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Resumen

El presente articulo aborda el tema de la Planeacion de Requerimiento de Materiales
(MRP) y su influencia en las actividades productivas de una empresa dedicada a la
fabricacion de mobiliario. El objetivo de este trabajo es elaborar un programa en Matlab que
disminuya la cantidad de materia prima acumulada en el inventario y controle la cantidad,
momento adecuado de reabastecimiento. La investigacion parte de la recopilacion de
informacidn para la obtencion de las variables que se incluyen en el modelo, se hace uso de
las bibliotecas GUI para la elaboracion de la interfaz grafica del software procediendo a la
escritura de la linea de codigo para finalmente visualizar los resultados obtenidos durante el
proceso que presentan datos exactos de reabastecimiento en un horizonte de tiempo para la
empresa.

Palabras Claves
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Abstract

This article deals with the subject of Materials Requirement Planning (MRP) and its
influence on the productive activities of a company dedicated to the manufacture of
furniture. The objective of this work is to elaborate a program in Matlab that diminishes the
amount of raw material accumulated in the inventory and controls the quantity and the
appropriate moment of refueling. The research starts from the collection of information to
obtain the variables that are included in the model, it makes use of the GUI libraries for the
elaboration of the graphical interface of the software and proceeds to the writing of the line
of code and finally It shows the results obtained during the process that present accurate data
of replenishment in a time horizon for the company.

Index Terms
MRP, Matlab, Inventory level, Lead time.

. INTRODUCCION

n esta investigacion se socializa la importancia de poseer un sistema de planificacion de
requerimientos de materiales, llegando a manejar un sistema de produccién no planificado, como
es el caso de la mayoria de medianas empresas; partiendo de la necesidad de implementar una
programacion técnica de todos sus requerimientos y actividades a cumplirse en un determinado
horizonte, manejando la variables como la capacidad de fabricacion, disponibilidad de inventario y
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tiempos de entrega con el objetivo de saber qué, cudndo y cuédntos productos se necesitan para
poder ensamblar un bien.

Para que las empresas posean una planificacién adecuada de materiales necesitan administrar un
inventario de forma eficiente, es decir, no tener exceso o falta de lo que se necesita para poder
satisfacerla demanda y asi poder dar un servicio de calidad al cliente.

La planeacion de requerimientos de materiales 0 MRP por sus siglas en inglés, resulta fundamental
dentro de la optimizacién del sistema de produccion de una empresa, esto debido a que los
resultados que da son importantes para administrar adecuadamente la capacidad de almacenamiento
de materia prima en las bodegas, ademas de llegar a determinar el personal 0 maquinaria necesaria
para elaborar un producto.

El presente trabajo describe la implementacion de un sistema MRP en una empresa dedicada a la
fabricacion de mobiliarios de oficina y que necesita de una herramienta informatica que sirva de
soporte para la toma de decisiones en temas como la frecuencia de abastecimiento, la cantidad y
tipos de elementos necesarios para la construccion de un producto.

A. Objetivos

Los objetivos que se desean alcanzar en este trabajo son los siguientes:

B. Objetivo general

Disminuir la cantidad de materia prima (inventario) para la elaboracion de muebles modulares,
mediante la aplicacion de un sistema MRP para controlar la cantidad y momento adecuado de
reabastecimiento

C. Objetivos especificos

— Disminuir el stock de la empresa aplicando el correcto procedimiento para generar la orden de
compra de materia prima evitando la acumulacion de inventario en los almacenes.

— Determinar los requerimientos de materia prima para el producto mediante una adecuada lista
de materiales que detalle la informacion esencial del sistema.

— Aumentar el nivel de eficiencia con el que opera el taller con la implementacion de un
programa informatico que calcule la cantidad y el periodo de reposicion de las partes
constitutivas del producto.

2. REVISION LITERARIA

En un mercado tradicional y antiguo como es la fabricacion de muebles, las empresas se enfrentan a
un panorama en el que es mas dificil el crecimiento de las ventas asegurandose de obtener precios
bajos y competitivos para el mercado.
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Los excesivos niveles de inventario en una organizacion de manufactura hacen que se generen
costos adicionales en el producto y resten competitividad a la empresa. La adecuada administracion
genera un valor afiadido que facilmente ha de ser percibido por los clientes.

Muchas organizaciones se han indo desarrollando en el tiempo, se han fortalecido econémicamente;
sin embargo no ven los beneficios de tomar decisiones con una fundamentacion técnica, no
consideran importante la adecuada gestion de inventarios y la consiguiente reduccion de costos y
procesos que no aportan valor a un bien o servicio. Bajo este analisis se ha llegado a determinar a
los stocks como el mayor origen de los despilfarros y dificultades, ya que disimulan los problemas y
las causas de otros desperdicios, la idea basica es producir solo los articulos necesarios en cantidad,
calidad y tiempo.

Segun (Webandmacros, 2006) el método MRP es una alternativa reciente que da solucién a un
problema clasico en un sistema de produccion: controlar y coordinar la materia prima para que esté
disponible cuando se lo necesite, sin mantener un inventario en exceso.

Desde la década de 1960, MRP se ha convertido en un método popular para determinar los tamafios
de los lotes. Generalmente se hacen varias suposiciones para las politicas de MRP tradicionales,
estos incluyen demandas deterministas, rendimientos y plazos de entrega segun manifiesta Depuy et
al (2007).

Varias son las posibles soluciones que se aplican a un problema MRP, durante afios se han
desarrollado varios métodos como la programacion lineal usadas por Delgado y Toro (2010) en la
modelacion matematica de un sistema manufacturero de dos escalones. Por otro lado Bafiol y
Restrepo (2010) buscan soluciones mediante la heuristica de Silver — Meal, la heuristica de
Balanceo de Periodo y Parte y la heuristica de Costo Minimo Unitario resultando un valor objetivo
gue no netamente es la solucién 6ptima.

El sistema de planificacion requiere de los siguientes datos de ingreso:
a. La desagregacion estructurada de cada producto, detallando el nimero de componentes,
materiales y cantidades necesarios por unidad ensamblada. El esquema también es conocido

como BOM (bill of materias) o lista de materiales.

b. Niveles de inventario iniciales del producto y de todos los materiales o elementos que lo
constituyen.

c. Tamafio del lote minimo de aprovisionamiento a adquirir a los proveedores.

d. Eltiempo de espera o conocido como lead time.
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2.1. Lista de materiales BOM

El diagrama BOM es una descripcion precisa y estructurada del producto mostrando que
proporciona los componentes y cantidades que lo integran esquematizando su secuencia de montaje
como se muestra la Figura 1.

PRODUCTO
NIVEL 0 FINAL
' C TIJERAS
CODIGO (TJ)
NIVEL 1 | ll |
LADO IZQUIERDO TORNILLO LADO DERECHO
COoDIGO: | CODIGO: T CODIGO: D

Figure 1. BOM de un par de tijeras

La lista de materiales de una tijera describe que estd compuesta por tres partes: Una parte izquierdo,
la parte derecha, y un pasador que une todo el conjunto. La secuencia de montaje se muestra con un
sistema de jerarquizacion o arborescencia del producto en etapas, el nivel cero es el conjunto final,
en el siguiente nivel se identifican los elementos subensamblados que les falta un proceso
subsiguiente para construir el producto terminado. El ejemplo anterior describe una lista bastante
basica de dos niveles, existen casos en que se llegan a detallar veinte 0 mas niveles.

2.2. Plan Maestro de Produccion MPS

Para el desarrollo del Plan de Requerimiento de Materiales es necesario conocer el analisis de los
datos provenientes del MPS, segin Rivera et al (2014) esta herramienta se configura a partir de los
pedidos de los clientes o de prondsticos de la demanda, detallando el nimero de unidades de los
productos terminados y los periodos en que se deben producir.

Toma como base las cifras obtenidas mediante la planeacion agregada de la produccion, sin
embargo, la sistematizacion se hace individualmente y no para familias de productos, con una
programacion en periodos de tiempo mas cortos, normalmente dias o semanas.

2.3 Matlab

En un sistema tan dinamico es necesario la organizacion de la informacion mediante alguna
herramienta informatica que permita simplificar las operaciones y reduzca el riego de fallas por
omision en los calculos.

Un programa que presenta grandes ventajas y cuenta con un lenguaje ingenieril es Matlab, segln
(Goering, s.f.) MATLAB (MATrix LABoratory) es una herramienta matematica que ofrece un
entorno de desarrollo integrado con un lenguaje de programacién propio llamado M, permite
trabajar con matrices aplicando funciones y presentacion de datos, ademas se pueden integrar
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algoritmos y finalmente la creacion de interfaces graficas de usuario (GUI) que se va a usar en el
presente trabajo.

3. METODOLOGIA

El desarrollo metodoldgico de la presente investigacion se fundamenta en un proceso descriptivo del
problema, sistematizando la informacién de tal forma que genere una estructura coherente de
solucion.

En primera instancia es necesario detallar la informacion bésica de la empresa de fabricacion de
mobiliario para generar la desagregacion del producto analizado.

La segunda fase consiste en organizar la informacién de tal forma que se cuente con todas las
variables que exige el modelo de MRP clasico, es decir se necesario construir el archivo maestro de
materiales, con el detalle de todos los elementos que componen el conjunto, lead time, tamafio de
lote y demanda planificada en un horizonte de tiempo.

Finalmente se disefia e implementa un programa desarrollado en Matlab que ayude a automatizar el
proceso de célculo del MRP, este software arranca al ingresar los datos basicos de produccion y
arrojara como resultados las tablas de requerimientos brutos y las liberaciones planificadas de
pedido para cada elemento del producto a elaborar.

4. RESULTADOS
4.1. Descripcion de variables

La fabrica del caso de estudio se encuentra ubicada en la ciudad de Riobamba, Republica del
Ecuador, cuenta con una planta de produccion extensa; cuenta con un total de 20 colaboradores en la
planta que trabajan en un solo turno de 8 horas por semana.

Para la implementacion del sistema MRP se escogio al mobiliario MD-025 E (estanteria) por ser el
producto de mayor demanda en el mercado y contar con una produccion estable en el afio; tiene una
estructura formada por herrajes, cantos y paneles con una altura de 50.0 cm, anchura de 90.0 cm y
profundidad de 30.0 cm La empresa cuenta con una base de datos informatica propia que describe
las dimensiones de todos sus elementos constituyentes, maneja costos y dimensiones por cada
modelo elaborado en la planta como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Esquema de estanteria de MD-025 E
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"MD Muebles y Decoracion"

Lista de Corte (Dimensiones Totales)

Num Material Heferencia Altura Anchura Cantidad Fibra Canto Izguie.. Canto Derecho Canto Inferior Canto Superi..
1 BLANCO, 1.5 Techo 31.5 300 1 Mo Blanco, 04 cm  Blanco, 0.4 cm Blanco, 0.4 cm
2 BLANCO, 1.5 Suclo 87.0 30.0 1 No  Blanco, 04 cm  Blanco, 0.4 cm
3 BLAMNOCO, 1.5 Lateral Derecho 2538 30.0 1 No  Blanco, 04cm  Blanco, 0.4 cm  Blanco, 0.4 cm  Blanco, 0.4 cm
4 BLANCO, 1.5 Latcral Iequic... S0.0 30,0 1 No  Blanco, 04cm  Blanco, 0.4 cm  Blanco, 0.4 cm  Blanco, 0.4 cm
5 BLANCO, 1.5 Divisidn 1 [1] 30.0 243 1 No  Blanco, 0.4 cm Blanco, 0.4 cm  Blanco, 0.4 cm
6 BLANCO, 1.5 Divisidn 1 [2] 55.5 30.0 1 No  Blanco, 04 cm  Blanco, 0.4 cm
7 BLANCO, 1.5 Divisidn 1 [3] 0.0 28 1 Mo Blanco, 0.4 cm  Blanco, 0.4 cm
Resumen
Panel Superficie Precio ($/m?) Precio
BLANCOD, 1.5 (.89 m? 15.00 513,35
Total 51335
Canto Longitud Precio | $/m) Precio
Blanco, 0.4 cm T.7m 0.50 5387
Total $3.87
Herrajes Cantidad Precio Unitario Precio
Tomillo 16 .04 S0, 64
Total S0,64
Total S17.86

Tabla 1. Descripcion de los elementos que constituyen la estanteria MD-025 E
4.2. Diagrama BOM resultante.

De acuerdo a los datos proporcionados por la empresa (Tabla 1) se trabajara con una lista de
materiales de 2 niveles en los que el primer nivel seré el producto a elaborar en este caso un modular
y en el segundo nivel entrara la materia prima directa para elaborar el mismo como son:

- Madera MDP laminada
- Tornillos
- Canto

1 : 1

Figura 3. Lista de materiales para la estanteria
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En la figura 3 se puede notar que se necesitan 0.89 m? de madera MDP laminado (B), 16 tonillos M4
(C) y 7.7 m de canto laminar (D). Se cuenta con una disponibilidad inicial en stock de 10 modulares,
11 m® de madera, 200 herrajes M4 y 10 m de canto; no se registran entregas programadas de
ninguno de los elementos. Se requieren realizar entregas del producto en las siguientes cuatro
semanas: Semana 1 de 50 unidades, semana 2 de 60, semana 3 de 40 y semana 4 de 50 unidades. El
tiempo tanto de adquisicién como de ordenar; el lead time, se conoce que es de una semana para este
modelo.

4.3 Desarrollo de la interfaz gréafica del usuario

Se ha disefiado en Matlab 2010 una interfaz grafica del usuario que facilita el ingreso de datos para
generar el archivo maestro de materiales en la empresa. EI programa genera los datos necesarios
para resolver el MRP, consiste en una tabla para cada elemento que constara de dos filas, una para
los requerimientos brutos y otra para para las liberaciones planificadas de pedido como se observa
en la figura 4.

4. principal - X

MD MUEBLES

Planeacion de requerimientos de materiales

Ndmero de semanas a planificar 4 Semana(s)
Cantidad y costo de materiales por unidad
Cantidad
Madera 0.89 m?
Herrajes 16 Unidad(es)
Canto 77 m
Disponibilidad de materiales
Cantidad
Muebles 10 Unidad(es)
Madera 1 m?
Herrajes 200 Unidad(es)

Canto 10 m

Generar Archivo Maestro de Materiales

Figura 4. Ventana para el ingreso de datos

Ademas, en la ventana principal se ingresara como dato el niimero de semanas a planificar que sera
el valor que genere el nimero de columnas en la ventana de tablas MRP de respuestas.
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4. archivoMaestro - X

ARCHIVO MAESTRO DE MATERIAL

Elemento |Disponibilidad| Tiempo de espera (semanas)| Tamafo de lote Recepciones programadas S5
& 10 1 Lote a lote Ninguna 0
:B 1" 1 Lote a lote Ninguna 5
c 200 1 Lote a lote Ninguna 100
o 10 1 Lote a lote Ninguna 200

Inserte requerimientos brutos del Elemento A
1 : = : - : - .

Atras Generar MRP

Figura 5. MPS del producto

Una vez ingresado los requerimientos del producto final (Figura 5) se procede a la generacion del
MRP del sistema para el modular MD-025 E con un horizonte de planeacion semanal.

4 MRP — it
Elemento A
Semanas
1 2 3 4
Reguerimiento Bruto 50 &0 a0 5
Liberacion de pedido 60 40 50 0
Elemento B
Semanas
1 2 3 4
Reguerimiento Bruto 53.4000 35.6000 445000 0
Liberacion de pedido 35.6000 44 5000 0 ]
Elemento C
Semanas
1 2 3 4
Requerimiento Bruto 950 540 200 ]
Liberacion de pedido 640 200 0 ]
Elemento D
Semanas
1 2 3 4
Regquerimiento Bruto 462 308 285 0
Liberacion de pedido 308 385 ] 0

Figura 6. Plan de requerimiento de materiales

El programa establece que para cumplir con los pedidos del mes es necesario realizar el
abastecimiento de 53.4 m?, 35.60 m? y 44.5 m? de madera para la primera, segunda y tercera semana
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del mes. Ademés se requiere ordenar 960, 640 y 800 tornillos en las semanas uno, dos y tres.
Finalmente es necesario hacer le pedido de 462 m de canto para la primera semana, 308 m para la
segunda y 385 m de canto para la tercera.

Estos datos suponen un ahorro de recursos importantes dentro de la empresa debido a que se
minimizan los costos por mantener unidades en el inventario, reducen los tiempos de proceso y
mejoran los tiempos de reaccion de la linea de ensamblaje haciendo mucho mas flexible.

La empresa cuenta con un calendario de produccion definido para el nimero de unidades
planificadas a diferencia del estado inicial en que se manejaba de acuerdo a los niveles de
disponibilidad de stock.

A continuacion se muestra parte de la codificacion del programa que organiza y sistematiza las tres
ventanas anteriormente visualizadas.

% —-—-—- Executes just before MRP is made visible.

function MRP OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)

global RB cantProduccion cantMadera cantHerrajes cantCanto numSemanas
costoMadera costoHerrajes costoCanto dispMuebles dispMadera dispHerrajes
dispCanto;

$ELEMENTO A
brutosaA = [];
liberacionA = [];
auxPD A = dispMuebles;
SS A = 0;

PD A = auxPD A;

14

for i = 1: length(RB)
brutosA (i) =RB (1)
A_

auxPD A = PD RB (1) ;
if auxPD A < O
LPP A = (auxPD A * -1) + SS A;

PD A = SS A;
end
if auxPD A ==
LPP A = SS A;
PD A = SS A;
end
if auxPD A > 0
if auxPD A < SS A
LPP A = SS A - (auxPD A);
PD A = SS A;
else
LPP A = 0;
PD A = auxPD A;
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end
end
liberacionA(i) = LPP A;
end
set (handles.lblResultados, 'String', liberacionA);

En el cddigo se identifican en el esquema que se sigue para obtener las liberaciones de pedido de
acuerdo al nivel de existencias reales registradas en la bodega.

6. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se representd un sistema real de produccion de dos niveles jerarquicos
mediante la aplicacion de herramientas flexibles, con una interfaz grafica amigable para usuarios sin
amplio conocimiento del tema, como lo pueden ser los gerentes o propietarios de cualquier empresa
artesanal pequefia, brindandoles una herramienta que aumente su margen de utilidad al utilizar la
correcta planificacion de los requerimientos de materiales.

Los sistemas actuales de produccién artesanal presentan un escaso nivel de planificacion lo cual
reduce ampliamente el margen de ganancia e incurre en demoras para sus clientes, lo cual no va de
la mano con los principios de calidad que posee un negocio exitoso, es importante que los principios
de planificacion sean impartidos como nociones basicas en talleres para futuros artesanos y
microempresarios.

El uso de herramientas computacionales reduce en gran parte el esfuerzo que representa el analisis
de la misma, apoyando a la automatizada de la manufactura, llagando a ser ejecutada sin necesidad
alguna de que los colaboradores tenga conocimiento en modelamiento matematica o programacion
en otros programas como Excel, es ahi donde se desarrolla la interfaz del usuario para lograr un
acercamiento a las ventajas que nos ofrece MRP y brindar facilidad en el manejo y recoleccion de
datos.

Aunque se ilustra para su uso dentro de una instalacion para la produccion de muebles, una version
modificada del enfoque podria aplicarse de manera genérica a problemas de planificacion de
produccién donde hay gran variaciébn en la calidad de materiales entrantes y tiempos de
procesamiento variables en cada operacion de produccion o montaje.
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