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GLOSARIO

MRP (Material Requirement Planning): Es una técnica o un sistema de
planificacién de la produccion, programacion y de gestiéon de stock que
permite gestionar los procesos de fabricacion y a partir de esta se establece
el Plan Maestro de produccion.

MTS (Make to Stock): Es un esquema conocido como “Fabricado para
almacenar” o “Fabricado para inventario” donde los productos
manufacturados bajo este se caracterizan porque no se necesita una orden
especial para fabricarse, y se producen en forma estandar .

BOM (Bill of Material): Es conocido también como “Lista de materiales” el
cual estd compuesto un listado de materias primas, subconjuntos, conjuntos
intermedios, sub-componentes , piezas y cantidades de cada una que son
necesarios para la fabricacién del producto final.

Inventario (Stock): Son todos los productos y materias primas que posee
la empresa y que son potenciales para la futura venta y que proporcione
beneficios a la organizacion.

Proveedor(es): Son aquellas personas o empresas que nos abastecen de
los productos necesarios para desarrollar nuestra actividad empresarial.
Planeacion: Es la "toma anticipada de decisiones" donde toda decision de
planeacion se basa en el conocimiento previo de la realidad para controlar
las acciones presentes, encaminadas al logro de un objetivo deseado vy
satisfactorio, y prever sus consecuencias futuras.



RESUMEN

El presente trabajo surge a raiz de problemas que se han presentado hace
aproximadamente afo y medio en la empresa CAANROLA SAS tales como los
tiempos tardios, demoras en las entregas, pérdida de clientes, déficit en su
produccion generando asi costos marginales, costos sombras y exceso de horas
de trabajo. Se planteé como objetivo principal el disefiar y validar una herramienta
que permita brindar una mejora en el desarrollo de sistemas de loteo e
implementacion de MRP en los diferentes productos que se comercializan en la
empresa, y como especificos, el analisis del estado del arte de los modelos de
MRP existentes, la definicién de la metodologia para el disefio y el desarrollo de la
herramienta y por ultimo realizar las validaciones pertinentes a la herramienta
desarrollada para realizar los ajustes necesarios. Se empleo las metodologias
cualitativas y cuantitativas. Basados en informacion y datos suministrados por la
empresa CAANROLA SAS, se puede evidenciar que no cuentan con conocimiento
alguno referente a los distintos modelos existentes para sistemas de loteo que
podrian ajustarse y satisfacer de mejor manera la demanda obteniendo mayores
beneficios en cuestion de disminucion de costos. La empresa actualmente utiliza
el sistema Lote a lote el cual genera un costo total aproximado de $11.000.000 Por
esta razén se disefd una herramienta que permite que al ser aplicado teniendo en
cuenta la demanda de la referencia mas comercializada de la empresa, nos dio
como resultado que el modelo que mejor se ajusta y satisface la demanda es el
modelo de periodo de orden fijo de tercer nivel generando una disminucion en el
costo total de aproximadamente en $3.392.000. Por dultimo realizamos unas
recomendaciones a la empresa basados en los resultados obtenidos con el fin de
que la empresa CAANROLA SAS genere acciones de mejora en su sistema con el
fin de obtener los resultados y beneficios que esperan a futuro.

Palabras claves: Problemas, Diseiar, Validar, Mejora, MRP, Modelos
existentes, Loteo, Sistema Lote a Lote, Periodo de orden fijo de tercer nivel.



INTRODUCCION

El presente trabajo tuvo por objetivo principal el diseiar y validar una herramienta
que permita brindar una mejora en el desarrollo de sistemas de loteo e
implementacion de MRP, para la empresa CAANROLA SAS la cual se dedica a la
comercializacion de maquinaria industrial y productos para la industria
metalmecanica. Se tiene como variable independiente el desarrollo tecnoldgico,
siendo mas especificos, el disefio de la herramienta que brindara la mejora y como
variable dependiente la satisfaccion de la demanda.

Los objetivos secundarios o especificos se enfocaron en el analisis de estado del
arte de los modelos de MRP existentes que pueden ser usados, en la definicion de
la metodologia a seguir para el disefio de la herramienta, desarrollar la
herramienta y por ultimo validarla con informaciéon y datos de la empresa. La
hipotesis planteada fue qué tipo de desarrollo tecnolégico permitira brindar a la
empresa CAANROLA SAS una mejora en materia de disminucion de costos e
inventario; y satisfaccion de la demanda, por esta razén, se utilizaron las
metodologias de investigacion cualitativas y cuantitativas. El presente trabajo se
desarrolla de la siguiente manera:

- Capitulo 1 comprende la identificacion , la descripcion y el planteamiento
del problema que tiene la empresa con respecto al sistema de Loteo que
aplican en la actualidad.

- Capitulo 2 comprende la delimitacion conceptual y geografica del trabajo.

- Capitulo 3 comprende el objetivo general y los objetivos especificos del
trabajo.

- Capitulo 4 comprende los antecedentes internos y externos sobre la
problematica identificada.

- Capitulo 5 comprende la justificacion.

- Capitulo 6 comprende el marco referencial compuesto por el marco teorico,
el marco conceptual y el marco institucional.

- Capitulo 7 comprende la metodologia que se llevara a cabo para abarcar la
problematica.

- Capitulo 8 comprende la ejecucion del aplicativo donde se validara la
funcionalidad de la herramienta y adicional se obtendra resultados que
pueden llegar a beneficiar a la empresa.



Capitulo 9 comprende las conclusiones referente a los resultados obtenidos
de la investigacion y aplicacion de la herramienta.

Capitulo 10 comprende las recomendaciones que se le brindan a la
empresa, basados en los resultados obtenidos.



1. PROBLEMA
1.1IDENTIFICACION

Actualmente la empresa CAANROLAS SAS realiza diferentes productos para la
industria metalmecanica, actualmente tienen una contratacion mensual; por lo cual
se debe mantener unos niveles de stock. Se tomd un producto como ejemplo para
identificar actividades realizadas y las falencias en el proceso.

Se plantean los requerimientos, unidades (proyeccion) y tiempos para la
elaboracion de un producto el cual es el mas es pedido, es informacion
indispensable para la ejecucion del MRP, asi:

- Se tiene pronosticado la siguiente demanda

PERIODO Julio  Agosto Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre

DEMANDA 72 74 72 89 66 79

- Se tiene un inventario inicial de 30 unidades de BARANDAS.

- Eltiempo que tarda en ensamblarse la "BARANDA” es una (1) semana.

- Para el producto es necesario mantener un inventario de seguridad del 10%
de la demanda al final de cada periodo.

- Se presentd una recepcion programada de 50 unidades de Acrilicos para la
semana 2 del mes de junio.

- La empresa posee los siguientes inventarios Iniciales

Buges: 80
- Para este producto aplican un sistema Lote a Lote

Al momento de ejecutarse se presentaron retrasos en los tiempos, déficit en
materia prima y costos de contratacion, ante esta problematica realizamos la MRP
con el fin de evidenciar las problematicas anteriormente mencionadas junto con un
diagrama de Ishikawa donde se identifico la causa, asi:

llustracion 1. Arbol de decision, MRP, Baranda
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Baranda(l) | LT:(4)

Laterales (3} [LT:(1) Argollas (4) |LT:(1) Acrilicos (2) | LT:(2)

: v
LT:(2) | Tornillos (3) | Buges(2) |LT:(2)
I !

LT:(2) | Selladores (2) | Tornillos (4} | LT:(2)

Fuente: Autores

Tabla 1. MRP para la baranda.

JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

PERIODO SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1
Requerimiento Bruto -

Recepclones Programadas (RP)

Proyeccion de Dispo Inventario (Inv) 4 7 7 9 i ]
Requerimiento Neto (RN) 46 77 72 91 64 80
Recepcion Orden de Pedido 46 77 72 91 64 20

Liberacion Orden de Pedido 46 77 72 91 64 80

Fuente: Autores

Tabla 2. MRP para los Laterales.

JuLio AGOSTO

PERIODO SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3
Requerimiento Bruto 215 272
Recepciones Programadas (RP)
Proyeccion de Dispo Inventario {Inv) 14 23 22 27 19 24
Requerimiento Neto (RN) 152 241 214 278 133 246
Recepcion Orden de Pedido 152 241 214 278 183 246
Liberacion Orden de Pedido 152 241 214 278 183 246

SEPTIEMBRE
SEMANA 2 SEMANA3

OCTUBRE
SEMANA 1

SEMANA 4
191

SEMANA 1 SEMANA 4

Fuente: Autores

Tabla 3. MRP para las Argollas.

JuLio AGOSTO

PERIODO SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3
Requerimiento Bruto 363
Recepciones Programadas (RP)
Proyeccion de Dispo Inventario (Inv) 18 12 16 20 6 32 32 32 32 32
Requerimiento Neto (RN) 203 321 304 383 260 348 0 0 0 a
Recepcion Orden de Pedido 203 321 304 383 260 348 0 0 0 a
Liberacion Orden de Pedido 203 321 304 383 260 348 0

SEPTIEMBRE
SEMANA 2 SEMANA 3

OCTUBRE
SEMANA 1

SEMANA 4
255

SEMANA 1 SEMANA 4

Fuente: Autores
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Tabla 4. MRP para los Acrilicos.

AGOSTO SEPTIEMBRE
SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1
Requerimiento Bruto 92 154 144 181 127 161
Recepciones Programadas (RP) 50
Prayeccion de Dispo Inventario (Inv) -52 15 14 18 13 16
Requerimiento Neto (RN} 102 221 143 185 122 164
Recepcion Orden de Pedido 102 221 143 185 122 164
Liberacion Orden de Pedido 102 221 143 185 122 164

JUNIO Jjuuo
PERIODO SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1

Fuente: Autores

Tabla 5. MRP para los Buges.

JUNIO JuLio

PERIODO SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1
Requerimiento Bruto 305 482
Recepciones Programadas (RP)
Proyeccion de Dispo Inventario {Inv) 80 30 48 43 56 37 49
Requerimiento Neto (RN) 255 499 422 563 347 504
Recepcion Orden de Pedido 255 499 422 568 347 504
Liberacion Orden de Pedido 255 499 422 568 347 504

AGOSTO SEPTIEMBRE
SEMANA 2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1

Fuente: Autores

Tabla 6. MRP para los Tornillos.

JUNIO JuLio SEPTIEMBRE

PERIODO SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1
Requerimiento Bruto 1022 1998 2146 2936 2030 2851 549 738
Recepciones Programadas (RP)
Proyeccion de Dispo Inventario {Inv) 102 200 215 300 203 285 55 74
Requerimiento Neto (RN) 1124 2096 2161 3081 1933 2933 319 757
Recepcion Orden de Pedido 1124 2096 2161 3081 1933 2933 319 757
Liberacion Orden de Pedido 1124 2096 2161 3081 1933 2033 319 757

AGOSTO

Fuente: Autores

Tabla 7. MRP para los Selladores.

JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE

PERIODO SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA1
Requerimiento Bruto 511 999 344 1321
Recepclones Programadas (RP)
Proyeccion de Dispo Inventario (Inv) 51 100 84 132 100 130 36 25 32
Requerimiento Neto (RN) 562 1048 829 1369 971 1325 269 244 328
Recepcion Orden de Pedido 562 1048 829 1368 971 1325 269 244 328
Liberacion Orden de Pedido 562 1048 829 1369 971 1325 269 244 328

Fuente: Autores

De acuerdo a la demanda de este producto por las ultimas semanas de los meses
de agosto y septiembre, se tuvo que haber solicitado con anterioridad los
componentes con 8 semanas de anterioridad generando asi a la empresa un
aumento en sus costos y unos niveles de inventarios bajos e incluso incurriendo
en demoras en fechas de entrega. El costo total es de $11.000.000 datos
suministrados por la empresa.

Por consiguiente, se realiz6 un andlisis cualitativo de las falencias que se
presentan en la empresa para la elaboracion del producto.
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llustracion 2. Diagrama Causa-efecto Uso incorrecto del sistema de loteo

MANO DE OBRA MAQUINARIA METODOS

Maquinaria obsoleta Cambio repetitive

Abandono del de proveedores
puestode trabajo Aplicacién de
Errores en la modelos errdneos
sincronizacién de
las mezcladoras Carencia de inspeccién

Roturas en el en los procesos

descargua Incumplimiento en el
programa de disefiodel puestode

mantenimiento de trabajo

las maquinas Complejidaden las
instrucciones de trabajo

Imprecisiones en el

Mal disefio de los Ermrcresenla
moldes mediciénde los
termostatos de las
termopilas \ uso
INCORRECTO

Toma errénea de

Deficienciaen las datos aproximados

bodegas de almacenaje

y DEL SISTEMA
Temperalurasexceswa.s‘ DE LOTEO
en la planta de produccién

Deficienciasen el
suministro de energia

Tiempos de cperacién
demasiado estrechos
por mala planeacin

Fallas en la ventilacién
Insuficiente control en y control de gases
la rotacién de los Humedad excesiva
insumos por sistema en la planta
de loteo erréneo

Control inexistentes en
el limite de almacenaje
Incorrecto control de
la concentracion de
grasa de sebo

Bajo control de los Lead
Time en los sistemas de

loteo Excesode

impurezas

Tolerancias de densidad,
pesoy concentracién
calculadas con errores.

Clasificacion deficiente
de materias primas

Deficienciasenel
control de los desechos

MATERIALES MEDICION MEDIO AMBIENTE

Fuente: Autores

De acuerdo a la informacién recolectado y mediante la aplicacién de este método
identificamos que el la causa problema de origen es el uso incorrecto de sistemas
de loteo, por el cual se plantea un solucion 6ptima para el desarrollo de las
actividades operacionales de la empresa.

1.2DESCRIPCION

Debido a que actualmente la empresa CAANROLA SAS realiza este tipo de
trabajo bajo un estandar lote a lote y en ocasiones presentan tiempos tardios,
demoras en las entregas, pérdida de clientes, déficit en su produccion generando
asi costos marginales, costos sombras y exceso de horas de trabajo, como se
evidencio en la ejecucion del MRP teniendo en cuenta el producto que mas se
comercializa, ante esta problematica para la empresa. Se desarrollé un aplicativo
tecnolégico que soporta las diferentes metodologias y aplicaciones para la
correcta planeacion en esta empresa, aplicando los diferentes métodos de loteo
para cada una de las secciones del producto a solicitar y determinando en general
cual es la mejor opcién para el desarrollo de sus actividades operacionales.

1.3PLANTEAMIENTO
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¢ Que tipo desarrollo tecnologico permitira brindar a la empresa CAANROLA SAS
una mejora en materia de disminucion de costos e inventario; y satisfaccion de la
demanda?

2. DELIMITACION

Este estudio presentara el disefio de un aplicativo el cual busca elegir el método
de inventario mas economico teniendo en cuenta la demanda de la empresa y
brindar una mejora significativa para la toma de decisiones estratégicas, se
presenta una delimitacidon en la propuesta debido a que no se tienen en cuenta
factores externos para la produccion de los productos como PESTAL (Politico,
Econdmico, Social, Tecnolégico, Ambiental, Legal), ante esta problematica se
pueden presentar variaciones en los resultados tedricos a los de la practica.

2.1CONCEPTUAL

El desarrollo del disefio de esta herramienta esta determinada por metodologias
de sistemas de loteo, MPS, MRP vy tiene una cobertura a nivel de la empresa
CAANROLA SAS, el cual pretende obtener una o multiples propuestas de
mejoramiento con respecto al método de loteo que se deberia aplicar, ya que en la
actualidad el método que aplican es el de Lote a lote. Este trabajo comprende dos
variables: el desarrollo tecnoldgico que seria como tal el disefio de la herramienta
y la satisfaccion de la demanda.Para la recoleccién de la informacion es
indispensable el aporte de esta empresa quien viene a ser el facilitador en la
obtencién de la informacion y validacion de la herramienta.

Académicamente este desarrollo se encuentra enmarcado dentro del area de
Ingenieria industrial aplicando conocimientos de las siguientes :

- Metodologia de la investigacion.

- Planeacién y control de la produccion.

- Manufactura moderna.

2.2GEOGRAFICA

Antes de especificar el area en el cual nos enfocaremos para llevar a cabo el
proyecto , es importante conocer que la empresa CAANROLA SAS. es una
organizacion que lleva a cabo toda su operacion de distribucién e importacién de
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maquinaria industrial, fabricacion y comercializacién en el sector metalmecanico.
Segun la camara Fedemetal de la ANDI (Asociacion Nacional de Empresarios de
Colombia) el sector metalmecanico en Colombia es el mas productivo en la
industria del pais y se ha logrado fortalecer las relaciones con respecto a la
exportaciones de materia metalmecanica con paises como Ecuador y Estados
Unidos .

El sefior Juan Manuel Lesme, director de Fedemetal, manifesté que para los
ultimos afos se han implementado estrategias (cadenas de valor y nuevos
modelos de demanda) el sector metalmecanico buscando impulsar dicho mercado
dando como resultado una produccion bajo pedido en algunos establecimientos,
donde se tienen en cuenta las especificaciones del cliente.

El area de actuacion del disefio de esta herramienta se llevara a cabo en la ciudad
de Bogota D.C. trabajando de la mano con la empresa CAANROLA SAS quienes
son los que suministran la informacion y los datos necesarios para el desarrollo de
este proyecto, la empresa esta ubicada en la Calle 75a 94 52, Bogota Colombia.

3. OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL

Disefar y validar una herramienta que permita mejorar en el desarrollo de
sistemas de loteo e implementacion de MRP de los diferentes productos de
comercializacién en la empresa CAANROLA SAS.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el estado del arte de los modelos existentes para la definicion de
loteo en sistemas MRP con el fin de caracterizar su uso.

e Definir la metodologia de desarrollo de la aplicacién con el fin de generar el
disefio de la herramienta.

e Desarrollar la aplicacion teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el
analisis de estado del arte y la metodologia planteado.

e Realizar validaciones a la herramienta en una empresa CAANROLA SAS
con el fin de realizar los ajustes que sean necesarios.

16



4. ANTECEDENTES

4.1INTERNOS

La empresa no llevaba registro virtual de la produccion, no tenian conocimiento
preciso de las metodologias existentes para el tema de la produccién. Solo
presentaba un registro contable de las ventas realizadas y no se establecen
tiempos tardios o no, lo cual tampoco se han realizado estudios anteriormente.

4.2EXTERNOS

Debido a que en el mercado se encuentran varios aplicativos empresariales con el
fin de determinar y optimizar la productividad de la empresa, uno de los mas
utilizados es Colombia es Total MRP, de la empresa SAINT COLOMBIA; la cual
esta..

“diseniada para las empresas de fabricacion y produccion del sector
industrial o cualquier ofra empresa que requiera el control de procesos de
produccion. La funcionalidad de produccion le ayuda a administrar los
recursos para lograr mayor eficiencia en sus operaciones de fabricacion
partiendo de una materia prima y generando un producto terminado, incluye
el control de sub-productos, de ser requerido puede controlar Lotes y
Seriales en todas las fases del proceso de produccion, esto varia segun el
tipo de empresa”.(saintcol, 2019)

Pero también se encuentra VISUAL ERP el cual es de una empresa mexicana
donde se brindan en el aplicativo, un:

“sistema Planeacion de Recursos Empresariales VISUAL ERP es la
solucion perfecta para las empresas de manufactura, porque permite
integrar todas las actividades de su compariia en un todo de acuerdo a las
mejores practicas de negocio, VISUAL ERP puede implementarse y
producir beneficios rapidamente y con un excelente retorno de la inversion.
VISUAL ERP consta de un MRP que gestiona e integra toda la informacion
de su empresa: contabilidad, inventarios, ingenieria, produccion,
abastecimiento, ventas, etc.(visualmexico, 2019)
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Con respecto a la implementacion de una metodologia MRP se ha evidenciado
que hoy en dia el tema esta muy generalizado ya que varias empresas se basan
en esta metodologia. Existen en el mercado gran variedad de softwares vy
herramientas de tipo tecnolégico que pueden ser utilizados para la aplicacion del
sistema MRP dependiendo de la labor que se desempefia en la empresa, del
tamafno de la empresa, los tipos de procesos que se ejecutan dentro de la
empresa, entre otros parametros. No obstante, es importante saber que en la
implementacion de MRP se busca que la herramienta de tipo tecnoldgica o
software utilizado se adecue a los procesos de la organizacién y no al revés.

Un caso de éxito en la implementacion de un sistema MRP haciendo uso de
herramientas tecnoldgicas, en este caso, el uso de un software es de la empresa
Collins Industries en Kansas:

“Siendo la mayor fabricante de ambulancias, logré reducir en un 30% el
inventario, no obstante, la empresa ofrece a sus clientes ambulancias totalmente
personalizadas notando de manera evidente que la empresa ha logrado adecuar
el sistema MRP a sus necesidades. Segun Jay Heizer, en Direccion de la
produccion (decisiones tacticas) esto se pudo lograr gracias a la disciplina que
tuvo la compariia en el cumplimiento del programa establecido y a pesar de tener
que dedicar horas extras para su ejecucion, se logro obtener los resultados
esperados”

Otra caso de éxito es el de la empresa Detroit Diesel en Estados Unidos:

“Es una empresa dedicada a la producciéon de motores personalizados que
al implementar el sistema MRP consiguio la posibilidad de personalizar los
motores mediante modulos logrando una mayor eficacia en los procesos de
produccién, una mayor eficacia en los pedidos, un mejor seguimiento a los costes
y una mayor relacion y comunicacion con los proveedores”

Se puede evidenciar que en los casos presentados se logra adecuar los procesos
de produccion a un sistema MRP y de igual manera se logra implementar el
sistema mediante el uso de herramientas de tipo tecnolégico o softwares que
consiguen satisfacer las necesidades de la empresa mediante nuevos
procedimientos y aprovechando las ventajas que se obtienen del sistema MRP

18



buscando tener una produccion mas eficaz con capacidad de resolver problemas
que se puedan detectar en la organizacion.

5. JUSTIFICACION

Con la elaboracion del disefio de la herramienta tecnoldgica para el desarrollo de
sistemas de loteo e implementaciéon del MRP, se brindara una oportunidad de
cambio y mejora para la empresa CAANROLA SAS.

Ademas establecer una solucion detallada y econdmica de la produccion, se
determinan:
- Posibles opciones de decisidn estratégica para el bienestar de la empresa.
- Amplia y detallada informaciéon de la produccion el cual establece una
solucién estratégica, tactica y operativa.

6. MARCO REFERENCIAL

6.1 MARCO TEORICO

Los inventarios representan para las empresas una existencia de recursos que
son utilizados para el cumplimiento de objetivos. Basados en la cultura occidental,
los inventarios son considerados un problema ya que estos en algun punto
intentan ocultar una serie de problemas graves donde la organizacion se ve
comprometida, por esta razon, las empresas ven la necesidad de utilizar un
sistema de inventarios que les permita una planificacion adecuada de la
produccion y un mayor control de las existencias. Las organizaciones pueden
valerse de distintos modelos para administrar de la manera mas conveniente los
inventarios teniendo en cuenta la demanda a la que estan sujetos los diferentes
articulos que lo componen.

Los sistemas de gestion de inventarios son procedimientos basados en modelos
deterministicos y probabilisticos de calculo de las cantidades a solicitar de cada
uno de las referencias almacenadas. Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente,
existen sistemas de gestion de inventarios para organizaciones que manejan una
demanda independiente (Requerimientos sujetos a las condiciones del mercado) y
para las que manejan una demanda dependiente (Requerimientos sujetos a
demandas de otros elementos inventariados o producidos en la empresa), para
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este caso, la empresa Caanrolas SAS |la mayoria de actividades que se ejecutar
alli son manejadas por una demanda dependiente.

Con el propésito de disefiar una herramienta tecnolégica de mejora que permita el
desarrollo de sistemas de inventarios e implementacion de MRP en la empresa
Caanrols SAS ,se han identificado herramientas que permiten llevar a cabo
actividades de mejora en los procesos de la organizacion buscando tener
disposicion del stock necesario justo en el momento en que vaya a ser utilizado.

6.1.1. MTS (Make to Stock)

Como su nombre lo indica "Make to Stock" - "Fabricado para inventario", los
productos manufacturados bajo este esquema se caracterizan porque no se
necesita una orden especial para fabricarse, y se producen en forma estandar
(Escobar P. , 2012).

Es decir, que el sistema MTS esta basado en la fabricacion de productos teniendo
en cuenta las previsiones de la demanda, lo que puede ser entendido como una
produccion de tipo Push donde las empresas producen antes de que sus
productos sean requeridos por el cliente, esto basado en previsiones a mediano o
largo plazo.

llustracion 3. Sistema de manufactura MTS
Order Lead Time
MTS »

‘Manufar:tura Ensamblaje | Inventario Envio

Fuente. Pagina web Evaluador, 2016

6.1.2. MRP (Material Requirements Planning)

En la actualidad, la planificacion de requerimientos de materiales (MRP) es
conocida por ser una técnica o un sistema de planificacion de la produccién,
programacion y de gestion de stock que permite gestionar los procesos de
fabricacion y a partir de esta se establece el Plan Maestro de produccion.

Con respecto a lo dicho anteriormente, se puede decir que el MRP permite a la
organizacion calcular cuanto material de cada tipo, referencia o modelo requiere y
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en qué momento lo requiere, todo esto basados en registros de érdenes de venta
(Futuras y pronosticadas).

Las técnicas MRP son una solucion relativamente nueva a un problema clasico en
produccion: el de controlar y coordinar los materiales para que estén disponibles
cuando se precisan y sin necesidad de tener un inventario excesivo, lo que
responde a una filosofia justo a tiempo (Artes R; 1997).

llustracion 4. Esquema MRP

Ordenes de los (PMP ) Pronasticos de
Clientes M Programa maestro / demanda

de produccion

l

Lista de Planeacion de Registros de
i T i « B i i
materiales requerimientos de inventario
materiales
| Ordenes de compra | Planes de materiales | Ordenes de trabajo |

Fuente. Libro Desarrollo MRP
6.1.3. BOM (Bill of Materials)

Es imprescindible conocer la estructura del producto, los elementos que lo
componen, el poder definir su disefio, el como se organizan, cdmo se construye
y/o como se mantienen dichos elementos. Para poder llegar a todo lo mencionado
anteriormente es necesario llevar a cabo una lista de materiales o también
conocida como BOM por sus siglas en inglés Bill of materials que trata de un
listado de materias primas, subconjuntos, conjuntos intermedios,
sub-componentes , piezas y cantidades de cada una que son necesarios para la
fabricacion del producto final (SPC Consulting group, 2014).

Hay que tener en cuenta que para llevar a cabo todo el proceso que conlleva al
desarrollo del listado es necesario mantener actualizada de manera continua toda
informacion y/o documentacion sobre el producto tal como el disefio del producto,
analisis de flujo de trabajo, documentacion estandar de manufactura y de
ingenieria, etc; que a su vez se vera reflejado en la estructura del producto, su
normativa e indices de consumo del producto.
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llustracion 5. Grafico BOM de sistema de Loteo (Lote a lote)
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6.1.4. Modelos de demanda independiente irregular

Parametros de los modelos:

Dt: Demanda pronosticada en el periodo t

m: periodos de demanda futura a ordenar.

T: Horizonte de planeaciéon expresada en periodos.

S: Costo de pedido o preparacion por lote de productos.
h: Costo de mantener inventario por periodo.

b: Costo por unidad de faltantes

Politicas optimas:

Qt: Cantidad a pedir en el periodo t.

[+t: Inventario de productos al final del periodo t

I-t: pedidos faltantes de productos al final del periodo t

CT(m): Costo total de la gestion de inventarios para m periodos de planeacién
CT(Q): Costo total de la gestion de inventarios para el periodo de planeacién

P: Numero de pedidos en el horizonte de planeacion
6.1.4.1. Modelo de demanda de periodo fijo

Consiste en la regla de ordenar m meses de demanda futura.

22



g
T
Q; = ZDE CT(Q)=SE+ZM+¢
t=1

Fuente. Yessica Velazquez, 2017
6.1.4.2. Modelo de cantidad a ordenar por periodo

Este modelo busca pedir en cada periodo un promedio de la demanda total

T &
0, = Yi=1De cT(Q)=5T + Zhﬁﬁ Zbrt
T t=1 t=1

Fuente. Yessica Velazquez, 2017

6.1.4.3. Modelo de Lote por lote

La cantidad a ordenar es la demanda del periodo

Q=D CT(Q)=ST

Fuente. Yessica Velazquez, 2017
6.1.5. Modelo Silver Meal

Para cada periodo se estima el costo promedio de pedir m periodos futuros:

1

Fuente. Yessica Velazquez, 2017

Se calcula para CT(m) para m=1,2....m y se detiene cuando:

CT(m+ 1) > CT(m)

Fuente. Yessica Velazquez, 2017
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Es decir cuando el costo promedio por periodo aumente se pide:

Qt = Dl +D2 + "'+DTI1

Fuente. Yessica Velazquez, 2017

Se estima el costo total de la gestion de inventarios y se realiza el plan de
compras.

i
CT(Q) = SP + z hi*,
t=1

Fuente. Yessica Velazquez, 2017

6.1.6 Modelo Costo unitario minimo

Este método tiene como propdsito minimizar el costo variable promedio por unidad
para un lapso de m periodos

Para cada periodo se estima el costo promedio por unidad para pedir m periodos
futuros:

s+hD; +2hD; + ... +(m—1)hDy,

CTni) =
(m) Dl +D2 + '”+ Dﬂl

Fuente. Yessica Velazquez, 2017
Se calcula para CT(m) para m=1,2....m y se detiene cuando:
CT'(m+1) > CT’(m)
Fuente. Yessica Velazquez, 2017

Es decir cuando el costo promedio por periodo aumente se pide:

Qf = Dl + DZ e i Dm
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Fuente. Yessica Velazquez, 2017

Se estima el costo total de la gestidbn de inventarios y se realiza el plan de
compras.

£
CT(Q) = SP + Z hi*,
=1

Fuente. Yessica Velazquez, 2017

6.1.7 Modelo Balance de periodo fragmentado

Este método tiene como propdsito minimizar la suma del costo variable para todos
los lotes

Se estima el factor econémico de BPF :

FPL., =

= W

Fuente. Yessica Velazquez, 2017

A continuacion se estima el periodo fragmentado para m periodos

PF, =0 Pl = B 28, L. 1},

Fuente. Yessica Velazquez, 2017

Se calcula para PFm para m=1,2....m y se detiene cuando:

PR > EPE.,

Fuente. Yessica Velazquez, 2017

Es decir cuando el costo promedio por periodo aumente se pide:

QL’ = D1 +D2 + "'+Dﬂl
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Fuente. Yessica Velazquez, 2017

Se estima el costo total de la gestidbn de inventarios y se realiza el plan de
compras.

T T
CT(Q) = SP + Z hit, + Z bl~,
t=1 t=1

Fuente. Yessica Velazquez, 2017

6.1.8 Modelo Wagner - Whitin

Este método tiene como propdsito minimizar el costo total de la gestion del
inventario.

Se estima el costo de colocar una orden para cubrir la demanda de los periodos
t, t+1, ... |, bajo el supuesto de inventario inicial en t e inventario final en | igual a
cero:

=]

L
CT, =s+h Z G —0D, | =

j=t+1

Fuente. Yessica Velazquez, 2017

A continuacion se estima costo minimo del periodo 1 al | mediante :

CT," = mine=yp {CTe—y" +CTyy }, 1=12,..,1

CTy" =0

Fuente. Yessica Velazquez, 2017

6.2MARCO CONCEPTUAL

- Término de referencia: Desarrollo tecnolégico
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Es el uso sistematico del conocimiento y la investigacion dirigidos hacia la
produccion de materiales, dispositivos, sistemas o métodos incluyendo el
disefo, desarrollo, mejora de prototipos, procesos, productos, servicios o
modelos organizativos (LCTI).

- Término de referencia: Sistema de loteo

Es el sistema utilizado por empresas que producen una cantidad limitada de
un tipo de producto cada vez. Esa cantidad limitada se denomina lote de
produccion. Cada lote de produccién se calcula para atender a un
determinado volumen de ventas previstos para un cierto periodo. En la
produccion por lotes el plan de produccion se hace anticipadamente y la
empresa puede aprovechar mejor sus recursos con mayor grado de
libertad.

- Término de referencia: Planeacion de la demanda
Es el conjunto de acciones y técnicas de calculo necesarias para
aprovisionar producto (stock) a uno o varios centros de consolidacion o
almacenaje y cuyo objetivo principal es mantener unos niveles de stock
adecuados para atender la demanda media solicitada por el conjunto de
clientes en un periodo de tiempo.El objetivo es mantener un equilibrio entre
la demanda y el suministro.

- Término de referencia: Pronéstico de la demanda
Es una estimacion cuantitativa de las cantidades de un producto o servicio
que seran requeridas por el mercado en ciertos periodos en el futuro.

- Término de referencia: Inventario o Stock

Son todos los productos y materias primas que posee la empresa y que son
potenciales para la futura venta y que proporcione beneficios a la
organizacion. El inventario esta formado por todo el stock de la empresa
que no se ha vendido, las materias primas que se poseen que les permiten
crear nuevos productos y todos aquellos productos que se encuentran en el
proceso de produccion de la empresa y proximamente ya estaran
disponibles para su venta.

6.3MARCO INSTITUCIONAL
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El aplicativo se probara teniendo en cuenta datos de la demanda de la empresa
CAANROLA SAS, especificamente la sucursal de la misma conocida como
Metalguez SAS el cual ofrece servicios de Dobladora y Cortadora hasta 3/8,
Punzonadora y corte plasma CNC y oxicorte; y comercializa laminas de acero en
HR, CR y Galvanizado en todos los calibres.

La empresa CAANROLA SAS se encuentra ubicada en Carrera 1B bis 78 bis Sur
de la ciudad de Bogota.

llustracion .Ubicacion Geografica Metalguez SAS
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La empresa CAANROLA SAS en cuestidon de servicio busca brindar una atencién
rapida y eficiente, teniendo en cuenta los requerimientos y/o asesoramientos que
el cliente solicite brindando total garantia del servicio prestado. Dicha empresa
cuenta con mas de 10 afnos de experiencia en la industria metalmecanica
ofreciendo a sus clientes una variedad de servicios y productos en este sector.
Actualmente la empresa cuenta con 10 trabajadores quienes son los encargados
de llevar a cabo los siguientes servicios, teniendo en cuenta las especificaciones
del cliente:

e Dobladora hasta %: Permite un doblado en diferentes angulos segun lo
solicitado por el cliente.
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e Cortadora hasta %s: Permite realizar cortes para la metalmecanica
garantizando calidad y fidelidad.

e Punzonadora: Permite realizar cortes secos y limpios en todos los trabajos
que se les solicite.

e Corte Plasma: La maquinaria para prestar este servicio, optimizando
calidad y exactitud en los trabajo.

e Oxicorte: Se presta un servicio de calidad, optimizando tiempos y exactitud
en los trabajos.

e Transporte de mercancia: Recogen y entregan productos buscando superar
las expectativas del cliente.

También la empresa ofrece productos tales como maquinaria y materia prima.
Dichos productos son:

e Dobladora Hidraulica: Esta maquina es utilizada para realizar distintos
dobleces a las laminas y en diferentes calibres.

e Cortadora Hidraulica: Esta maquina es utilizada para realizar distintos
cortes en las laminas para diferentes calibres.

e Cizalla Multiple: Esta maquina realiza cortes en diferentes formas y angulos
para laminas y aceros.

e Cizalla Mixta: Esta maquina realiza cortes en diferentes formas y angulos
para laminas y aceros, ofreciendo al operario un rendimiento significativo.

e Centros de Mecanizado: Esta maquina realiza multiples operaciones de
maquinado bajo CNC (Control numérico por computadora) con la minima
intervencidon humana. Operaciones de corte rotatorio como cortadores y
brocas. Este sistema se destaca por su velocidad de produccion.

e Lamina de Acero HR, CR y galvanizado: Se comercializan en todos sus
calibres y medidas segun lo solicitado.

En busqueda de informacion acerca de la empresa CAANROLA SAS pudimos
notar que aun no han definido o establecido una mision, vision, valores ni politicas.
Asi que decidimos realizar una propuesta de estos basados en informacion
conocida de la empresa

MISION

e CAANROLA SAS es una empresa colombiana que provee todo tipo de
maquinaria y materia prima para la industria metalmecanica como

29



dobladoras y cortadoras hidraulicas, cizallas, centros de mecanizado vy
venta de laminas de acero y galvanizado, adicional, también provee
servicios de doblado, corte, punzadora y transporte de mercancia para
industrias del sector metalmecanico, contribuyendo al sostenimiento y
mantenimiento de la maquinaria y equipos necesarios para cumplir con las
expectativas del cliente, haciendo uso de tecnologia de vanguardia junto
con procesos seguros de calidad ejecutados por personal capacitado,
responsables, comprometidos y dirigidos hacia el cumplimiento de
requisitos del cliente y el mejoramiento continuo de los procesos.

VISION

CAANROLA SAS, en el 2025 sera una empresa lider en el campo de la
provision de maquinaria y servicios de metalmecanica , siendo reconocido
en el mercado por sus labores y procesos de calidad, por su
responsabilidad ambiental en todos sus trabajos, por la seguridad industrial
brindada a sus clientes; buscando satisfacer las necesidades del cliente
trabajando de la mano con el mejor capital humano y tecnoldgico ofreciendo
excelencia en calidad y servicio.

VALORES

Los valores que resaltan a cada una de las personas que hacen parte de la
empresa CAANROLA SAS son los descritos a continuacion:

Compromiso: Nace del interior de cada empleado que hace parte de la
empresa y aporta un extra que conduce a la excelencia, pues implica poner
en juego todas las capacidades y hacer mas de lo esperado.Un empleado
comprometido proyecta sus energias para conseguir su propoésito, aquello
que tiene significado para él o ella.Las personas comprometidas son
generosas, ayudan a los demas y contribuyen a crear un clima laboral
positivo.

Responsabilidad: Es adquirir conciencia de las decisiones que se toman
durante hacia los propios trabajadores y hacia los clientes y el entorno en
general

Transparencia: No toda la informacién corporativa puede ser publica, si que
es necesario que los miembros de una compania puedan acceder a los
datos o estados de cuentas de interés colectivo. Los negocios deben ser
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abiertos para promover la participacion de sus miembros en la toma de
decisiones.

Integridad: Es una empresa que se presenta ante si misma y ante los
demas tal como es. No es mas ni menos de lo que ya es. Y adicional tiene
claro que cada una de sus actuaciones debe estar regulada por la moral.
Confianza: Es la calidad de las relaciones que se establecen en el interior
de la empresa. Si las dinamicas son fluidas y eficaces, el nivel de confianza
entre los trabajadores sera alto y las relaciones muy productivas. Esa
misma confianza se transmitira en el momento de tratar con los clientes.

POLITICAS

Las politicas que se llevan a cabo dentro de la organizacién van enfocados hacia
el cliente, debido a que este es la razon de ser de la empresa CAANROLAS SAS,
por lo tanto, se busca la satisfaccion del cliente en calidad de la maquinaria
ofrecida y en prestacion de servicios para la industria metalmecanica, para llegar a
esto es necesario llevar un control de calidad constante a los productos que se
ofrecen y a los servicios prestados, donde cada trabajador cuenta con la
capacitacion necesaria para la contribucion de un ambiente agradable y acogedor.
Basado en esto, se decide establecer politicas de calidad acorde a los objetivos
estratégicos de la empresa, estas politicas son las siguientes:

1.

Garantizar a los clientes una excelente calidad en los productos ofrecidos
por medio del control en la seleccion y compra de materias primas
buscando garantizar calidad en los productos ofrecidos a los clientes
transmitiendoles seguridad y confianza a los mismos.

Ofrecer a los clientes un servicio de calidad contando con maquinaria y
equipos necesarios que permitan cumplir con las expectativas del cliente.
Los clientes son la razén de ser de la empresa, por lo tanto es necesario
conocerlos, detectando sus necesidades y satisfacerlas mediante un
contacto directo con los clientes que permitan evaluar la percepcion que
cada uno de ellos tienen con respecto a los productos y servicios ofrecidos;
y asi poder mejorarlos continuamente.

Promover la comunicacion interna con el fin de fomentar un ambiente
participativo entre todo el personal que conforma la empresa y hacerles
participes de el logro de los objetivos.
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5. Potencializar la formacion en la organizacién con el fin de poder disponer
con un personal capacitado, profesional y colaborador al servicio del cliente.

6. Potencializar las relaciones con los proveedores con el fin de lograr una
colaboracion mutua que sea beneficiosa para ambas partes e
involucrandolos en la cadena de suministros.

ORGANIGRAMA
A continuacion, se muestra el organigrama propuesta de la empresa CAANROLA
SAS, el cual permite visualizar la estructura de la empresa, estableciendo

jerarquia, nivel de autoridad y relaciones dentro de la organizacion.

Imagen .Organigrama propuesta empresa CAANROLA SAS
&=

Gerente General

;

Gerente de
Operaciones

Y Y Y Y
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Fuentes. Autores

7. METODOLOGIA

Se identificaron las diferentes metodologias existentes, académicamente para la
ejecucion de la planeacion y control de la produccién, teniendo en cuenta la misién
principal de la empresa, y el sistema el cual aplica esta organizacién. Se
identificaron temas de MRP, sistemas de loteo, BOM y planeacion de demandas.
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La planeacion de operaciones surge de los prondsticos de ventas y de los cuales
se desprenden de la Planificacion de los Requerimientos de Material (MRP) y
dentro de esta se realiza mediante el sistema de loteo que la empresa tiene
determinada la cual es lote a lote.

Con la informacioén suministrada en los pronésticos de la demanda, se verificara la
MRP, con sus respectivos sistemas de proveedores, se ejecutara la estrategia
mas eficiente, realizando una analisis instantaneo por cada uno de los métodos de
sistema de loteo, en cada item del producto se determinara la mejor opcion vy
calculara la planeacion final con su respectivo costo minimo que brinda el
aplicativo.

8. CAPIiTULO

Teniendo en cuenta la informacion proporcionada por la empresa en el desarrollo
de este trabajo tecnoldgico y la metodologia la cual operaba, se planted un
aplicativo el cual proporciond una solucion diferente y econdmica.

Se introduce cada uno de los items con los cuales esta compuesto el producto a
comercializar.
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Se establecen los niveles de inventario inicial, costo de inventario, costo de pedir,
tiempos, cantidades, recepciones programadas y la demanda.
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Con dicha informacion se grafica el BOM, el cual nos permite ver un panorama de
la produccién y los tiempos con cual poder trabajar.
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Teniendo en cuenta lo anterior, ejecutamos el programa.
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El programa realiza los calculos posibles con la solucion mas economica para la
empresa, junto con su MRP correspondiente.
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En este determinado caso el programa nos determind que la solucion que brinda
mayor economia es Periodo de orden fijo de 3 con un costo total de $7.608.000,
teniendo en cuenta que el costo de pedir es de 8.000 y el costo de inventario es de

4.000.
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9. CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo planeado en este proyecto, los resultados obtenidos
fueron satisfactorios para la empresa debido a que se estan implementando y
desean mejorar con las herramienta suministrada, evidenciamos que la MRP y el
sistema de loteo que indicé el programa, son los efectivos al momento de reducir
costos y de generar confianza en la planeacion de la empresa CAANROLA SAS.
Se van a generar politicas frente al Recurso humano en aspectos contratacion,
despidos y subcontratacion en un futuro cercano, e implementar los analisis
ejecutados por parte del desarrollo tecnolégico. Se plantean nuevos estudios y
analisis para la empresa en el marco de establecer un modelo ERP y abarcar
todos los aspectos logisticos, administrativos, operativos y financieros de la
empresa de manera estratégica.
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10.RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos por el aplicativo, se le brindaron las
siguientes opciones de mejora a la empresa con el fin de fortalecer los procesos
en materia de planeacion de la produccion:

- Analizar una posible reingenieria en el proceso de MRP para la produccion
de este tipo de elementos, con el fin de aplicar correctamente el sistema de
loteo que el aplicativo determine, estableciendo capacitacion al personal
encargado del area.

- Determinar politicas de calidad para la seleccion de proveedores y
posiblemente disminuir los tiempos de entrega.

- Verificar los procesos de manufactura de las piezas que comercializan
debido a que es posible que se presenten tiempos muertos u ociosos y
estos aporten en los tiempos tardios de entrega.

- Implementar acciones de mejora en la toma de decisiones estratégicas,

tacticas y operacionales para el bienestar de la empresa y la de los clientes,
por ejemplo, en equipos, personal, metodologias, procesos, tiempos.
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ANEXO

e Carta de autorizacién del Uso de la informaciéon - Empresa CAANROLA
SAS

%

CAANROL A=

Bogoda, (6 de febrero 2021

Setbanes:
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRAMADA
Ciudad, -

Asumio: Autorizacion mangjo de la mformacién emgresarial opertiva.

Die manera alenta y respetuos nos dinigimos 2 ustedes con el fin de manifestar de forma
explicita que permitimos el desarolle de las actividades v el uso de informacion destinada
pama fines acadénvicos gue conlleven o la sofucion propuesia por el apficativo, para bos
estusdiantes Jesck=on Ricarde Tello Comargs con c.c. 1014 202. 767, eodigo. 2003299 v
Jeimy Tatians Bemal Goemrere con cc. LO20819938 Codigo 200282 1; estudiantes de
ln UMMNG y a esta institucidn educativa.

Alentamente,

~ 3
g_";a'ﬁ: R

UCARLUS ANDHES RUMFEIGU EL LAKBOTTA
CC L4214.744 de BOGOTA

CAANROLA SAS

NIT. 901.307. T4

REPRESENTANTE LEGAL

. cami ! UM COITI
Calln T2 m #4-23 Sania Ponids
imi 201 S0E2 cel 130841 £32T
Bogctataoman
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