posee inventario disponible.

Debido a que no existe inventario, los Requerimientos Netos son los
mismos que los Requerimientos Brutos. Esto se observa en la Tabla 18.

Tabla 18. Requerimientos Netos (Nivel 0) para el Ejemplo de MRP

Pantalbn Pasochoa Habano LT=1 (51.44 min.)
Periodo: | 1| 2| 3 4| 5| 6| 7| 8 9| 10| 11 12

Requerimientos

Brutos 0] O 0/110] O] O] 0] O 0] O 0| 300
Inventario

Disponible=0

Requerimientos Netos 110 300

Recepcion de
Ordenes Planificadas

Emisién de Ordenes
Planificadas
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Luego de haber determinado los Requerimientos Netos, se conoce que se
necesitan recibir 110 pantalones en el periodo 4 y 300 en el periodo 12. Tomando
en cuenta que el tiempo de entrega (LT por sus siglas en inglés) es de un periodo,
las 6rdenes deben ser emitidas en los periodos 3 y 11 respectivamente. Esto se
muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Emisién y Recepcion de Ordenes Planificadas (Nivel 0) para el
Ejemplo de MRP

Pantalon Pasochoa Habano LT=1 (51.44 min.)
Periodo: | 1 2 3 4| 5 6 7 8 9 10] 11 12

Requerimientos

Brutos 0 0| 0]110] O 0 0 0 0 0 0| 300
Inventario

Disponible=0

Requerimientos Netos 110 300

Recepcion de
Ordenes Planificadas 110 300

Emision de Ordenes
Planificadas 110 300

Asi culmina la aplicacion del procedimiento para la referencia Pantalon
Pasochoa (Nivel 0). Lo que viene a continuacion es la explosion de la BOM para
establecer la planificacién de los requerimientos de materiales de los siguientes
niveles. En esta seccién no se resolvera toda la Tabla MRP para el presente
ejemplo, debido a que Unicamente se busca presentar la metodologia de como se
debe proceder para completar una Tabla MRP. Por este motivo, sélo se
presentara el procedimiento respectivo para las referencias Pretina del Nivel 1y
Reata del Nivel 2. La Tabla completa del MRP para el presente ejemplo se
encuentra en el Anexo D1.

En base a la Emision de Ordenes Planificadas del Pantalon Pasochoa
Habano (tanto la cantidad como la fecha en que se requiere) se obtienen los
Requerimientos Brutos para la Pretina (Nivel 1). Para realizar un Pantalon
Pasochoa Habano se requiere una Pretina, por lo cual la relacion es de uno a

uno. Los Requerimientos Brutos para la Pretina se encuentran en la Tabla 20. Al
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igual que para el Pantalon Pasochoa Habano, la Pretina no posee inventario
disponible, por lo que los Requerimientos Netos son los mismos que los

Requerimientos Brutos, esto también se observa en la Tabla 20.

Tabla 20. Requerimientos Brutos y Netos para Pretina (Nivel 1)

Pretina LT=0

Periodo:| 1] 2 3 4 5| 6 7 8 9 10| 11 12
Requerimientos
Brutos 0| 0] 110 0 0] O 0 0 0 0| 300 0
Inventario
Disponible =0
Requerimientos
Netos 110 300

Recepciones
Planificadas

Emisi(’)n de
Ordenes
Planificadas

Debido a que el tiempo de entrega de la Pretina es de cero, la Emision de
Ordenes Planificadas se producira en el mismo periodo en el cual se cologuen las
Recepciones Planificadas. Lo que significa que en el mismo periodo en el cual se
realicen las érdenes de las pretinas, en ese mismo periodo estas arribaran. Por lo

tanto, el MRP completo para la Pretina se presenta en la Tabla 21.

Tabla 21. Tabla Completa para la Pretina (Nivel 1) del Ejemplo de MRP

Pretina LT=0

Periodo:| 1 2 3| 4 5 6 7 8 9 10| 11 12
Requerimientos
Brutos 0 0| 110 O 0 0 0 0 0 0| 300 0
Inventario
Disponible =0
Requerimientos
Netos 110 300
Recepciones
Planificadas 110 300
Emisi(’)n de
Ordenes
Planificadas 110 300

De la misma forma, ahora es necesario preceder con los insumos del Nivel
2 de la BOM. En este nivel se realizara la planificacion de los recursos de

materiales para la referencia Reata. Para realizar la Pretina (Nivel 1) se necesitan
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1.11 metros de Reata (Nivel 2). Los Requerimientos Brutos para la Reata en el
periodo 3 son de 110*1.11 = 122.10 metros y para el periodo 11 son de 333
metros. Para la Reata si se dispone de inventario disponible tal como se muestra
en la Tabla 22.

Tabla 22. Demanda e Inventario Disponible para la Reata (Nivel 2) del Ejemplo
de MRP
Reata 0.23 m LT=4
Periodo: 1 2 3 4 5 6 7 8| 9| 10| 11| 12
Requerimientos
Brutos 122.1 333
Inventario
Disponible =
2200

Requerimientos
Netos

Recepciones
Planificadas

Emisién de
Ordenes
Planificadas

Como se observa en la Tabla 22, durante el primer periodo y el segundo
periodo no existe demanda, por lo que el inventario es el mismo; para el tercer
periodo, se cubre la demanda con el inventario que se posee, en este caso el
inventario cubre toda la demanda, lo que ocasiona que los Requerimientos Netos
sean de cero. Al cubrir los Requerimientos Brutos el Inventario Disponible para el
tercer periodo es de 2200 - 122.1 = 2077.9. A partir del periodo 3 hasta el periodo
10, el inventario se mantiene igual (ya que no existen requerimientos durante esos
periodos), pero en el periodo 11, es necesario cubrir la demanda de 333 metros
de Reata. Igualmente se cubren todos los Requerimientos Brutos con el Inventario
Disponible, por lo que los Requerimientos Netos son de cero. Esto se ilustra en la
Tabla 23.
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Tabla 23. Inventario Disponible Hasta el Periodo 12 para la Reata (Nivel 2) del

Ejemplo de MRP

Reata 0.23 m

LT=4

Periodo:

1

5

6

7

10

11

12

Requerimientos
Brutos

122.1

333

Inventario
Disponible =
2200

2200

2200

2078

2078

2078

2078

2078

2078

2078

2078

1745

1745

Requerimientos
Netos

Recepciones
Planificadas

Emisién de
Ordenes
Planificadas

Debido a que no se poseen Requerimientos Netos, no se ha colocado

ninguna orden de compra; sin embargo, para la Reata se tiene establecido un

punto de reorden. Esto significa que cuando el nivel de inventario estd en ese

punto o debajo de él es necesario emitir una orden. Para la Reata el punto de

reorden es de 2000 metros (Tabla 15). En el periodo 11 el inventario disponible

esta por debajo de este punto de reorden (1745 metros), por lo cual es necesario

emitir una orden en ese periodo. Esto se ilustra en la Tabla 24.

Tabla 24. Tabla Completa para la Reata (Nivel 2) del Ejemplo de MRP

Reata 0.23 m

LT=4

Periodo:

1

5

10

11

12

Requerimientos
Brutos

122.1

333

Inventario
Disponible =
2200

2200

2200

2078

2078

2078

2078

2078

2078

2078

2078

1745

1745

Requerimientos
Netos

Recepciones
Planificadas

Emisi(’)n de
Ordenes
Planificadas

5000

La orden que se coloco es de 5000 metros en el Periodo 11, esto se debe

a que Tatoo Cia. Ltda. utiliza esa cantidad como cantidad fija de pedido para este

insumo. Dado que el tiempo de reposicion de la reata es de 4 semanas, y debido
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a que el horizonte de planeacion sélo dura una semana mas (Periodo 12), la
recepcion de la orden de 5000 metros de reata queda como una Recepcion
Planificada que llegara en el Periodo 15 (tercera semana de Abril) cuando se
vuelva a realizar el MRP. Con esto concluye la planificacion de los requerimientos
de insumos para la produccion en el ultimo nivel de la BOM dentro del horizonte
de planeacion. A través de este ejemplo se ha desarrollado paso a paso como se
debe ejecutar el MRP a través de todos los niveles de la BOM, en escenarios con
y sin inventario, tomando en cuenta como se debe proceder cuando se poseen
puntos de reorden, entre otros. La Tabla MRP completa se presenta en el Anexo
D.1.

5.4. Andlisis de la Metodologia Presentada

El ejemplo del MRP que se ha desarrollado muestra como se deberia
realizar la planificacion de los insumos para la produccién en Tatoo Cia. Ltda. al
seguir la metodologia MRP durante la planeacion de la produccion. Con su
aplicacion se plantean posibles soluciones a la mayoria de los aspectos en los
cuales Tatoo Cia. Ltda. posee dificultades, tales como son los paros de
produccion por falta de insumos, falta de informacion precisa sobre los estados de
inventario, incumplimiento de tiempos de entrega, entre otros. El ejemplo
desarrollado cumple con demostrar la importante funciéon que desempefa el MRP
al momento de realizar la planificacion de los insumos para la produccion y de
todos los beneficios que este brinda.

La Tabla MRP presentada en el Anexo D.1. es un ejemplo de cémo se
deberia realizar la planificacion de los insumos para la produccion del Pantalon
Pasochoa Habano, los resultados brindados por esta, tales como las fechas en
gue se deben colocar las 6rdenes, los tamafios de orden, entre otros, sélo se
aplican a la produccion de un producto de Tatoo Cia. Ltda. Para aprovechar al
maximo los beneficios del MRP, es necesario extender esta practica de ser
posible a todos los productos o simplemente a los mas representativos para Tatoo
Cia. Ltda.; y, de esta manera obtener una vision mas clara y profunda de cémo se
pueden tomar decisiones de transporte, almacenaje, fechas de entrega, etc.
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Dentro del ejemplo desarrollado, las referencias Broche 1, Broche 2,
Broche 3, Broche 4, Bucle Macho, Bucle Hembra, Reata 0.24 cm, Tip Ends y
Velcro poseen puntos de reorden los cuales han sido establecidos por Tatoo Cia.
Ltda. Todas estas referencias poseen tiempos de entrega prolongados. En la
Tabla MRP Completa (Anexo D.1.) se muestra que se debe colocar la emision de
una orden (debido a que el inventario disponible se encuentra por debajo del
punto de reorden), pero no se aprecia la recepcion de esta orden, cabe recalcar
que estas Ordenes se convertirAn en recepciones planificadas una vez que el
tiempo de entrega se cumpla, esto no se observa en la tabla MRP ya que ésta
sélo llega hasta el periodo 12 y las recepciones se daran después del periodo final
en el horizonte.

Los conceptos que son manejados por la metodologia MRP permiten a la
Empresa empezar a hacer uso de una estructura sélida en términos de
planificacion, orden y transparencia de la informacion. La aplicacién del MRP es
uno de los primeros pasos que puede tomar una empresa que desee aumentar la
efectividad en sus procesos y desarrollar la capacidad de tomar decisiones
anticipadas que permitan a la compafia tener éxito en el ambito empresarial

(Hopp y Spearman, 109).
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6. TECNOLOGIAS DE INFORMACION

6.1. La Importancia de las Tecnologias de Informaci  6n

La utilizacion de Tecnologias de Informacién (TI) dentro de las compafias
ha permitido mejorar la coordinacion y control de los procesos, facilitando la toma
de decisiones (Chopra y Meindl, 482). Para que toda empresa prospere de
manera equilibrada, mantenga sus procesos ordenados, y sepa lo que sus
clientes quieren, debe saber manejar la informacién que se genera en todos los
ambitos de la empresa. Al saber recolectar, procesar y distribuir la informacién, se
obtienen beneficios multiples como son la satisfaccion del cliente, conocimiento
instantaneo del estado de la produccion, inventario a mano, inventario disponible,
entre otros (Chopra y Meindl, 482). EI manejo de la informacion en un ambito
empresarial es crucial para alcanzar el éxito, se debe poder distinguir qué tipo de
informacion es la que se necesita, el momento en el que se la necesita y quién es
el que la necesita. Hoy en dia el uso de las Tecnologias de Informacién se ha
convertido en un componente central de todo negocio que busque el crecimiento
(Chopra y Meindl, 483).

Para poder lidiar con el problema de la informacion se han desarrollado
distintos productos y paquetes de software los cuales permiten ordenar, analizar y
distribuir de manera adecuada la informacion (Chopra y Meindl, 483). A
continuacion, se describira la situacion que Tatoo Cia. Ltda. enfrenta en la bodega
de insumos y como la aplicacion de tecnologias de informacion mejorara su

desenvolvimiento.

6.2. Ventajas de la Aplicacion de Tecnologias de In  formacién en
Tatoo Cia. Ltda.

Para Tatoo Cia. Ltda. es necesario mejorar el control que se lleva en la
bodega de insumos. Como se explicé en la seccidon 3.1, actualmente se utiliza el
sistema de KARDEX, el cual genera varios problemas en el Departamento de
Produccion, y a su vez afecta el desenvolvimiento de toda la Empresa. Los
principales problemas que Tatoo Cia. Ltda. enfrenta en la bodega de insumos

son:
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* No se posee informacion confiable de las cantidades que se poseen de
los insumos.

* Perdida de tiempo en actividades de conteo de los insumos cada vez
gue se necesita realizar algun pedido, planificacion, etc.

e Se poseen insumos con poca rotacion en inventario, que son
almacenados por largos periodos tiempo.

* Ocurren paros en produccién debido al mal manejo del KARDEX.

* La planificacion de la produccion se ve afectada por la falta de
informacion correcta, y toma bastante tiempo el obtener los datos

correctos al hacer conteo de los insumos.

A través de la aplicacion de las tecnologias de informacion en la bodega de
insumos de Tatoo Cia. Ltda., todos los problemas anteriormente mencionados se
reducirian drasticamente. La ventaja que se obtendria al poseer tecnologias de
informacion dentro de la Empresa es el aumento del flujo de informacion correcta
sobre la mayor cantidad de aspectos, ya sean estos de caracter productivo,
econdémico, financiero, etc., que permitan a todos los integrantes de la Empresa
poseer una visién amplia de lo que esta sucediendo y poder tomar decisiones que
contribuyan al bienestar de la Empresa.

6.3. Propuesta de Implementacion de Tecnologias de  Informacion

La propuesta de implementacion de tecnologias de informacion que se
presentara a continuacién no contempla la compra o aplicacion de un programa
existente de tecnologias de informacién, el cual posea -caracteristicas de
almacenamiento de datos, procesamiento de la informacion, presentacion de
informes, etc. en adicién a lo que actualmente posee Tatoo Cia. Ltda. Lo que se
busca a través de la propuesta es generar un cambio en la forma en como se
lleva el control de la bodega de insumos, es decir primero Tatoo Cia. Ltda. debe
visualizar por qué es tan importante llevar un control de todas las actividades que
se realizan en bodega. Con esto se podran asignar tareas especificas que se
deben llevar acabo en orden de mantener un flujo constante de informacion en la

bodega de insumos.
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Ahora es necesario proveer herramientas que faciliten la recoleccién y
procesamiento de la informacion que se genera en la bodega de insumos, a estas
herramientas se les llama tecnologias de informacion. Actualmente la bodega de
iNSUMOS no posee ningun computador, es mas, la Unica herramienta con la que se
cuenta para llevar un control de las actividades es el KARDEX y la mayoria de
empleados no lo saben manejar, ya sea por su complejidad o porque ni siquiera
se interesan en aplicarlo (Tul Mary, entrevista, 2009). La implementacion de un
computador que cuente con el paquete computacional Microsoft Office® y la
utilizacion del programa Microsoft Excel® ayudardn a la recoleccion y
organizacién de la informacion.

El aspecto mas importante que contempla la propuesta, son las plantillas
que se deben generar con el programa Microsoft Excel® y el tipo de informacion
que debe ser recolectada por Tatoo Cia. Ltda. para luego ser analizada.
Igualmente, es necesario especificar quiénes son los encargados de la
recoleccion de la informacion, su procesamiento y analisis. Ademas, no se busca
a través de la propuesta solamente empezar a recolectar la informaciéon que se
obtiene en el trabajo diario de la Empresa, sino que se busca iniciar una cultura
de recoleccion, procesamiento y digitalizacion de la informacion que Tatoo Cia.
Ltda. posee pero que no esta establecida adecuadamente en la actualidad. Esta
informacion se refiere a descripciones de los insumos, datos sobre proveedores
(tiempos de entrega, minimos de pedido, etc.), puntos de reorden, politicas de
inventario, entre otras.

En la Figura 6 se muestra una imagen del formato que se deberia utilizar
para la recoleccion de la informacion, el cual fue implementado en el programa
Microsoft Excel®. Esta es la hoja electronica principal que vendria a reemplazar

las funciones que actualmente realiza el KARDEX.
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c, b | E F | G | H | [ | J |
6
7| PRODUCTO
8|
Cantidad Actual en | Cantidad que |[Cantidad que| Cantidad
Fecha Detalle Inventario Entra Sale Total Observaciones
(unidades) (unidades) (unidades) |(unidades)

P I P I )
O 0N ORWN = O

20
21
Fuente: Realizacion Propia

Figura 6. Plantilla para el Control de Inventarios para la Bodega de Insumos

Debe existir una plantilla de control para cada insumo que maneja Tatoo
Cia. Ltda. En la primera fila de la plantilla (“Producto”) se registra el nombre del
producto, mientras que en la primera columna (“Fecha”) se anota la fecha en la
gue se dio a cabo la actividad (ya sea un pedido que llega, cantidad de insumos
que salen de la bodega a produccion, devolucion de insumos por cuestiones de
calidad, etc.). En la columna “Detalle” se escribe una referencia del documento de
la actividad, en la mayoria de casos se escribe el numero de la factura o el
namero de la orden de produccion. En la columna “Cantidad Actual en Inventario”
se anota la cantidad de inventario que se posee antes de realizar la actividad;
esta cantidad se la puede obtener del Ultimo registro que se posee en la plantilla
(fila anterior). En las columnas “Cantidad que Entra” o “Cantidad que Sale” se
coloca la cantidad de inventario que ingresa o sale de bodega respectivamente (la
actividad). En la columna “Cantidad Total” se ha implementado una férmula que
actualice el estado del inventario al tomar en cuenta las columnas “Cantidad
Actual en Inventario”, “Cantidad que Entra” y “Cantidad que Sale”, de tal manera
gue se refleje la actividad que fue realizada (una adicidon o una substraccion). Por
altimo, en “Observaciones” se registra si existe algun problema o inconveniente
durante la actividad, tal como que no cuadren las cantidades anotadas con las
que se poseen en bodega, que no exista ningun documento que respalde la

actividad, etc.
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A continuacién, en la Figura 7 se muestra un ejemplo de como se deberia

llenar la plantilla de control.

E D E \ F | G | H \ [ | J
6
7 TELA SUPLEX COLOR HABANO
8
Cantidad Actual en | Cantidad que |Cantidad que| Cantidad
Fecha Detalle Inventario Entra Sale Total Observaciones
9 (metros) (metros) (metros) (metros)
E 24-Abr-09 2324 115.45 48 163.45
30-Abr-09 | 100193 163.45 80.45 83 No se reciblo
11 copia de la OP
12 |05-May-09 2400 83 144 227

Fuente: Realizacion Propia

Figura 7.Ejemplo de Plantilla para Control de Inventarios para la Bodega de
Insumos

Todas las actividades que se realicen en bodega deberan ser registradas
en las plantillas correspondientes. Al llevar este tipo de control de la bodega se
deberia poder resolver los problemas principales que sufre Tatoo Cia. Ltda., ya
gue se mantendria informacién concreta sobre las cantidades de insumos
existentes en bodega, se eliminaria por completo los tiempos de revisiéon de las
cantidades de insumos cada vez que se necesite estados de los productos, entre
otras.

Ahora resulta necesario compartir esta informacion con los responsables
de produccién, para esto se deberdn mantener en linea las computadoras del
area de Produccion (son dos, Jefe de Produccién, Asistente de Produccién) con la
de Bodega, y compartir el/los archivos de Plantillas de Control. De esta manera
todos los responsables de la produccion que puedan requerir de la informacion
actualizada, ya sea para planificar la produccién, generar 6rdenes de compra,
etc., podran accederla desde su propio computador.

Cada plantilla de control correspondiente a un insumo deberd estar
vinculada a otro archivo el cual contenga informacion especifica sobre éste, tal

como las caracteristicas generales del insumo, su forma de almacenamiento, su
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proveedor y contacto, minimos de pedido, tiempos de entrega e indicaciones de
uso. Actualmente, Tatoo Cia. Ltda. posee toda esta informacién, por lo que
anicamente es necesario digitalizarla.

Al poder contar con este tipo de tecnologia de informacion en la Bodega de
Insumos, Tatoo Cia. Ltda. podria generar una mayor eficiencia en la mayoria de
los procesos productivos y de control.

6.4. Mejora Continua a Través de las Tecnologias de  Informacion

Lo presentado en la propuesta de tecnologias de informacion solamente
contempla informacion que se genera en la Bodega de Insumos, aunque se debe
reconocer que en el resto de los departamentos de la Empresa, durante la
mayoria del tiempo, se esta generando y requiriendo informacioén clara y precisa.
Esta propuesta deberia ser considerada como el primer paso que Tatoo Cia. Ltda.
deberia dar en orden de mejorar sus actividades.

Es sumamente importante el generar tecnologias de informacion que
abarquen todas las areas de la Empresa y se interconecten entre si, con el fin de
llegar a tomar decisiones abarcando la mayor cantidad de informacién posible, de
tal manera que se puedan analizar todos los escenarios que puedan presentarse.
Es decir, comenzar con una etapa de mejora continua centralizada en el manejo
adecuado de la informacién. Al existir informacion facilmente accesible acerca de
todos los procesos que la Empresa desempefia, es facil detectar en qué zonas se
estan generando problemas y actuar rapidamente sobre estas de tal manera que
se hallen soluciones rapidas y benéficas para la Empresa. Esta forma de hallar y
solucionar problemas a través del manejo de la informacion se la debe
implementar y mantener, de tal forma que se forje una cultura de mejora continua

en la Empresa.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

 En la actualidad, Tatoo Cia. Ltda. no maneja politicas de control de
inventarios y de planificacion de los requerimientos de materiales
basadas en un andlisis técnico de las condiciones de aprovisionamiento
y planificacion de la produccion.

e Tatoo Cia. Ltda. carece de indicadores de su desempefio en cuanto al
manejo de inventarios de materia prima e insumos para la produccion.
Existe poco cuidado en el manejo de la informacion, por lo que se
dificulta el establecer medidas adecuadas que le permitan conocer su
nivel de desempefio.

 Para el analisis de la situacion actual del desempefio de Tatoo Cia.
Ltda. se consideraron ciertas medidas recomendadas por la literatura
como el porcentaje de interrupciones en produccién por falta de
insumos, el porcentaje de clientes perjudicados por falta de existencias
y el retorno de la inversion en el inventario.

« Las medidas de desempefio que se aplicaron demostraron que existen
problemas en el desenvolvimiento del departamento de produccion,
tales como un porcentaje significativo de dias operativos con paros
ocasionados por la falta de insumos, lo que ha su vez provoca un alto
porcentaje de clientes perjudicados por la falta de existencias de
productos terminados.

 El levantamiento de los costos relacionados con el inventario es
esencial para el desarrollo de los modelos de inventario. Una correcta
determinacién de los costos permitira que las soluciones de los modelos
se ajusten a la realidad que enfrenta la compafia, y que se puedan
desarrollar politicas de inventario eficientes.

e Un analisis de Pareto de los insumos comunes que se utilizan para la
manufactura de los productos mas representativos en funcién de las
ventas de Tatoo Cia. Ltda. reflej6 que los insumos mas representativos
para la Empresa corresponden a los tipos de tela Suplex, Polartec y

Campagnolo.
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El conjunto de Telas Polartec se diferencia principalmente de la Tela
Suplex y de la Tela Campagnolo en que posee costos de ordenar
elevados debido a que su proveedor se encuentra fuera del pais. Por
esta razdn, dada la facilidad de reabastecimiento de la Tela Suplex y la
Tela Campagnolo se pueden considerar como productos Unicos al
momento de establecer su politica de aprovisionamiento, mientras que
en el caso de la Tela Polartec se la debe considerar como multiples
productos (por tipos y colores).

El modelo de inventarios Silver-Meal permite obtener los tamafios de
lote adecuados para minimizar los costos totales de inventario cuando
la demanda de un producto es conocida pero variable. A través del
modelo, también se obtiene un cronograma de cuando se debe recibir
una orden especifica. Por esta razon, se seleccion6 este método para
establecer la planificacion de los inventarios de Tela Suplex y Tela
Campagnolo.

El modelo de inventarios Silver-Meal Generalizado es una extension del
modelo Silver-Meal para el caso en el cual se consideran multiples
productos con demanda conocida pero variable. Es por esto que se lo
selecciono para el conjunto de las Telas Polartec.

Dadas las caracteristicas de los insumos que se analizaron mediante la
aplicacion de los modelos de inventarios, se observo que los resultados
de cada modelo son distintos. En el caso de la Tela Suplex (donde se
aplicé el modelo Silver-Meal) es preferible realizar varias ordenes,
inclusive en un mismo periodo, esto se debe a que los costos de
ordenar son relativamente bajos con respecto a los costos de mantener
el inventario. Mientras que para las Telas Polartec (donde se aplicé el
modelo Silver-Meal Generalizado) lo ideal es realizar muy pocas
ordenes de compra y mantenerlas en inventario durante varios
periodos, esto se debe a los altos costos de ordenar.

La aplicacion de la metodologia para la Planificacibn de los
Requerimientos de Materiales (MRP), permite obtener las fechas y
cantidades en las que se deben realizar las 6rdenes de compra o

produccion de los insumos necesarios para la confeccion de los
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productos terminados de Tatoo Cia. Ltda. tal como se analizé en el
capitulo 5 del presente documento, donde se ilustr6 mediante un
ejemplo como esta metodologia puede ayudar a la Empresa al
momento de planificar su reabastecimiento.

. La principal funcion de la propuesta de implementacion de tecnologias
de informacion es reemplazar totalmente el uso del KARDEX dentro de
Tatoo Cia. Ltda. e iniciar nuevas practicas en las cuales los
trabajadores se responsabilicen por llevar un adecuado manejo de la

informacion.

7.2. Recomendaciones

A traves de la aplicacion de las herramientas propuestas en esta tesis,
Tatoo Cia. Ltda. podria mejorar sus actividades dentro del area de
produccion. Se recomienda la utilizacion de las medidas de desempefio
presentadas (seccion 3.2.) para evaluar el desenvolvimiento del area de
produccion una vez que se hayan adoptado las metodologias
propuestas.

*  Se recomienda realizar un levantamiento detallado de los costos en el
area de produccion, el cual involucre tareas desempefiadas por los
trabajadores, costos de transporte, costos de almacenamiento, costos
de utilizacién de los recursos, costos de ventas perdidas, costos de
obsolescencia, entre otros. Este estudio abriria las puertas a mejores
practicas en la Empresa y facilitaria la realizacion de proyectos.

* El uso de politicas de inventario deberia extenderse y aplicarse a todos
los insumos que Tatoo Cia. Ltda. utiliza con mayor regularidad, esto
permitiria mantener un mejor control sobre las operaciones y facilitaria
el manejo de los inventarios.

e Al realizar importaciones, Tatoo Cia. Ltda. deberia asegurarse de
completar pedidos que justifiquen los altos costos en los que se incurre
al realizar el pedido y que posiblemente resulten en una reduccion del
tamafio de pedido de cada producto y menores tiempos de ciclo en

inventario. Una manera de llevar a cabo esto es aplicando el algoritmo
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Silver-Meal Generalizado a sus distintos productos de importacion de
un mismo proveedor. En el caso de Polartec, Tatoo Cia. Ltda. a mas de
comprar los tres tipos de telas analizadas en el presente estudio, realiza
compras de botones, cierres y otros insumos.

Se recomienda aplicar la metodologia del MRP a todos los productos
representativos de Tatoo Cia. Ltda. una vez que se hayan determinado
las politicas de loteo para los distintos insumos. Esto se debe a que el
correcto desempefio del MRP depende de un adecuado establecimiento
de las politicas de loteo. De esta manera, se podria obtener el
panorama completo de todos los insumos mas representativos que se
requieren y tomar decisiones adecuadas sobre los aprovisionamientos
gue se deben realizar, si es necesario consolidar los pedidos, si se
puede acceder a descuentos por cantidad, entre otros.

De la misma manera, la aplicacion y utilidad del MRP depende
directamente del Plan Maestro de Produccion (MPS) que establezca la
Empresa. Se recomienda la utilizacion de prondsticos de la demanda y
analisis de la capacidad de la planta para llevar a cabo la elaboracion
periodica del MPS de Tatoo Cia. Ltda.

La aplicacion y el uso de tecnologias de informacion facilitaria la
implementacion de las metodologias propuestas durante este trabajo
debido al mejoramiento en la calidad y exactitud de la informacion.

La propuesta de implementacion de tecnologias de informacion que se
presentd en esta tesis soOlo abarca a la bodega de insumos. Es
importante recalcar que las tecnologias de informacién son necesarias
en todas las areas de la Empresa, por lo que se recomienda un analisis
técnico y econdmico de la conveniencia de la implementacion de
tecnologias de informacion en todas ellas.

En el caso de la implementacion de un sistema integrado de ERP en
Tatoo Cia. Ltda., se recomienda que la Empresa desarrolle un mayor
nivel de conocimiento de sus operaciones dentro de cada uno de los
departamentos involucrados en la gestion del ERP. Si previo a la

implementacion del software, la Empresa no ha mejorado sus procesos,
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es muy probable que llegue a incurrir en una alta inversion y no se

llegue a obtener beneficios significativos.
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Anexo A. DETERMINACION DE LOS INSUMOS MAS
REPRESENTATIVOS PARA TATOO CIA. LTDA.

A.l. Productos Mas Vendidos por Tatoo Cia. Ltda.

Tabla 25. Lista de los Productos mas Vendidos por Tatoo Cia. Ltda. durante el

2008
Producto Porcentaje de

Ventas
1| Pantalén Pasochoa 35%
2 | Pantalén lllampu 18%
3 | Buzo Sajama 14%
4 | Pantalon Cocuy 11%
5 | Pantalén Paine 11%
6 | Buzo Kapura 3%
7 | Chompa Maki 2%
8 | Buzo Vinson 2%
9 | Buzo Ishinca 2%
10 | Chompa Ritacuba 1%




A.2. Hojas Técnicas de los Insumos Mas Vendidos Tat

Ltda.

Tabla 26. Hoja Técnica del Buso Kapura

oo Cia.

COSTO
BUSO KAPURA CONSUMO | TOTAL
(US$)
Tela Power Stretch 1.16 m 21.26
Tela Suplex 0.01m 0.02
Tela Vivara 0.25m 0.79
Tela Lycra 0.0117 m 0.0729
Cierre reverse 28.5" 1.00u 1.07
Cierre ykk n 3 lu 0.1
Cierre invisible 0.355 m 0.56
Llave impermeable n? 3 YKK 2Uu 0.06
Etiqueta Logo Tatoo Reflectivo lu 0.17
Etiqueta Genérica Polartec lu 0
Etiqueta Polartec lu 0
Etiqueta Tatoo 002 lu 0.06
Marquilla | talla lu 0
Hilo Ameto 178.71m 0.09
Hilo Nylon 30.56 m 0.05

Tabla 27. Hoja Técnica del Pantaldn Illampu

COSTO

PANTALON ILLAMPU CONSUMO TOTAL
(US$)
Tela Campagnolo 0.7957 m 3.03
Etiqueta Logo Tatoo Reflectivo 1.00 u 0.1687
Elastico reforzado 0.62 m 0.078
Etiqueta Tatoo 002 lu 0.056
Etiqueta Tatoo 005 lu 0.035
Marquilla | talla lu 0.003

Hilo Ameto 49 m 0.02597
Hilo Nylon 3.7m 0.0065
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Tabla 28. Hoja Técnica del Pantalén Cocuy

COSTO
PANTALON COCUY CONSUMO TOTAL
(US$)
Tela Suplex 1.35m 4.32
Malla Hawaii 0.143 m 0.2345
Bordado 1668 lu 0.3375
Broche B642-0000-342C lu 0.054
Broche N40-0000-342C lu 0.017
Broche N39-0000-342C lu 0.017
Broche L54B565-A01 lu 0.07
Bucle Tona Clip lu 0.078
Bucle Tona Clip lu 0.092
Cierre Nylon 4u 0.556
Cierre Nylon 2u 0.256
Cierre Nylon 2Uu 0.594
Elastico reforzado 0.208 m 0.0226
Etiqueta Tatoo 007 lu 0.041
Etiqueta Tatoo 001 lu 0.056
Etiqueta Tatoo 005 lu 0.035
Marquilla talla lu 0.0029
Hilo Nylon 0.3m 0.0005
Hilo Ameto 223 m 0.1182
Reata coreana 0.05m 0.0015
Reata RT/MCHGE19 1.042 m 0.0942
Tip ends punteras lu 0.041
Tira
cierres de tela Tatoo 2U 0.122
Velcro nacional 0.04 m 0.0132
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Tabla 29. Hoja Técnica del Pantalén Pasochoa

COSTO
PANTALON PASOCHOA CONSUMO TOTAL
(US$)
Tela Suplex 1.88 m 32.000
Bordado Tatoo lu 0.2189
Broche 1 (B642-0000-342C) lu 0.0540
Broche 2 (N40-0000-342C) lu 0.0220
Broche 3 (N39-0000-342C) lu 0.0220
Broche 4 (B064-565-d27) lu 0.0840
Bucle Female Center Push 1" 6357 lu 0.1120
Bucle Male Center Push 1 " 6356 lu 0.0970
Cierre Nylon 20 cm 2u 0.1390
Cierre Nylon 18 cm lu 0.1280
Cierre Nylon 75 cm 2u 0.6680
Elastico Reforzado 0.6 m 0.1504
Etigueta Tatoo 007 Bandera PQ lu 0.0410
Etiqueta Tatoo 001 Hecho en
Ecuador lu 0.0560
Etigueta Tatoo 005 Instrucciones lu 0.0350
Hilo Nylon 0.3 m 0.00176
Hilo Ameto 198 m 0.00053
Reata 2.3 cm 1.11m 0.1398
Marquilla Talla lu 0.0370
Tip ends punteras 2.5 cm lu 0.0940
Velcro 0.24m 0.3880

Tabla 30. Hoja Técnica del Buso Sajama

COSTO
BUSO SAJAMA CONSUMO TOTAL
(US$)
Tela Campagnolo 1.012m 3.855
Logo Tatoo
Etigueta Reflectivo lu 0.1687
Etiqueta Reflectiva talla lu 0.1645
Etigueta Tatoo 005 lu 0.035
Etiqueta impresa blanca lu 0.007
Hilo Ameto 110 m 0.0583
Hilo Nylon 3.7m 0.0065
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Tabla 31. Hoja Técnica del Buso Ishinca

COSTO
BUSO ISHINCA CONSUMO TOTAL
(US$)
Tela Rib Sweater 1.15m 15.79
Tela Sensacion 0.09 m 0.36
Tela Antares 0.05m 0.21
Tela Suplex 0.06 m 0.19
Hilo Ameto 142.16 m 0.08
Hilo nylon 16.13 m 0.5
Bordado 1669 lu 0.34
Bemis 0.0158 m 0.15
Cierre invisible lu 0.28
Cierre nylon lu 0.16
Reata algodoén 0.84 m 0.06
Etiqueta de tela lu 0.06
Etigueta genérica lu 0
Bandera
Etiqueta Polartec lu 0
Marquilla | talla lu 0
Proceso
de tintura lu 0.06
Proceso
de tintura lu 0.06
Tabla 32. Hoja Técnica del Pantalén Paine
COSTO
PANTALON PAINE CONSUMO TOTAL
(US$)
Tela Suplex 1.75m 5.6
Bordado 1668 lu 0.34
Standard Tension
Escalera Lock 1" lu 0.06
Cierre Nylon lu 0.128
Elastico reforzado 0.737m 0.1091
Etigueta Tatoo 007 lu 0.04
Etigueta Tatoo 001 lu 0.06
Etiqueta Tatoo 005 lu 0.04
Hilo Nylon 0.3m 0.0005
Hilo Ameto 132 m 0.0831
Marquilla talla lu 0.0029
Reata RT/MCHGE23 1.11m 0.1434
Reata especial cor 0.05m 0.0018
Tip ends punteras lu 0.0689
Velcro nacional 0.12m 0.0396
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Tabla 33. Hoja Técnica del Buso Vinson

COSTO
BUSO VINSON CONSUMO TOTAL
(US$)
Tela Power Stretch 0.92m 16.04
Tela Power Stretch 0.19m 3.31
Logo Tatoo
Etiqueta | Reflectivo lu 0.17
Bordado | 968 lu 0.2
Cierre Nylon lu 0.17
Etiqueta | Tatoo 002 lu 0.06
Etiqueta | Genérica lu 0
Marquilla | talla lu 0.01
Hilo Ameto 218 m 0.12
Hilo Nylon 180 m 0.32

Tabla 34. Hoja Técnica de la Chompa Maki

COSTO
CHOMPA MAKI CONSUMO TOTAL
(US$)
Tela Thermal Pro 0.885m 0.783225
Tela Sensacion 0.2024 m 0.852104
Tela Suplex 0.163 m 0.5216
Tela Licra 0.0252 m 0.16
Bordado 1668 lu 0.3375
Cierre Chompa Polar lu 1.016
Cierre diente de perro 0.412 m 0.2590656
Corddn elastico 1.264 m 0.116288
Etiqueta Tatoo 002 lu 0.056
Etiqueta Thermal Pro lu 0.001
Etiqueta Genérica lu 0.001
Marquilla Talla lu 0.0029
Hilo Ameto N° 120 196 m 0.10388
Hilo Nylon 2u 0.003514
Llave diente de perro 2u 0.2012
Ojalillos 4u 0.00624
Tancas Pop Lock 2u 0.2184
Tira cierre de tela 2u 0.16




Tabla 35. Hoja Técnica de la Chompa Ritacuba

COSTO
CHOMPA RITACUBA CONSUMO | TOTAL
(US$)
Tela Gore-tex 3L XCR 0.55m 17.002
Tela Gore-tex Performance 1.45m 44.824
Pocket Liners 0.20m 3.939
Malla Hawai 0.06 m 0.0984
Wind Stopper 0.012 m 0.227
Supplex 0.012 m 0.038
Bichunga plastica 2u 0.66
Etiqueta Logo Tatoo Reflectivo lu 0.1687
Etiqueta Talla (cortado solo el logo) lu 0.1645
Cierre impermeable 29.5" lu 3.758
Cierre impermeable 1.53 m 5.242
Cierre YKK N° 3 0.19m 0.07
Corddn elastico 3.06 m 0.28106
Fusionable 0.07m 0.222
Etiqueta de tela 2u 0.002
Etiqueta de tela lu 0.056
Hilo Nylon 42.69 m 0.075
Llave YKK N° 3 impermeable negra 5.00 m 0.305
Llave YKK N° 3 antique silver lu 0.078
Marquilla talla lu 0.003
Ojalillos 8u 0.0128
Papel adhesivo BEMIS 0.02m 0.148
Ribete de tela 2cm 0.83m 0.0224
Tanka Pop Lock cord lock 5u 0.545
Tira cierre zip clip macho 2u 0.05
Tira cierre zip clip hembra 2u 0.05
Tira cierre de tela lu 0.001
Tira cierre de tela 5u 0.3
Cinta de 6GSAMO22STGP - ST 3L
termosellar 6MIL STEEL GREEY PES 12.5m 101.187
Cinta de 6GSAMO76DSBP - ST 3L
termosellar 6MIL STEEL GREEY PES 0.05m 0.036
Varilla plastica 0.28'm 0.084
Velcro USA 2.5 cm macho 0.15m 0.057
Velcro USA 2.5 cm hembra 0.05m 0.019
Velcro USA 2 cm hembra 0.20m 0.0608
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A.3. Los Insumos Mas Comunes de Tatoo Cia. Ltda.
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Tabla 36. Lista de los Insumos Comunes Encontrados a Partir de los Productos
Mas Vendidos por Tatoo Cia. Ltda.

Tatoo Cia. Ltda.
Insumos Comunes Entre los Productos Mas Vendidos
1 Hilo Nylon
2 Hilo Ameto
3 Tatoo 005
4 Logo Tatoo Reflectivo
5 Marquilla Talla
6 Tela Suplex
7 Tela Campagnolo
8 Tatoo 002
9 Broche B642-0000-342C
10 | Broche N40-0000-342C
11 | Broche N39-0000-342C
12 | Cierre Nylon 20 cm
13 | Cierre Nylon 18 cm
14 | Tatoo 007
15 |Tatoo 001
16 | Tip Ends punteras
17 | Velcro nacional
18 | Polartec (mezclado)
19 | Power Stretch
20 | Thermal Pro Rib Sweater
21 | Thermal Pro
22 |Lycra
23 | Tela Goretex (mezclado)




A.4. Costos Totales de Produccion por Insumo

Tabla 37. Costos de Produccion de los Insumos Comunes de Tatoo Cia. Ltda.

Tatoo Cia. Ltda.
INSUMOS Costo Total
(US$)
Hilo Nylon 344.85
Hilo Ameto 1,725.44
Tatoo 005 320.85
Logo Tatoo Reflectivo 1,109.26
Marquilla Talla 17.09
Tela Suplex 54,968.56
Tela Campagnolo 18,572.81
Tatoo 002 261.80
Broche B642-0000-342C 429.57
Broche N40-0000-342C 165.45
Broche N39-0000-342C 165.45
Cierre Nylon 20 cm 2,743.03
Cierre Nylon 18 cm 1,262.98
Tatoo 007 399.83
Tatoo 001 546.11
Tip Ends punteras 770.25
Velcro nacional 587.96
Polartec (mezclado) 28,659.50
Power Stretch 19,262.60
Thermal Pro Rib Sweater 4,547.72
Thermal Pro 4,849.18
Lycra 111.24
Tela Goretex (mezclado) 9,088.42
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Anexo B. ESTABLECIMIENTO DE UNA POLITICA DE LOTEO
PARA LA TELA SUPLEX

B.1. Algoritmo Silver — Meal Completo

25 _ 5067
Cl
T, =1 F(T,)=207 T, °F(T,) = 207> 2067

T= 22570316
207

Tamafiadelaorden=(207)(0.316) =6541

Primera orden, se recibira en el tiempo cero y su tamafio es de 65.41
metros de Tela Suplex.
T, =1-0.316=0.684

T, = 0.684 F(T,) =207 T,F(T,) =9685> 2067

T= 1/—20'67 =0.316
207

Tamafiadelaorden= (207)(0.316) =6541

Segunda orden, se recibird en el tiempo 0.316 y su tamafio es de 65.41
metros de Tela Suplex.
T, =1-0.632=0.368

T, =0.368 F(T,)=207 T,°F(T,) = 2803> 2067

T= 22870316
207

Tamafiadelaorden=(207)(0.316) =6541

Tercera orden, se recibird en el tiempo 0.632 y su tamafio es de 65.41

metros de Tela Suplex.
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T, =1-0.948=0.052
T, =0.052 F(T,)=207 T/F(T,) =0.560< 2067
El lado derecho de la ecuacién (8) es menor, por lo que el resto de Tela

Suplex que falta por ordenar de los 207 metros para el primer periodo sera

cubierto en la proxima orden.
T, =0.052+1=1.052

T, =1.052 F(T,)=0 T,°F(T,)=0<2067
El lado derecho de la ecuacion (8) es menor, la demanda del Periodo 2 aln

es insuficiente para generar el siguiente pedido.
T, = 2052 F(T,) =570 T,°F(T,) = 240010> 2067

T = &67:019
\ 570

Tamafnaelaorden= (0.052)(207) + (0) + (570/(019) =119.30

Cuarta orden, se recibird en el tiempo 0.948 y su tamafio es de 119.30

metros de Tela Suplex.
T,=1-019= 081

F(T,) =570 T,F(T,) =37397> 2067

T = 2067 _ 019
570

Tamafaelaorden=(570/(019) =1083

Quinta orden, se recibird en el tiempo 2.190 y su tamafio es de 108.3

T, = 081

metros de Tela Suplex.
T, = 081- 019= 062

T, = 062 F(T,) =570 T,°F(T,) =21910> 2067

T = 2067 _ 019
570

Tamafiadelaorden=(570)(0.19) =1083
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Sexta orden, se recibira en el tiempo 2.380 y su tamafio es de 108.3
metros de Tela Suplex.
T, = 062- 019= 043

T, = 043 F(T,)=570  T,°F(T,) =10539> 2067
T 12067 - 019
570

Tamafiadelaorden= (570)(0.19) =1083

Séptima orden, se recibird en el tiempo 2.570 y su tamafio es de 108.3
metros de Tela Suplex.
T, = 043- 019= 024

T, = 024 F(T,)=570  Tj2F(T,) =3283>2067
T [2067 _ 0.0
570

Tamafaelaorden= (570/(019) =1083

Octava orden, se recibird en el tiempo 2.760 y su tamafio es de 108.3

metros de Tela Suplex.

T, = 024- 019= 005
T, = 005 F(T,)=570  T,°F(T,) = 142<2067

El lado derecho de la ecuacion (8) es menor, lo que sobra de la demanda

del Periodo 3 es insuficiente para generar el siguiente pedido.

T, =105 F(T,) =189  T,’F(T,) = 20837> 2067
T 2067 _ o oq
189

Tamafnaelaorden= (005)(570) + (033)(189 =9087

Novena orden, se recibird en el tiempo 2.95 y su tamafio es de 90.87
metros de Tela Suplex.
T, =1- 033= 067
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T, = 067 F(T,) =189 T,’F(T,) =8484> 2067

T = 2067 _ 033
189

Tamafo de laorden = (033)(189) =62.37

Décima orden, se recibira en el tiempo 3.333 y su tamafio es de 62.37
metros de Tela Suplex.

T, = 067- 033= 034
T, = 034 F(T,)=189  Tj2F(T,) =2184>2067

T = 2067 _ 033
189

Tamafo de laorden = (033)(189) =62.37

Onceava orden, se recibird en el tiempo 3.667 y su tamafo es de 62.37
metros de Tela Suplex.

T, = 034-033= 001

T, = 001 F(T,) =189 T,’F(T,) = 0.0189< 2067

El lado derecho de la ecuacién (8) es menor, la demanda del Periodo 4 es

insuficiente para generar el siguiente pedido.

Se ha llegado al fin del horizonte de planeacion, el algoritmo llega a su fin.



Anexo C. ELEMENTOS PARA LA APLICACION DE UN MRP EN TATOO CIA. LTDA.

C.1. Lista de Materiales del Pantalén Pasochoa (BOM

1% Parte)

Pantalon ,
vastna | \elO
|
| | l |
Short Delantero ShortPosterior Basta lquerda Basta Dreche Pretna
| | | — 3
Balsilo Delantero Balsilo Delantero Bolslo Posterior | | Bolsilo Posterior , 4 4 , |
ety it ety it domVeloo || 2emCieme | | 7oemCiere | | 20emCierre | | 75em Clee 3
ﬁlj [
GomVeloo | | BomVeloro | | Bordado Ttoo C;;”&gémlf domVelo | | Efueta007 | | 4omVeloro Tela Suplex Hio Ameto

Nivel 1

Nivel2

Nivel 3



C.2. Lista de Materiales del Pantalén Pasochoa (BOM 2% Parte)
Pretn :
Nivel 1
| | | | | | | | | | | |
Tpnds | | Reataldom | | Etueta 001 Elueta 005 | | MaroullaTale | | 4cmElésto | | BuckMacho | | BuckHembra | |  Broche Broche 2 Broche 3 Broche 4 Hilo Nylon

Reforzado

Nivel 2
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Anexo D. EJEMPLO DE MRP APLICADO EN TATOO CIA. LTDA

D.1 Tabla MRP Completa

Tabla 38. MRP Pantalén Pasochoa Color Habano

Periodo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pantalon Pasochoa Requerimientos Brutos
Habano 110 300
LT=1 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepcion de Ordenes
Planificadas 110 300
Emision de Ordenes
Planificadas 110 300
Short Delantero Requerimientos Brutos 110 300
LT=0 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emisién de Ordenes
Planificadas 110 300
Short Posterior Requerimientos Brutos 110 300
LT=0 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emisién de Ordenes
Planificadas 110 300
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Pretina Requerimientos Brutos 110 300
LT=0 Inventario Disponible=0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emision de Ordenes
Planificadas 110 300
Bolsillo Delantero
Derecho Requerimientos Brutos 110 300
LT=0 Inventario Disponible=0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emisién de Ordenes
Planificadas 110 300
Bolsillo Delantero
Izquierdo Requerimientos Brutos 110 300
LT=0 Inventario Disponible=0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emision de Ordenes
Planificadas 110 300
Bolsillo Posterior
Derecho Requerimientos Brutos 110 300
LT=0 Inventario Disponible=0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emision de Ordenes
Planificadas 110 300
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Bolsillo Posterior

Izquierdo Requerimientos Brutos 110 300
LT=0 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emision de Ordenes
Planificadas 110 300
Basta Derecha Requerimientos Brutos 110 300
LT=0 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emision de Ordenes
Planificadas 110 300
Basta Izquierda Requerimientos Brutos 110 300
LT=0 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emisién de Ordenes
Planificadas 110 300
Cierre Nylon 18 cm Requerimientos Brutos 110 300
LT =4 Inventario Disponible=150 150 150 40 40 40 40 40 40 40 40 0 0
Requerimientos Netos 0 260
Recepciones Planificadas 260
Emisién de Ordenes
Planificadas 260
Tip Ends Requerimientos Brutos 110 300
LT=8 Inventario Disponible=2200 | 2200| 2200| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 1790| 1790
Requerimientos Netos 0 0
Recepciones Planificadas
Emisién de Ordenes
Planificadas 550
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Reata 0.23 m Requerimientos Brutos 122.10 333
LT =4 Inventario Disponible=2200 | 2200| 2200 |2077.9|2077.9|2077.9|2077.9|2077.9|2077.9|2077.9|2077.9|1744.9|1744.9
Requerimientos Netos 0 0
Recepciones Planificadas
Emisién de Ordenes
Planificadas 5000
Etiqueta 001 Requerimientos Brutos 110 300
LT=1 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emisién de Ordenes
Planificadas 110 300
Etigueta 005 Requerimientos Brutos 110 300
LT=1 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emisién de Ordenes
Planificadas 110 300
Marquilla Talla Requerimientos Brutos 110 300
LT=1 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emision de Ordenes
Planificadas 110 300
Elastico Reforzado
(Ancho 4 cm) Requerimientos Brutos 66 180
LT=1 Inventario Disponible=0 0 0 0 25 25 25 25 25 25 25 0 27
Requerimientos Netos 66 155
Recepciones Planificadas 91 182
Emisién de Ordenes
Planificadas 91 182
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Bucle Macho Requerimientos Brutos 110 300
LT=8 Inventario Disponible=2200 | 2200| 2200| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 1790| 1790
Requerimientos Netos 0 0
Recepciones Planificadas
Emisién de Ordenes
Planificadas 550
Bucle Hembra Requerimientos Brutos 110 300
LT=8 Inventario Disponible=2200 | 2200| 2200| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 1790| 1790
Requerimientos Netos 0 0
Recepciones Planificadas
Emisién de Ordenes
Planificadas 550
Broche 1 Requerimientos Brutos 110 300
LT=8 Inventario Disponible=2200 | 2200| 2200| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 1790| 1790
Requerimientos Netos 0 0
Recepciones Planificadas
Emisién de Ordenes
Planificadas 10000
Broche 2 Requerimientos Brutos 110 300
LT=8 Inventario Disponible=2200 | 2200| 2200| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 1790| 1790
Requerimientos Netos 0 0
Recepciones Planificadas
Emision de Ordenes
Planificadas 10000
Broche 3 Requerimientos Brutos 110 300
LT=8 Inventario Disponible=2200 | 2200| 2200| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 1790| 1790
Requerimientos Netos 0 0
Recepciones Planificadas
Emision de Ordenes
Planificadas 10000
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Broche 4 Requerimientos Brutos 110 300
LT=8 Inventario Disponible=2200 | 2200| 2200| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 2090| 1790| 1790
Requerimientos Netos 0 0
Recepciones Planificadas
Emisién de Ordenes
Planificadas 10000
Hilo Nylon Requerimientos Brutos 33 90
LT=1 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 33 90
Recepciones Planificadas 33 90
Emisién de Ordenes
Planificadas 33 90
*Velcro (Ancho 6 cm)* | Requerimientos Brutos 26.4 72
Inventario Disponible=144
LT =4 m 144| 144 117.6| 117.6| 117.6| 117.6| 117.6| 117.6| 117.6| 117.6| 456| 456
Requerimientos Netos 0 0
Recepciones Planificadas
Emisién de Ordenes
Planificadas 24
Bordado Tatoo Requerimientos Brutos 110 300
LT =1 (1 dia) Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emisién de Ordenes
Planificadas 110 300
Etigueta 007 Requerimientos Brutos 110 300
LT=1 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 110 300
Recepciones Planificadas 110 300
Emisién de Ordenes
Planificadas 110 300
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Cierre Nylon 20 cm Requerimientos Brutos 220 600
LT =4 Inventario Disponible=300 300 300 80 80 80 80 80 80 80 80 0 0
Requerimientos Netos 0 520
Recepciones Planificadas 520
Emisién de Ordenes
Planificadas 520
Cierre Nylon 75 cm Requerimientos Brutos 220 600
LT =4 Inventario Disponible=300 300 300 80 80 80 80 80 80 80 80 0 0
Requerimientos Netos 0 520
Recepciones Planificadas 520
Emisién de Ordenes
Planificadas 520
Hilo Ameto Requerimientos Brutos 21780 59400
LT =1dia Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 21780 59400
Recepciones Planificadas 21780 59400
Emisién de Ordenes
Planificadas 21780 59400
Tela Suplex Requerimientos Brutos 207 570
LT=1 Inventario Disponible=0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 207 570
Recepciones Planificadas 207 570
Emision de Ordenes
Planificadas 207 570




