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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo mostrar como el plan de
requerimientos de materiales (MRP) ayuda a mejorar la gestion de materias primas € insumos
logrando resolver el problema de falta de disponibilidad de materiales. En el presente trabajo
se analiz6 el problema que presentaban 4 empresas respecto a la gestion de sus materiales, cada
una de ellas de diferentes sectores y ubicadas en Ecuador, India, Indonesia, Nigeria
respectivamente, en efecto, se encontréo un problema en comun: falta de disponibilidad de
materias primas; dicha situacién ocasionaba retrasos en las entregas, no cumplimiento del plan
maestro de produccion, tiempos de inactividad, entre otros. La solucion que se planteo6 para la
problematica fue de implementar un sistema de planificacion de materiales que les permitiese
tener un mejor control y visualizacion de cudndo y cuanto debian emitir una orden de compra
para los componentes de cada producto; después de su aplicacién lograron obtener un flujo
continuo de produccion ya que ahora los materiales si estaban a tiempo y en las cantidades
necesarias. Asimismo, se hace un breve andlisis del impacto que tiene usar una determinada
técnica de tamaio de lote en la MRP, con lo cual se determiné que el usar una técnica u otra
va a depender de factores como el tipo de demanda (variable o estable), costos de mantener
inventario, costos de ordenar, capacidad del proveedor y ciclo de vida del producto, por ende,
no necesariamente la técnica del EOQ es la 6ptima. Por ltimo, se presentan dos casos de
aplicacion del MRP utilizando software como Matlab, Access y Visual Basic, los cuales
ayudaron a minimizar el tiempo de analisis y preparacion que dicha herramienta requiere,
obteniéndose también célculos mas confiables. Por ultimo, se concluye que la MRP es una
herramienta que se puede implementar en casi cualquier sector y tamafio de empresa logrando

optimizar las operaciones de una compaiiia.
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Capitulo1. Marco tedrico

En este capitulo, se presentara todos los conceptos que se han utilizado en el desarrollo
del presente trabajo de investigacion; se definen las herramientas de analisis y diagndstico de
procesos, Plan de Requerimiento de Materiales (MRP), los tipos de demanda, datos necesarios
para realizar la MRP y la informacién que esta herramienta proporciona después de ser

ejecutada.

1.1 Herramientas de diagnostico
En esta seccidn se presentan dos herramientas basicas, pero fundamentales, que permiten

realizar un efectivo diagnostico de procesos.

1.1.1 Diagrama de causay efecto — Ishikawa

De acuerdo con Gutiérrez y Roman de la Vara (2013), el diagrama de causa y efecto es
un método grafico que permite relacionar el problema con las causas que posiblemente lo
generan, teniendo como objetivo encontrar las verdaderas causas. Segin Besterfield (2009),
las causas se dividen en: mano de obra, ambiente, equipo, materiales, medicion y métodos de
trabajo; asimismo, cada una de estas causas se descompone en numerosas causas menores. Una
vez identificada la verdadera causa, también conocida como causa raiz se deben proponer
planes de accion para asi evitar la ocurrencia del mismo problema. En la figura 1 se puede

observar un esquema.



Figura 1: Diagrama de causa — efecto
Fuente: Besterfield (2009)

1.1.2 Diagrama de Pareto

De acuerdo con Besterfield (2009), el diagrama de Pareto es un grafico de barras que
muestra los datos en orden descendente de izquierda a derecha; los datos del lado izquierdo
son considerados como pocos vitales y el resto como muchos utiles. A diferencia de un
histograma, el diagrama de Pareto presenta en su escala horizontal datos categoéricos y no
numéricos. En resumen, los diagramas de Pareto sirven para identificar los problemas que mas
impacto tienen y asi emprender las acciones necesarias para mitigarlos. En la figura 2 se
observa un ejemplo sobre los tipos de falla en el campo, en imagen se puede identificar la
presencia de una linea acumulativa, la cual es el resultado de la suma de los datos de izquierda

a derecha.



Figura 2: Diagrama de Pareto de tipos de falla en el campo
Fuente: Besterfield (2009)

1.2 Planeamiento de Requerimiento de Materiales (MRP)

Segtin Chase y Jacobs (2018), MRP es un método logico que nos permite determinar la
cantidad de componentes necesarios para fabricar todo un producto final, especificando
también cuando debe pedirse o producirse. Asimismo, de acuerdo con Cuatrecasas (2011),
dicho método de planificacion debe ocuparse de que los materiales estén siempre disponibles

en la clase, cantidad y momento en que se requieran.

1.2.1 Tipos de demanda
De acuerdo con Krajewski, Malohtra y Ritzman (2013), para tener una mejor comprension
de la planeacion de recursos se deben definir y diferenciar los siguientes tipos de demanda que

pueden presentar los articulos:

e Demanda independiente: es aquella que esta sujeta a las condiciones de mercado, sin

embargo, puede verse afectada por decisiones estratégicas o internas de la empresa tales



como: promociones, mayor publicidad, reduccion del precio; asi como también por
factores externos: desastres naturales, aspectos macroecondémicos, entre otros.

e Demanda dependiente: es aquella que depende directamente del producto final a
fabricar, por ejemplo, para la produccion de bicicletas se necesitan 2 llantas por
bicicleta, si se tiene un pedido de 100 bicicletas, sera necesario 100(2) = 200 llantas,
sin embargo, si hubiera un cambio en el pedido de 100 a 50 unidades, ahora sera
necesario 50(2) = 100 llantas, por ende, las llantas presentan un caso de demanda
dependiente. Asimismo, las técnicas de prondstico no son necesarias para los articulos

con demanda dependiente.

1.2.2 Entradas del MRP

Segun Krajewski et al. (2013), las entradas clave que se necesita para realizar un MRP
son: programa maestro de produccion (PMP), registros de inventario y lista de materiales o

BOM (bill of materials), como se muestra en la figura 3:

Figura 3: Entradas para el plan de requerimiento de materiales
Fuente: Krajewski, Malhotra y Ritzman (2013)



1.2.2.1 Programa maestro de produccion (PMP)

Segun Cuatrecasas (2011), el programa maestro de produccion determina el plan de
produccion del producto final especificando cuando y cuanto se debe producir, en funcion de
los objetivos de la empresa y de las estimaciones de ventas. Para su elaboracion es necesario
contar con la siguiente informacion: prondsticos a corto plazo, pedidos reales comprometidos
con los clientes y existencias de inventario de producto terminado. Asimismo, afiade que el
programa debe ser revisado y actualizado peridodicamente para reflejar la situacion real. En el

anexo 1 se puede visualizar un ejemplo de un plan maestro de produccion.

1.2.2.2 Lista de materiales (BOM)

Segun Chase y Jacobs (2018), el BOM presenta una descripcion detallada del producto
final, considerando los materiales, piezas y componentes necesarios para su produccion,
ademads, muestra como se arma el producto. Segiin Cuatrecasas (2011), para obtener la lista de
materiales de un producto, es necesario efectuar una “explosion de materiales”, que consiste
en realizar la descomposicion del producto final en sus componentes y éstos en otros
componentes de los cuales estan formados, y asi sucesivamente. Una de las formas mas usadas
para esquematizar dicha explosion de materiales es por medio de un “arbol”, debido a su facil
entendimiento y codificacion por niveles. Asimismo, afiade que, en base la explosion de
materiales, los componentes estan situados en distintos niveles de acuerdo al momento en que

seran utilizados en el proceso, logrando definir lo siguientes niveles:

e Nivel 0, corresponde al producto final.
e Nivel 1, corresponde a sus principales componentes.
e Nivel 2, corresponde a los componentes que intervienen en el montaje de los

componentes del nivel 1.



e Nivel n, componentes que intervienen en el montaje de los componentes del nivel n-1.

En la figura 4 se puede observar un esquema de arbol de materiales del producto “A” que
presenta el autor Chase y Jacobs (2018), en la cual no solo separa los materiales por niveles,
sino que, ademas, indica la cantidad de necesaria, por ejemplo, para producir el producto “A”

se necesitan 2 componentes “B” y 3 de “C”.

Figura 4: Lista de materiales del producto A
Fuente: Chase y Jacobs (2018)

1.2.2.3 Registro de inventarios

Segtin Krajewski et al. (2013), en el registro de inventarios se detalla la politica de tamafio
de lote de un articulo y los tiempos de entrega, en efecto, tiene como objetivo dar seguimiento
a los niveles de inventario y necesidades de reabastecimiento de los componentes. Afiade
también, que la informacion que tiene un registro de inventarios es la siguiente:

e Requerimientos brutos

e Recepciones programadas

e Inventario disponible proyectado

e Recepciones programadas

e Liberacion de 6rdenes planeadas



En la figura 5 se presenta, en un diagrama de bloques, el flujo de informacion necesario para
la elaboracion de un MRP. El plan maestro de produccion (PMP) indica la cantidad de piezas
que se deben producir; la lista de materiales especifica qué componentes e insumos componen
el producto terminado especificado en el PMP; el registro de inventarios indica el nimero de
unidades disponibles en almacén. Las 3 fuentes mencionadas se convierten en las fuentes de
datos del programa de requerimiento de materiales (MRP), el cual despliega el plan de
produccion en un plan de requerimientos de materiales especificando los programas de
reabastecimiento y emisiones de pedidos de los insumos necesarios para cumplir con toda la

secuencia de produccion.

Plan maestro de Lista de Registro de
ENTRADAS produccion materiales inventario

Planificacion de

PROCESO materiales (MRP)

SALIDAS Plan de Notificacion de
materiales accion

Figura 5: Bloque del MRP
Fuente: Chase y Jacobs (2018)

1.2.3 Salidas del MRP
1.2.3.1 Plan de materiales

Segun Cuatrecasas (2011), una vez aplicado el MRP, tendremos como principal salida
las cantidades y los momentos en que seran necesarios cada uno de los componentes del
producto analizado. Dicha informacion es la que posteriormente recibiria el area de compras
para asi realizar la planificacion correspondiente y garantizar la disponibilidad de los materiales

cuando el area de produccion lo requiera. Por ejemplo, una vez terminado el MRP, se emite un



informe de pedidos planificados en el cual contiene las fechas y las cantidades que se
necesitaran de cada componente, los cuales serdn derivados al area de compras para su
adquisicion. En la figura 6 se puede observar el plan de requerimientos de material de un articulo, en

el cual se puede identificar las fechas que se debe solicitar el material y la cantidad.

Figura 6: Planeacion de requerimiento del articulo A
Fuente: Krajewski, Malhotra y Ritzman (2013)

1.2.3.2 Notificacion de accion

Segin Krajewski et al. (2013), esta salida es un memo generado al departamento de
planificacion indicando la liberacion de las 6érdenes y fechas de entregas de los componentes
solicitados. A diferencia del plan de materiales, en este caso se podrian indicar notificaciones,
por ejemplo, de las fechas de entregas de los items y si la fecha de entrega es después de la
fecha prevista, el planificador deberia determinar si el pedido puede incrementarse,
contrastando siempre con la capacidad disponible, o tratar de ajustar el tiempo para que llegue
segun lo planificado. En la figura 7 se puede observar un cuadro con las estimaciones del

inventario de las piezas 1, 2 y 3, después de ejecutar el MRP.



Periodo 26 27 28 29 30 31 32 33
P1 Lanzamiento Ped. Planificado 0O (30| 0 | 30(3000|0|0O
Inventario final 30 o0 0 O|OjO0O|O
P2 Lanzamiento Ped. Planificado | 50 {[50| O | 50 |50/ 0 (0 | O
Inventario final 40 |30/ 20| 20 |10/0 |0 | O

Lanzamiento Ped. Planificado [ 100 | O |100|100| 0 | O
P3 Inventario final 20 30| 40 | 40 |[50|60|60|60

Figura 7: Estimaciones del inventario final de las piezas 1,2,3

Fuente: Elaboracion propia




Capitulo 2. Contenido de investigacion

En este acapite, se procederd a explicar la aplicacion del Plan de Requerimiento de
Materiales (MRP) en 4 empresas pertenecientes a diferentes industrias, mostrando brevemente
los problemas que presentaban, la secuencia que siguieron para implementarlo y un andlisis
cualitativo de los resultados obtenidos. Posteriormente, se evalua el impacto, en la MRP, que
se tiene al utilizar entre las distintas técnicas de determinacion del tamafio de lote usado en la
gestion de inventarios. Por ultimo, se exponen dos casos de aplicacion de MRP usando
software, uno de ellos usa el programa Matlab y el otro caso usa Access como base de datos y

Visual Basic para crear la interfaz grafica.

2.1 Casos de aplicacion de MRP en diversas industrias

A continuacion, se exponen los casos de estudio de 4 empresas, cada una de ellas
perteneciente a una industria diferente, que presentaron problemas principalmente con la
gestion de sus materias primas y que decidieron implementar MRP como herramienta para la

planificacion.

2.1.1 Industria del calzado

Un estudio hecho por Zambrano, Arguello, Dominguez y Bautista en Bazking, una
microempresa ubicada en Guayaquil - Ecuador, dedicada a la fabricacion de calzado femenino,
no realizaba una planificacion de su capacidad y no llevaba control de su produccién, como
consecuencia de ello, tenia problemas para cumplir con el plan de produccion propuesto
llegando a entregar los pedidos fuera de tiempo establecido. Debido a la problematica
mencionada, se planted realizar un plan maestro de produccidn, plan de requerimientos de
material y un plan de capacidad de sus centros de trabajo para la fabricacion de zapatos
casuales, logrando asi integrar dichas herramientas para obtener un mejor rendimiento y evitar

las sobrecargas en las instalaciones de produccion. La microempresa comenzo realizando el
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plan maestro de produccion (PMP) del calzado casual con un tamafio de lote de 30 pares y un
horizonte de planificacion de 2 meses; con la informacion brindada por el PMP y la lista de
materiales se realizo el plan de requerimientos de material (MRP) de los componentes y, con
la informacion obtenida del PMP y el MRP, se hizo la planificacion de capacidad. Los autores
resaltan la importancia de haber realizado el MRP porque asi podian saber cudndo tenian que
emitir una orden de compra y, en base a esa informacion, calcular el tiempo de emision de
ordenes segun el plazo de fabricacion, llegando a obtener los componentes necesarios a tiempo
y en la cantidad deseada, asimismo, con la aplicacion de dichas herramientas se logré obtener
un aprovechamiento de ruta en 93%. Es asi que el MRP no so6lo ayuda a saber cuando y cuanto
pedir mejorando asi la gestion de materiales, también es una fuente de informacion para otras
herramientas como el Plan de Requerimiento de Capacidad (CRP) y asi tener una planificacion

mas integrada para cumplir con lo programado en el PMP.

2.1.2 Industria de fabricacion de equipos industriales

Un estudio hecho en Dresser-Rang Nig Limited, empresa dedicada a la fabricacion de
equipos industriales, encontr6 que tener una mala administracion de los inventarios y una mala
planificacion de los materiales trae como consecuencia una baja productividad y un ROI pobre,
por ejemplo, en el 2014, de las 3200 horas que se planificaron s6lo 2088 horas fueron realmente
utilizadas y, de todo el tiempo de inactividad, el 21.75% es causado por problemas relacionados
con la falta de materiales y retrasos en los suministros. De acuerdo al analisis hecho, los
investigadores plantearon como objetivo encontrar una estrategia de planificacion y gestion de
inventarios, de tal manera que aumente la productividad y que pueda entregar el pedido dentro
del periodo acordado, costo presupuestado y calidad exigida. Para ello, se realiz6 un estudio
con 3 empresas del mismo sector, utilizando como herramienta el analisis de la varianza de una
via (ANOVA) donde se buscaba conocer la estrategia planificacion que mejor se correlaciona,

de manera positiva, con el indicador PIMF (Productivity Improvement in Equipment
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Manufacturing Firms), siendo éste un indicador que agrupa indicadores tales como costos,
tiempos, calidad, entre otros. Para poder realizar el andlisis se planted la siguiente hipotesis

nula y alternativa:

HO: El nivel de correlacion entre MRP y PIMF no es significante.
H1: El nivel de correlacion entre MRP y PIMF es significante.

El resultado obtenido, con un 95% de confianza, indic6 que el nivel de correlacion del
sistema MRP y PIMF es significante, ademas, se calculd el coeficiente de correlacion Pearson
dando como resultado: 84.9%, es decir, que el nivel PIMF depende fuertemente del
rendimiento del MRP. Esto quiere decir que, las empresas que implementaron un sistema MRP
y midieron el indicador PMIF en términos de costo presupuestado, disponibilidad (tiempo
operativo/tiempo planificado), estdindares de calidad, tiempo de lanzamiento de drdenes y
energia de consumo, obtuvieron mejoras significativas, es decir, un menor costo, mayor
disponibilidad, menores tiempos de lanzamiento de ordenes, menor consumo de energia.
Asimismo, esta prueba de hipotesis también se hizo con otros sistemas como JIT y Lean
(Sistema Pull), sin embargo, demostraron no tener una fuerte correlacion con el PIMF,
descartando asi estas metodologias. En efecto, se escogié implementar MRP para dar solucion
a los problemas que tenian, mejorar sus indicadores y reducir los tiempos inactivos debido a la
falta de materias primas. Los autores argumentan que para mejorar el rendimiento de la
administracion de los inventarios es necesario hacerles seguimiento, tener un pronostico
confiable, tener conocimiento del lead time y su variabilidad, tener una buena estimacion de

los costos de inventario y clasificacion de los articulos de inventario.
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2.1.3 Industria azucarera

Otro caso importante de la implantacién de un sistema MRP, es en la industria de
azucarera, el cual se caracteriza por tener una produccidén continua, es decir, sus materiales
estan constantemente en movimiento siendo sometidos a reacciones quimicas, mecanicas o
térmicas. En un estudio realizado por el Mg. Santosh Gudagunti y Dr. Aha Ali hecho en la
empresa Shri Prabhulingeshwar Sugars & Chemicals Ltd. Ubicado en India, se identificd que
la empresa no estaba cumpliendo con la demanda del cliente debido a la falta de disponibilidad
de materias primas e insumos importantes usados en sus procesos, como soluciéon a dicho
problema se planted realizar un MRP y aplicar algunas herramientas Lean para mejorar la
eficiencia de la planta y lograr satisfacer la demanda. Primero, calcularon el prondstico de la
demanda por mes del 2017, segundo, realizaron un analisis de su capacidad de produccion y la
demanda pronosticada y asi determinar si es necesario ampliar la capacidad de planta a
mediano plazo, por Gltimo, con la informacién de los pronosticos realizaron el MRP de los 3
insumos mas importantes en su produccion: piedra caliza, usada para la purificacion de jugos;
fosfato, para obtener el nivel de ph deseado; bolsas, usadas para empaquetar el azicar. Una de
las ventajas que se obtuvo después de implementar el MRP es que ahora tienen un mejor control
sobre las cantidades y los momentos en que deben pedir, es decir, ahora piden la cantidad y en
el momento que necesitan a un costo minimo. Cabe mencionar que los insumos son importados
y no se puede prescindir de ninguno de ellos mientras se produce debido a que, como se
menciond antes, la produccion es continua y todos los materiales son indispensables, basta con
que un material no llegue a tiempo para que la planta deje de producir. Es asi que la
implementacién de un MRP ayuda también a mantener un flujo constante de produccion

evitando las paradas por ausencia de materias primas.
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2.1.4 Industria de productos lacteos

En la industria de productos lacteos, también es importante una buena gestion de
inventarios de las materias primas, CV Cita Nacional, empresa dedicada a la produccion de
leche y derivados, presentaba serios problemas con la disponibilidad de sus materias primas
causados tanto por factores internos como externos, es asi que nacio la idea de implementar un
sistema de planificacion de materiales (MRP) para la gestion de materias primas utilizando la
técnica EOQ y lote por lote (LxL) para determinar el tamafio de lote de cada pedido. Para poder
realizar el MRP, primero se estimo la demanda y, a diferencia de las otras empresas, CV Cita
Nacional utiliz6 el método de Newsboy para determinar la cantidad que deben producir de
productos envasados sabor a chocolate, fresa, mocca, entre otros, buscando minimizar los
costos, luego, se realizo el plan maestro de produccion (PMP) y por tltimo se hizo el MRP de
los siguientes componentes: leche fresca, debido a que su tiempo de vida es corto se utiliza la
técnica de LxL; suero en polvo, utilizando la técnica del EOQ. Cabe mencionar que las materias
primas necesarias para cada uno de los productos envasados, son los mismos, por ende, el MRP
aplicado a un producto puede ser aplicado a los demas. Una de las ventajas que se obtuvieron
al aplicar el MRP fue la disminucién de los costos de inventario, pasaron de gastar 28 162 500
rupias (moneda nacional de Indonesia) a 1 555 500 rupias, ademas solucionaron el problema
principal, llegaron a tener las materias primas e insumos a tiempo y en la cantidad necesaria al

minimo costo.

2.2 Impacto de la técnica de lote en el MRP

En los casos ya mencionados se pudo notar la importancia de implementar MRP en una
empresa sin importar el sector o la industria en la que se desempeiie, sin embargo, un factor
importante para el desarrollo de un MRP es tener una técnica de determinacion del tamafio de

lote de los componentes que permita minimizar los costos (costos de ordenar y costos de
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mantener inventario), algunos de las técnicas mas usadas por las empresas son: EOQ, FOQ,

POQ, LxL.

Un estudio hecho por Sri Lestri, Distian Dwi Nurdiansah en una empresa de papel,
demostro el impacto en los costos de inventarios por cada técnica de determinacion de lote
usada en el caso de estudio, la comparacion se hizo entre las siguientes técnicas de lote: FOQ,
LxL, EOQ, FPR y POQ. Después de realizar el prondstico de la demanda usando el método de
regresion lineal y el programa maestro de produccion (PMP), para un horizonte de
planificacion de 13 meses, se acudi6 a la lista de materiales para posteriormente realizar el
MRP aplicando cada técnica de lote mencionada anteriormente para cada componente, es decir,
en un caso se us6 el EOQ para todos los componentes, en otro, FOQ para todos los
componentes, y asi sucesivamente hasta terminar de aplicar todas las técnicas de lote
mencionadas, luego, se calculd los costos de cada método para un periodo de planificacion de
13 meses, obteniéndose la siguiente tabla de costos:

Tabla 1: Comparacion de costos del MRP segun la técnica de lote usada

Comparacion de costos de MRP

Método Costo
1 FOQ $2,957,724.89
2 LxL $334,035.86
3 |FPR (Método del periodo fijo) $3,360,894.74
4 EOQ $748,801.01
5 POQ $543,623.76

Fuente: Sri Lestri, Distian Dwi Nurdiansah

En base a los resultados obtenidos, la técnica para la determinacion de lotes es LxL, sin
embargo, se concluye que no siempre es factible debido a las limitaciones de capacidad de la
empresa que fabrica las materias primas, por ende, se tiene que considerar también la segunda

técnica que tiene menor costo, en este caso, el EOQ.
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Asimismo, Vineet Gosrani y Ajinkya Kolekar realizaron un estudio sobre la
implementacion de MRP para dos productos: una cortadora de césped, la cual presentaba una
demanda variable, y lapiceros, con una demanda més estable. Para ambos casos se realiz6é un
prondstico con un horizonte de 3 meses, posteriormente se hizo el Plan Maestro de Produccion
(PMP), y por ultimo se hizo el MRP con las técnicas de lote: EOQ y FOQ. Se concluy6 que,
para el caso de la cortadora de césped, la técnica de LxL era la éptima debido a la naturaleza
de su demanda, en ese caso no se podria usar EOQ porque probablemente se incurran a mayores
costos debido a que la demanda podria exigir mas de lo que se habia o, caso contrario, en caso
la demanda sea baja, se tendran que almacenar los materiales por un periodo mas largo de
tiempo aumentando los costos de mantener inventario, por otro lado, para el caso de los
lapiceros, que presentaba una demanda mas estable, la técnica de EOQ es la dptima ya que se

tiene mejor certeza de lo que el cliente va a demandar.

2.3 Aplicacion de MRP usando software

Como ya se ha mencionado antes, muchas de las empresas parten de sus pronosticos y del plan
maestro de produccion para elaborar su plan de requerimiento de materiales (MRP), sin
embargo, en la actualidad resulta mas facil su elaboracion si se hace por medio de algin
programa de software ya que esto ayudaria a reducir el tiempo de calculo y planificacion. Angel
Geovanny, Alcides Napoledn, Julio Moyano hicieron un programa en Matlab para elaborar un
MRP en una empresa de fabricacion de muebles, el producto escogido como ejemplo fue el
mobiliario MD-025 (estanteria), siendo éste su producto representativo. Las ventanas

principales del programa desarrollado se muestran a continuacion:
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Figura 8: Ventana de ingreso de datos
Fuente: Angel Geovanny, Alcides Napoleon, Julio Moyano

Figura 9: PMP del producto en analisis
Fuente: Angel Geovanny, Alcides Napoleon, Julio Moyano

Figura 10: MRP del producto en analisis
Fuente: Angel Geovanny, Alcides Napoleon, Julio Moyano
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Asimismo, en la figura 11, se muestra el cddigo que se desarrolld para la creacion del

programa:

Figura 11: Codificacion del programa

Fuente: Angel Geovanny, Alcides Napoleon, Julio Moyano
Una de las ventajas, segin los autores, que representa tener una herramienta
computacional que ayude a realizar la planificacion es la reduccion del esfuerzo para realizar
el andlisis, asi como, la facilidad de uso, es decir, no es necesario que una persona tenga
conocimientos especializados en el tema, bastaria con explicarle la metodologia y podra usarlo
sin problemas. Asimismo, este programa se puede mejorar y adaptar segun el tipo de producto

que se fabrique.

Otro modelo, pero hecho con Visual Basic y usando una base de datos en Access es
presentado por los autores Dr. Soroor k. Hussain y el Ing. Rabab khayon shibram, en la figura

2.5 se presenta la arquitectura del programa desarrollado por los autores.
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Figura 12: Arquitectura del programa

Fuente: Dr. Soroor k. Hussain y el Ing. Rabab khayon shibram

Como se puede observar en la figura 12, este programa presenta una base de datos que
contiene informacién como la lista de materiales, demanda, datos de las cantidades y politicas
de inventario, ademds presenta dos modulos: prondsticos, el cual usa la informacion de la
demanda obtenida de la base de datos para predecir las ventas usando el modelo de regresion
lineal simple; MRP, usa la prediccion del pronostico, informacion del inventario y archivos
BOM para explotar los horarios maestros de produccion (PMP) y realiza la conversion del
producto final en requerimientos indicando cuando y cuanto se deben pedir. Cabe mencionar
que el sistema trabaja con cualquier técnica de tamafio de lote, permite una estructura de
producto con varios niveles, el periodo de planificacion puede ser de hora, dia, semana, mes.
El desarrollo de la logica que se us6 para desarrollar el programa no se explicard en este trabajo

de investigacion.
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2.4 Analisis y discusion de los casos presentados

La mayoria de casos presentados obtuvieron grandes beneficios con la implementacion
de la MRP, a pesar de que se tratd de empresas de diferentes sectores, asi como, de diferentes
tamafios, lo cual hace que se convierta en una herramienta de planificacion universal.
Asimismo, las compaiiias analizadas buscaban un continuo abastecimiento de materias primas
evitando paradas de produccion por la ausencia de algiin material o insumo y evitar tener altos
inventarios; sin embargo, solo en el caso de la industria de calzado se realiz6 un andlisis de
capacidad (CRP) para asi determinar si iba a ser posible ejecutar el plan de requerimiento de
materiales, cabe destacar que fue un buen complemento ya que la MRP sélo indica cudnto y
cuando pedir, pero, no dice hasta cuanto de lo planificado de puede producir realmente. Por
otro lado, cabe mencionar que, en el caso de la industria azucarera, se hizo analiz6 la capacidad
de la planta, no obstante, no se realiz6é un plan de capacidad mas detallado, asi como lo hizo la

empresa perteneciente a la industria de calzado.

De acuerdo a la literatura revisada y a los casos explicados, todos necesitaron hacer una
proyeccion de su demanda para poder iniciar su planificacion, por ejemplo, en uno de los casos
se empleo6 el método de newsboy forecast, en otro caso, optaron por promedios moviles y, en
otra aplicacion, usaron regresion lineal, en cambio, en otros casos no se mencion6 que métodos
usaron. Como se pudo observar, en todos los casos, independientemente del método de
pronostico usado, €ste constituyd uno de las principales fuentes de informacion para realizar el

plan de produccion, dando inicio a todo el proceso de planificacion.

Por otro lado, la gestion de inventario y el tamafio de lote juega un rol muy importante
en la elaboracion del MRP, ya que se busca minimizar la suma del costo de pedir y el costo de

mantener inventario, sin llegar al punto de tener roturas de stock de materias primas. En la
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mayoria de los casos presentados, los autores optaron por la técnica EOQ, sin embargo, la
industria de lacteos, a diferencia de las otras que se analizaron, no era factible aplicar dicha
técnica ya que la materia prima e insumos que emplean en su produccion son perecibles, es
decir, tienen un periodo de vida util corto. No siempre la técnica de lote econémico es la mejor,
ya que no s6lo los costos son una variable a considerar, también se debe considerar la vida 1til

del material e, incluso, la capacidad del almacén de la empresa.

Los ultimos casos mostraron la implementacion de un MRP por medio de un software,
lo cual hace los calculos sean mas rapidos, confiables y eficientes, asimismo, en los primeros
casos no se menciona explicitamente el uso de algiin programa para elaborar su plan de
produccion o de requerimientos, no obstante, es casi seguro que hayan empleado uno.
Asimismo, Krajewski et al. define MRP como un sistema informatico que ayuda a gestionar el
inventario y planificar los pedidos, sin embargo, como se ha podido observar en el desarrollo
de los dos ultimos casos, los lenguajes de programacion y otros programas usados son una
herramienta que permite agilizar y mejorar la gestion de inventarios y la planificacion, pero,
en esencia, MRP no es un sistema computarizado o informatico, dicho sistema se apoya de la
tecnologia, pero no es tecnologia. El plan de requerimiento de materiales (MRP) es, en esencia,
un sistema de planificacion de materiales con demanda dependiente que busca asegurar la
disponibilidad de los mismos en el momento y cantidad que se requieren y que, a su vez, busca
minimizar los costos, reducir inventarios y garantizar el flujo continuo de produccion para asi

entregar a tiempo el producto solicitado por el cliente.

2.5 Consideraciones finales

Una investigacion publicada en la American Journal of Engineering Research, sobre la
evaluacion del impacto de la planificacion y control de la produccion sobre los costos

operativos en 3 empresas de bebidas demostré que aplicar herramientas tales como, por
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ejemplo, MRP, permite minimizar los costos y gastos operativos y que también ayudan a
mejorar el crecimiento general de las empresas, ya que gracias a la aplicacion de dicha
herramienta se logra un oportuno suministro de materiales y por ende se logra también cumplir

con los plazos de entrega del producto final reduciendo asi las quejas de los clientes.

Los investigadores Gupta, M. & Snyder, D, publicaron un articulo en la International Journal
of Production Research, sobre las diferencias entre los sistemas JIT, MRP y TOC, basados en
otras investigaciones realizadas afos anteriores, en el articulo se hace una comparacion entre

los sistemas mencionados, los cuales son resumidos en la tabla 2.

Tabla 2: Comparacion cualitativa entre los sistemas de planificacion MRP, JIT y TOC

CRITERIO SISTEMA
MRP JIT TOC
Preocupacion por la Si, pero mediante la Si con el uso de Si, la capacidad lo
capacidad aphcacpn de CRP, tarjetas Kanban define el cuello de
por si solo no botella
Tamario de Lote EOQ Lotes pequefios Lotes pequefios
Premzlon de los Muy alta Baja Medio
atos
Flexibilidad Media Alta Media
, Costo de . Alto Medio Medio
implementacién

Fuente: Gupta, M. & Snyder, D

Asimismo, se hicieron las siguientes conjeturas segun los resultados obtenidos en las
investigaciones realizadas:

o Si existe baja incertidumbre y baja complejidad, lo recomendable es aplicar JIT.
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o Siexiste alta incertidumbre en la demanda y baja o mediana complejidad en el sistema,

lo recomendable es aplicar MRP usando inventarios de seguridad.

o Si complejidad del sistema es muy alta, lo recomendable es aplicar TOC.

Los autores concluyen que mas alla de aplicar un solo sistema en particular, ya sea JIT,

MRP o TOC, o preguntarse cual es mejor, recomienda implementarlos de manera integrada,

de acuerdo a las caracteristicas de la demanda y la complejidad del sistema.

Por otro lado, no sélo basta con implementar un buen sistema de planificacion y trabajarlo,

sino mas bien, se debe buscar su mejora continua, debido a que la realidad es dinamica y se

debe contar con sistema lo suficientemente flexible, es asi que el Ing. Bonney, en su publicacion

“Reflections on Production Planning Control (PPC)” propone las siguientes acciones a nivel

administrativo, conductual y cuantitativo:

Tabla 3: Acciones que se deben tomar para mejorar el sistema de planificacion

Acciones Acciones Acciones
administrativas conductuales cuantitativas
Programa Mejora en el realismo | Aceptar y trabajar en
Maestro de del PMP utilizando la los planes de accién Usar una simulacion
Produccion planificacién de de las propuestas de | para el PMP propuesto
(PMP) recursos mejora
Entrada Mant wali
antener y actualizar .
y Fomentar la propiedad .
los datos por producto, Usar nuevos meétodos
: de datos, para tener . :
Datos con sus listas de para sincronizar los
. . datos exactos y "
materiales y registros ) datos autométicamente
. ; precisos
de inventarios
Usar herramientas de
Formalizar los pasos Trabajo en equipo. optimizacioén para la
Planeamiento para realizar la Reforzar la relacion planificacion de la
planificacion con los proveedores | produccién, capacidad,
Sistema materiales y compras
Usar y ejecutar
. Fomentar el uso del y ejecutal
Mejorar la ; ! modelos cuantitativos
Control ; . control visual y buzén
retroalimentacion . de control de la
de sugerencias )
produccién
Salida Planes Mejora del sistema de planificacion y en la documentacion

Fuente: Bonney Maurice
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Por ultimo, de acuerdo con Alie Wube Dametew, Danile Ketaw , Frank Ebinger, en su
publicacion “Planificacion de la produccion y estrategias de control utilizadas como tren de
engranajes para la muerte y el nacimiento de las industrias manufactureras”, indica que existe
una relacion positiva entre el rendimiento y competitividad de una empresa con la aplicacion
de herramientas de planificacion y control tales como MRP, PMP, TOC, entre otros y, para la
integracion de las mismas, se necesita una alta cooperacion de todos los empleados de la
empresa, concluyendo asi que la efectiva implementacién de las herramientas mencionadas

pueden ser la causa del éxito o fracaso de una compaiia.
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Capitulo 3. Conclusiones

De acuerdo a lo expuesto a lo largo del presente trabajo de investigacion, se ha llegado a

las siguientes conclusiones:

La implementacion de un plan de requerimiento de materiales (MRP), es factible en
muchos tipos de industria o sectores, sin importar el tamafio de la compaiia,
convirtiéndose asi en una herramienta de mejora de procesos con una buena capacidad
de adaptarse al contexto en el que se esta trabajando. Asimismo, permite que el proceso
de planificacion logre “automatizarse” ya que para cambiar la planificacion sélo

bastaria con cambiar los datos.

Una de las principales ventajas que se obtuvo después de la implementacion de un
MRP, en las empresas que presentaban problemas con el abastecimiento de materias
primas, es la de poder adquirir los insumos necesarios en el momento correcto, en las
cantidades correctas y al menor costo, lo cual les permiti6 ejecutar sus operaciones sin
detenciones por falta de materia prima, poder cumplir con el plan de produccion

establecido y fechas de entrega previstas.

La técnica usada para determinar el tamafo de lote de un determinado componente,
material o insumo, que tenga un menor costo total a comparacion de otras técnicas, no
garantiza su viabilidad, ya que, en una situacion real, ademas del costo total se debe
tener en cuenta otras variables tales como la capacidad del proveedor para abastecer el
componente, asi como, la vida ttil del material a solicitar, por ejemplo, para alimentos

perecibles se recomienda usar la técnica de lote por lote (LxL) ya que asi solo se
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solicitaria lo que se necesita y evitaria tener este insumo en almacén por un largo

tiempo.

El uso de un software para la elaboracion de un MRP, resulta de gran ayuda, reduce
considerablemente los tiempos destinados al calculo, asi como, los errores que se
puedan cometer, obteniéndose un resultado mas confiable, sin embargo, se debe
asegurar que el software esté sincronizado con los programas usados para la gestion de
inventarios, compras, demanda, entre otros, asimismo, se debe asegurar que los datos
ingresados en el programa sean los correctos y estén actualizados para asi obtener un
resultado factible y coherente; en consecuencia, se necesita de una inversion de tiempo

y dinero para la creacion y mantenimiento del programa.

El sistema MRP al igual que cualquier otro sistema, no es perfecto y tiene sus
desventajas, por ejemplo, no tiene en cuenta la capacidad de la linea de produccién, no
obstante, si se integra con otros sistemas tales como Just In Time (JIT) y Teoria de las
Restricciones (TOC), se pueden obtener mejores resultados en la planificacion y control
de la produccion, ya que los otros sistemas pueden brindar las ventajas que el MRP no

ofrece.
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ANEXOS

Anexo 1: Plan Maestro de Produccion (PMP)

Elemento: Silla con respaldo tipo escalera Politica de pedido: 150 unidades
Tiempo de espera: 1 semana
Cantidad Abril Mayo
disponible: 55 1 2 3 4 5 6 7
Prondstico 30 30 30 30 35 35 35
Pedlc!os de los 38 27 24 8 0 0 0
clientes
Inventario 17 137 107 77 42 7 122
disponible
Cantidad en el
PMP 0 150 0 0 0 0 150
Inicio del PMP 150 0 0 0 0 150 0

Fuente: Krajewski, Malhotra y Ritzman (2013)



