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GLOSARIO.
BOM: Bill of Material (lista de materiales)

Demanda dependiente: Comportamiento de la demanda de las materias
primas e insumos en funciébn de la demanda independiente (producto

terminado)

Demanda deterministica: Comportamiento de la demanda cuando se sabe

con certeza cuanto se vendera en determinado tiempo.

Demanda estocastica: Comportamiento de la demanda asociado a un

evento aleatorio.

Demanda Independiente: Comportamiento de la demanda del producto

terminado. Puede ser estocastica o deterministica.

Disponibilidad: Corresponde al dato de inventario actual de cada uno de

los elementos del nivel 1.

Emisién de orden planificada: programacion de requerimiento de material

de un elemento de acuerdo a su lead time.

ERP: Enterprise resource planning, software de planeacion de recursos de

una empresa.

Inventario de seguridad: Muestra el valor del stock de seguridad
establecido por politica de la organizacibn para prevenir faltantes no
planeados de cada uno de los elementos.

Lead time: Es el dato que muestra el tiempo que se tarda en fabricar una

unidad de cada uno de los elementos.

MPS: Plan maestro de produccion.
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MRP: Plan de requerimiento de materiales.

Muda: Palabra japonesa que significa “inutilidad; ociosidad; desperdicio;

superfluidad” y es un concepto clave en el Toyota production system (TPS)

Planeacion de la produccion: Proceso mediante el cual se programa los
materiales, capital humano, maquinas y demas recursos para entregar el

producto final al cliente.
Sentencia: Comando que realiza una accién computacional.
Takt time: Tiempo de ciclo de un proceso.

Vector: Arreglo en donde se almacenan datos definidos en el cédigo de

programacion.

Control ActiveX: Formulario contenido como objeto en Visual Basic que

pueden ser programados para realizar una subrutina definida.

Guarnicién: Primer proceso en la produccion de calzado que se refiere a

los subprocesos de corte, armado y costura.

Soladura: Tercer proceso en la Produccion del Calzado que se refiere a los

subprocesos de terminado, montaje y tacon.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la productividad de las organizaciones se ha convertido en el factor de
la competitividad més importante para mantenerse en un mercado globalizado
gue exige cada vez mas el uso de tecnologias, técnicas de ingenieria y de
mejoramiento continuo de tal forma que apunten a mejorar los procesos, la calidad
y a reducir el desperdicio®. En este sentido, la planeacién de recursos es un pilar
fundamental en la que se sostiene la estrategia para cumplir la mision
organizacional y garantizar su sostenibilidad.

La planeacion de los recursos permite a la organizacion hacer uso apropiado de
ellos, de igual manera disminuir la muda y optimizar las operaciones en las
empresas de manufactura. Si existe un buen sistema de pronésticos de venta en
la organizacion el siguiente paso sera establecer toda la capacidad de produccién
y suministro de materias primas e insumos con la que se dispone para generar un
programa que permita satisfacer las necesidades del mercado al minimo costo
posible. Sin embargo, la mayoria de los productos se generan gracias a la suma
de una variedad de subcomponentes que deben ser ensamblados, adheridos o
mezclados para dar origen a una unidad del producto final. Por ejemplo, para
empresas del sector calzado se planean de manera general los materiales usados
en el ensamble de la capellada, la suela, la plantilla etc. Para cumplir este objetivo,
es necesario contar con cada uno de estos subcomponentes justo a tiempo en la
fabrica para realizar la entrega del producto final en el tiempo estipulado sin
generar sobrecostos por incumplimiento. Esto dltimo se vuelve un verdadero
desafio cuando cada producto requiere de decenas de subcomponentes o incluso
cientos o miles cuyo lead time o tiempo que transcurre desde la orden hasta la
entrega a la fabrica es variable. Ahora, si se asume que esa fabrica posee cientos
o miles de referencias el problema de determinar cuando y cuanto se necesita
ordenar dichos componentes de tal manera que cumpla con el plan maestro de
produccion MPS y tiempo de entrega del producto final es una tarea titanica.

Para dar solucion a este problema se planteé la herramienta MRP o Plan de
Requerimiento de Materiales por sus siglas en Inglés, el cual a través de una
metodologia sistematica permite dar respuestas a las preguntas de cuanto y
cuando ordenar los componentes de un producto de tal forma que estén justo a
tiempo para su produccién y entrega al cliente.

! http://managementdemocratico.com/2009/10/29/la-innovacion-productividad-y-competitividad/
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Lo que se busca con el presente proyecto es desarrollar una aplicacion en
lenguaje Visual Basic que permita generar a partir de la explosién de materiales y
del lead tiene de cada componente las cantidades y los tiempos en que se deben
ordenar dichos materiales en un ambiente amigable y de facil manejo para los
usuarios en las empresas que manejan operaciones de ensamble.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA Y ALCANCE

La buena planeacion de los recursos de una empresa es clave para la
consecucion de la mision al optimizar los recursos y aumentar la productividad. El
MRP es una herramienta vital para la planeacién de los recursos y disminuir el
inventario, sin embargo, cuando los productos finales requieren una gran cantidad
de componentes y niveles de ensamble, correr un MRP se convierte en una tarea
dinamica extremadamente compleja en el caso en que no exista un algoritmo para
hacerlo. Esto se debe a que el sistema debe calcular las cantidades a fabricar de
productos terminados, de los componentes necesarios y de las materias primas a
comprar para poder satisfacer la demanda utilizando funciones basicas:*> como la
definicion de tamafio de lote, el desfase en el tiempo, la explosion de materiales y
el proceso de Iteracion. De acuerdo a lo anterior se pretende dar solucion al
problema de la automatizacion del proceso de planeacion de recursos de las
empresas PYMES buscando que estas sean mas productivas reduciendo el
desperdicio por sobre-inventarios y errores en la explosion de los requerimientos
de materiales, imitando la manera de operar de algunos paquetes de ERP que
permiten al planeador aprovechar el gran poder de computo de los sistemas para
obtener una salida de computadora con las cantidades y tiempos en que deben
ser producidos u ordenados para que se encuentren en planta disponibles para
ser procesadas en las cantidades que requiere el MPS.

En el caso de las empresas PYMES, la necesidad de usar herramientas
informaticas para soportar sus operaciones, genera una necesidad de contar con
elementos de planificacion. A pesar de lo anterior, segun el actual ministro de
Tecnologias de Informacién y Comunicacién Diego Molano solo el 15% de estas
empresas tiene conexion a internet, lo cual es un dato nefasto para empresas que
buscan ser productivas y competitivas. ElI Plan de Desarrollo de Santander
muestra la importancia estratégica de implementar tecnologias de informacion
incentivando iniciativas relacionadas a través del programa Santander Vive Digital.

Después de analizar la informacion anterior se decide hacer una plantilla de Excel,
pero igualmente surgen dos problemas, el primero es que se necesita de una gran
experticia de las funciones del Excel para programar las celdas de tal forma que
se pueda obtener el resultado deseado, el segundo problema es que se esta
limitado a un determinado nimero de componentes (por lo general no mas de 5),

? http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r18662.PDF
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lo cual sugiere que habria que realizar dicho procedimiento para cada referencia
de producto final. Sin embargo, la ventaja es el bajo costo, debido a que se hace
directamente en Microsoft Excel.

Esta alternativa permite combinar el gran poder del lenguaje de programacion
Visual Basic, con la familiaridad del ambiente Excel y su bajo costo, de tal manera
que serd una gran alternativa para las pequefias y medianas empresas que
buscan la optimizacion de sus recursos atacando el primer problema identificado
asociado a la falta de recursos para la adquisicion de software especializado.
Adicionalmente este es un primer paso para el desarrollo de las PYMES de
Bucaramanga. El proyecto se presenta en 4 fases principales, las cuales tienen
como objetivo presentar una aplicacion amigable para el usuario, que tenga unos
parametros de entrada definidos de acuerdo a las necesidades de planeacién de
compras y fabricacion de materias primas y que responda a las preguntas de
cuanto y cuando se deben adquirir las materias primas para cumplir con las
entregas al cliente final. En el disefio metodolégico se describen estas fases con
mas detalle.

El programa que se va a desarrollar en el presente proyecto funciona de tal
manera que interactie con el usuario pidiendo como entrada los datos de
inventario, disponibilidad y politica de seguridad de cada elemento de cada uno de
los n niveles que pueden ser introducidos al programa asi como los requerimientos
de producto final en el Plan Maestro de Produccién (MPS). Lo anterior basado en
estructura de ensamble y lista de materiales del producto. La salida de la
aplicacion seran los cuadros por elemento y por nivel que muestran las cantidades
y los tiempos en que deben ser producidos o comprados los materiales para
cumplir con los requerimientos del MPS

Cabe resaltar que el presente proyecto deja la puerta abierta para seguir con su
desarrollo implementando el codigo en lenguajes de programacion mas versatiles
tales como Java para crear una interfaz mas amigable y poder de computo mayor.

18



2. ANTECEDENTES

En 2004, Andrés Bernal y Nicolds Duarte, dos estudiantes de la Pontificia
universidad Javeriana de Bogotd desarrollaron un proyecto de investigacion
denominado “Implementacion un de Modelo MRP en una Plante de Autopartes en
Bogota, Caso Sauto Ltda.” En este trabajo se buscé hacer un levantamiento de la
informacion arrojada por el sistema de informacion MAX adquirido por ellos, de tal
manera que se encontrara la causa raiz de la erronea salida de datos del software
de acuerdo a los datos tomados en trabajo de campo. En 2011, Julio Cesar
Camacho pinto, estudiante de la Universidad Industrial de Santander, realiz6 un
proyecto de investigacion denominado “Disefio e Implementacion de una
Herramienta Informatica para el Apoyo a la Planeaciéon y Programacion de
Produccion de la Empresa Penagos Hermanos y Cia. Ltda.”, en la cual utilizé e
lenguaje Visual Basic en ambiente Excel para generar una aplicacion que ayude a
la planeacion y programacion de las operaciones con miras al mejoramiento del
uso de los recursos. También en 2011, Laura Silva y Andrés Gamboa, estudiantes
de la Universidad Industrial de Santander desarrollaron e implementaron un
software que permiti6 hacer un aporte tecnolégico a la planeacion de las
operaciones a través de su proyecto de investigacion llamado “Software para la
Planeacion y Control de la Produccion Aplicado a Industrias Tanuzi S.A”
desarrollado en lenguaje Visual FoxPro. Este ultimo se diferencia con el presente
proyecto en que el programa calculaba la programacion de la planta incluyendo el
personal disponible, la capacidad instalada de la planta y la relacion de costos
asociados a cada una de las combinaciones de recurso humano (turnos de
trabajo), utilizacibn de maquinas y scheduling. El proyecto presentado en este
documento realiza es un apoyo al area de Compras y Logistica de empresas que
manejen operaciones de ensamble para realizar la planeacion de los materiales,
cuyo objetivo es optimizarlos y reducir los costos asociados a este rubro.

Cabe resaltar que existe software de planeacion de produccion a costo moderado
(en comparacion de software ERP como SAP) tal como Siesa Enterprise el cual
responde a la necesidad de las compafiias de tener una herramienta que soporte
la planeacion de recursos. Sin embargo su costo puede ascender a varias
decenas de millones de pesos.
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3. JUSTIFICACION

Como es sabido, el MRP es una metodologia organizada y estructurada que
permite reducir el exceso de inventario y sirve como herramienta para la
implementacion de la manufactura Justo a Tiempo. Sin embargo, a medida que
los componentes y niveles de un producto crecen, la complejidad del MRP crece.
Es aqui donde yace la importancia de utilizar una herramienta computacional para
realizar altos volimenes de célculos de manera rapida y eficiente, de tal manera
gue el planeador de las operaciones de manufactura pueda concentrarse en el
analisis de los resultados con miras a la optimizacion de los recursos.

Este desarrollo esta proyectado para generar un gran impacto en la productividad
tanto de las microempresas como la de las pequefias y medianas empresas en el
departamento de Santander, las cuales corresponden al 99,66% del total de las
empresas de Santander®, de las cuales alrededor del 19% pertenecen al sector
industrial* debido a que aportard un componente tecnolégico de bajo costo que
ayudaria al aumento de la productividad de dichas empresas y contribuira a la
consecucioén de los objetivos del plan de desarrollo de Santander 2012-2015.

De igual manera, el proyecto apunta a la utlizacion de una aplicacion
computacional relacionada con la planeacion de los recursos, tema que alude a
un importante eje dentro de los planes estratégicos del departamento liderado por
la secretaria de desarrollo. Este eje estratégico podria tomarse como base para
apalancar el desarrollo y la implementacién de este tipo de aplicaciones en las
PYMES del departamento de Santander que utilizan procesos de ensamble.

Esta aplicacion puede ser usada por cualquier compafia de manufactura,
especialmente aquellas que tengan operaciones de ensamble, ademas, el
programa corre sobre MS Excel lo que evita que las empresas tengan que pagar
costosas sumas de dinero por licencias. Con esto se contribuye de alguna manera
con el incremento de la productividad de las compafiias para que puedan competir
con el mejor aprovechamiento de los recursos y los materiales. En este sentido,
también se estudia la posibilidad de comercializar la aplicacion a pequefas
empresas y de esta manera causar un impacto positivo en la competitividad del
sector industrial.

* Plan de Desarrollo de Santander 2012-2015. P 93
4
Dane
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General:

Diseflar e implementar un programa de facil manejo, que tenga como
funcionalidad principal el apoyo a las actividades de planeacién de requerimientos
de materiales en empresas PYMES de manufactura a partir del plan maestro de
produccion, con miras al aumento de su productividad y competitividad.

4.2. Objetivos Especificos:

1. Disefiar un formato preliminar que permita reconocer la informacion o
paradmetros de entrada del software.

2. Definir los tipos de técnicas analiticas que soportan la filosofia del
programa maestro de producciéon (MPS) y el plan de requerimiento de
materiales.

3. Desarrollar un algoritmo computacional, a través del lenguaje visual Basic,
para generar un programa maestro de produccion en empresas que
realicen operaciones de ensamble el cual incluya una interfaz de asistente
gue facilita su utilizacion.

4. Desarrollar un algoritmo computacional, a través del lenguaje visual Basic,
para generar un plan de requerimiento de materiales en empresas que
realicen operaciones de ensamble.

5. Integrar los dos algoritmos propuestos para la filosofia MPS-MRP con el
proposito de obtener un sistema de informacién para la gestion de la
produccion.

6. Disefar un instructivo que permita a los usuarios conocer y manejar el
sistema de informacion para la gestion de la produccion.

7. Validar el modelo computacional a través de instancias 0 escenarios
generados para una empresa que realice operaciones de ensamble.
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5. MARCO TEORICO

La planeacion de los recursos es vital para la reduccion de desperdicio y evitar por
ejemplo, el exceso de inventario, el cual contribuye a la reduccion de costos y a la
generacion de procesos esbeltos que a su vez ayudan a las empresas a aumentar
su nivel de competitividad. El primer paso para realizar esta tarea de planeacion
es realizar los pronésticos de la demanda del cliente. En este paso las empresas
usan de software, técnicas y complejos modelos matematicos que buscan predecir
el comportamiento de las ventas de acuerdo a patrones relacionados en datos
histéricos y que suponen que las condiciones futuras serian las mismas que
generaron los datos en el pasado.®

A continuacién se resaltaran los conceptos mas relevantes relacionados con el
tema de planeacion de la produccion, con el objeto de tener una base teérica que
permita el desarrollo.

5.1. Planeacién de la produccion

La planeacion, programacion y control de operaciones se centra en el volumen y
en el tiempo de produccion de los productos que la empresa se propone fabricar,
la utilizacion de la capacidad de las operaciones y el establecimiento de un
equilibrio entre los productos y la capacidad en los distintos niveles, para lograr
competir adecuadamente y asi poder obtener un manejo eficiente de la cadena de
suministros.

5.1.1. Plan Maestro de Produccion (MPS)

El plan maestro de produccién es una recopilacion de las cantidades y el tiempo
de entrega de los productos al cliente, en otras palabras, es la sintesis y el
resultado del proceso de prondstico de ventas. Este paso se convierte en un
verdadero desafio considerando que el responsable de realizar el plan maestro
debe satisfacer los requerimientos del departamento comercial, cuyos miembros
han hecho un compromiso de entregas con los clientes en una fecha determinada,
por otro lado, el planeador debe tener en cuenta los lineamientos del
departamento financiero al manejar los minimos niveles de inventario posible, por
altimo optimizar los recursos de la fabrica de tal manera que se maximice la
productividad®.

5Hanke, John E. Pronésticos en los Negocios, 8 ed. Ed Pearson, México 2006
®Ibid., p 637.
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Para elaborar un plan maestro de produccién es necesario considerar las
siguientes entradas:

e Demanda o necesidad de produccion.

e Capacidad disponible.

e Tiempos y métodos de las operaciones.

e Disponibilidad de maquinas.

e Disponibilidad de herramientas.

e Listas de materiales.

e Progreso o avance en el trabajo.

e Estado y prioridades de las 6rdenes de produccién’

Es importante tener en cuenta que el horizonte de planeacién del MPS puede ser
variable, ademas requiere una continua revision acorde al volumen y el tipo de
producto. Para tal fin, el horizonte de planeacion del MPS debe subdividirse en
tres grupos los cuales dependen de diferentes factores tales como el lead time de
produccion, las relaciones entre el cliente y el vendedor, la capacidad y la
disposicion de la gerencia para hacer cambios. Estos cambios pueden ser fijos,
medio fijos y flexibles. En el horizonte de planeacién fijjo no es posible hacer
cambios al MPS, en el medio es posible bajo ciertas condiciones y el flexible es
abierto a los cambios®. En la figura 1 se muestra un diagrama que establece la
relacion entre el nivel de flexibilidad del MPS vy el tiempo de entrega. Es claro que
el lado inferior izquierdo se refiere a horizontes de planeacion cortos los cuales se
relaciones con las ordenes directas. En la parte superior derecha se encuentra
una planeacion mas flexible que generalmente va ligada a los procesos de
pronéstico. Existe una funcién de negocios llamada ATP por sus siglas en inglés o
“AvailabletoOrder”, el cual es la diferencia entre lo ordenado inicialmente por el
cliente y su demanda real. Esto sirve para coordinar las ventas con la produccion y
hacer mas efectivo el proceso de planificacion®.

"Olavarrieta de la Torre, Jorge. Conceptos Generales de Productividad, Sistemas, Normalizacion y
Competitividad para la Pequefia y Mediana Empresa. Universidad Iberoamericana, Mexico 2000.
8Chase, Op. cit, p. 634

9Chase, Op. ci,.635
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Figura 1. Cuadro de Flexibilidad del MPS contra el tiempo

Capacity

Firm custo

mer orders

Forecast and available

capacity

Fuente: Operation Management for Competitive Advantage pag. 150

Cuadro 1. Plan Maestro de Produccién

Politica de
pedidos: 100
Elemento: A unidades
Tiempo de
entrega: 2
semanas
Cantidad SEMANA
ala 80
mano : 112 3 4 |5 6 7 8 10
PRONOSTICO 30|20| 35 | 50 |25| 25 0 40 50
Ped[dos de los clientes 291301 15 9 | o 0 5 3 7 0
(registrados)
Inventario proyectado a la 50 20| 85 | 35 |10 85 80 20 | 33 83
mano
Cantidad en MPS 100 100 100
Inicio del MPS 10 100 10
0 0
Inventario disponible para
promesa (ATP) 28 76 85 100
Fuente: Operation Management for Competitive Advantage pag. 175
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5.2. Plan de Requerimiento de Materiales (MRP)

Una vez se haya establecido el MPS el siguiente paso es realizar la planeacion de
los requerimientos de los materiales necesarios para fabricar las unidad final de
producto en el tiempo en el que el cliente lo demanda. El MRP provee el programa
gue especifica cuando deben ser producidas u ordenadas los materiales, partes y
componentes de una unidad de producto.*®

La primera entrada para la construccion del MRP de un producto es construir la
lista de materiales o0 BOM (Bill of Materials). Este es un diagrama que muestra la
secuencia de todas las operaciones que dan origen al producto final de acuerdo la
estructura de cada producto, calculando los componentes, materiales y cantidades
necesarios de cada uno.™ La figura 3 muestra un diagrama BOM que representa
un producto T el cual requiere dos unidades del material U y tres unidades del
material V para ser fabricado. A su vez el material U requiere una unidad del
material W y dos unidades del material X y el material V requiere dos unidades del
material W y dos unidades del material Y.

Figura 2: Lista de Materiales para fabricar una unidad del producto T.

Nivel 0 T

Nivel 1 V(3

iNiveI 2 i W(2) Y(2)

Fuente: Operation Management for Competitive Advantage pag. 150

El producto final se encuentra en el nivel 0, los materiales U y V se encuentran en
el nivel 1y los materiales W, X yY se encuentran en el nivel 2. Estos niveles
representan el orden de ensamblaje, siendo los niveles mas altos los que
contienen las primeras operaciones o las operaciones mas béasicas. Ahora, si se

10Chase, Op. cit, p630
11Chase, Op. cit, p.630
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supone que cada producto tiene el lead time determinado, entonces los
requerimientos de material se resumen en el cuadro de acuerdo con el BOM:

Cuadro 2: Requerimiento de Materiales

SEMANAS
1 2 3 4 5 6 7
T Fecha de entrga 100 | Lead Time:
Emisidn de orden 100= 1 Semana
U Fecha de entrga 00 Lead Time:
Emision de orden 20 2 Semanas
Y Fecha de entrga __,.*300‘—/ Lead Time:
Emision de orden #300 2 Semanas
W Fecha de entrga + 800 Lead Time:
Emisién de orden 800 3 Semanas
X Fecha de entrga 4004—/ Lead Time:
Emision de orden 40(F 1 Semana
v Fecha de entrga 600 Lead Time:
Emision de orden 600{ 1 Semana

Fuente: Autores

Finalmente este programa muestra las cantidades de cada material y cuando
deben ser producidos y ordenados. La primera fila del cuadro donde se muestran
los requerimientos del producto final por parte del cliente es nada menos que el
resultado derivado del MPS.

Es l6gico que la complejidad de esta metodologia crezca en funcion del nimero de
productos y del nimero de elementos necesarios para producirlos, por lo cual es
necesario recurrir a un algoritmo computacional que permita resolver rapido y
eficientemente el MRP. En este sentido, es donde el presente proyecto causa un
gran impacto en la industria donde se requiera.

De igual manera hay que resaltar que la implementacion del MRP hace parte de
un sistema que apunta a la reduccién del inventario y a la eficiencia de las
operaciones. Por otro lado, el MRP es alimentado por el arbol o lista de materiales
(BOM), el plan maestro de produccion MPS y por los datos de niveles de
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inventario existente'®. La Figura 4 muestra el proceso de aplicacién computacional
del MRP a partir de las 6rdenes generadas por el cliente y los prondsticos de
demanda realizados. Este es el punto de partida para el desarrollo de una
aplicacién que permita realizar este procedimiento de manera automatica en la
gue el usuario pueda manipular | informacién de manera rapida y eficiente.

Figura 3: Esquema de Implementacion del MRP

PRONOSTICOS DE
LA DEMANDA DEL
CLIENTE

ORDENES EMITIDAS
POR LOS CLIENTES PLAN DE

PRODUCCION
AGREGADO

A N A

PLAN MAESTRO DE
PRODUCCION
CAMBIOS DE MPS TRANSACCIONES
INGENIERIA DE INVENTARIO

A

APLICACION
COMPUTACIONAL =
DEL MRP

DATOS DE
INVENTARIO

) 4

BOM

A A

INFORMES SECUNDARIOS

INFORMES PRIMARIOS

_ _ Informes de Planeacion.
Programas planeados para inventario y Informes para control de desempefio
control de produccién

Fuente: Chase, Richard y Jacob, Roberts. Operation Management for Competitive
Advantage, 8" Ed. Mc Graw Hill, USA 2006. Pag. 636

12 Gaither, Norman. Administracién de la Produccién y Operaciones, 8 Ed. Thomson Editores, México 2003,
p. 401

27



5.3. Conceptos y Sentencias Bésicas Visual Basic

Sin duda, Microsoft Excel es una herramienta de gran utlidad en todas las
empresas independientemente de su tamafio. Su alcance es de gran impacto si se
consideran todos los campos en que este software puede ser aplicado. Ademas
de lo anterior su sencillez y amigable interaccion, contiene un extenso banco de
férmulas de aplicacion en las matematicas, la estadistica, las finanzas entre otras
aplicaciones y herramientas graficas que se convierten en soporte para realizar
analisis y procesar datos como ayuda para la toma de decisiones.

Ademas de lo anterior, Microsoft Excel 2010 y versiones anteriores incorporan una
aplicacion de programacion avanzada en lenguaje Visual Basic, con la cual le da
al usuario un numero infinito de posibilidades para crear tareas no incluidas en la
interfaz del usuario.’®* A continuacién se describirdn los conceptos basicos,
sentencias y algunas funciones utiles de programacion en VBA en conjunto con la
l6gica de los diagramas de flujo, los cuales permiten generar mejor entendimiento.

5.4. Uso de cbédigo para hacer que las aplicaciones realicen las tareas

Las aplicaciones de VBA contienen lo que se denomina objetos. Estos objetos
reciben instrucciones. Para interactuar con las aplicaciones, se envian
instrucciones a varios objetos de la aplicacion. Los objetos solo realizan las tareas
gue el desarrollador le ordene a través de un codigo y solo haran lo que se les
indique que hagan, ademas, estos se relacionan entre si sistematicamente en una
jerarquia denominada modelo de objetos de la aplicacion. El modelo de objetos
basicamente refleja lo que se ve en la interfaz de usuario. Por ejemplo, el modelo
de objetos de Excel contiene los objetos Application, Workbook, Sheet y Chatrt,
entre muchos otros. El modelo de objetos constituye el mapa conceptual de la
aplicacion y sus funcionalidades™

5.4.1. Propiedades y métodos

Es posible manipular objetos al establecer sus propiedades y llamar a sus
métodos. Si se establece una propiedad, se producen algunos cambios en la
calidad del objeto. Si se llama a un método, se logra que el objeto realice una
determinada accion. Por ejemplo, el objeto Workbook tiene un método Close que
cierra el libro y una propiedad ActiveSheet que representa la hoja activa del libro.

13 http://msdn.microsoft.com/es-es/library/office/ee814737.aspx
14 http://msdn.microsoft.com/es-es/library/office/ee814737.aspx
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5.4.2. Sentencia lf

Esta sentencia decide sobre el camino que el flujo de datos debe tomar el flujo de
programacion de acuerdo a una condicion determinada. Si la condicion es
verdadera, la sentencia se ejecuta, de otro modo, se salta dicha sentencia,
continuando la ejecuciéon del programa con otras sentencias a continuacion de
ésta™. A continuacién se muestra un pequefio ejemplo escrito en cédigo Visual
Basic Excel que compara dos numeros imprimiendo el mayor.

e Sub comparar ()
N1 = InputBox ("introduzca un numero 1")
N2 = InputBox ("introduzca un numero 2")
e IfN1>N2Then
MsgBox (“el numero N1 es mayor")
Else
MsgBox ("el nimero N2 es mayor")
EndIf
e End Sub
Este esquema puede ser representado como el diagrama de flujo que se muestra:

Figura 4: Sentencia if.

IE Test _ True

ELSE Block THEN Block

ENDIF

Fuente: http://sentenciaif.blogspot.com/

15 http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cursolava/fundamentos/introduccion/flujo.htm
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5.4.3. Bucle for

El bucle for le permite repetir una variable para un intervalo de valores especifico.
Los bucles for resultan Gtiles cuando se conoce exactamente el nUmero de veces
que es necesario repetir una serie de sentencias'®. A continuacién se muestra un
ejemplo escrito en codigo Visual Basic el cual multiplica por 2 los niumeros que se
encuentran en las primeras 5 celdas de la primera columna y los imprime
exactamente al frente:

e Sub tabla()

e Fori=1To5

Cells (i,2) =Cells (i,q) 3* 2
Next i

e End Sub

Una representacion a través de diagrama de flujo del anterior programa podria ser
el siguiente:

Figura 5: Bucle For

Cuerpo del ciclo
(sentencias)

Condicion j

Fuente: http://www.atc.us.es/asignaturas/fi/curso_de_c/El_bucle_for.html

16 http://help.adobe.com/es_ES/AS2LCR/Flash_10.0/00000100.html
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6. DISENO METODOLOGICO

El disefio metodol6gico de la presente investigacién esta enmarcado dentro del
tipo de investigacion descriptiva, en la que también se resaltan elementos de
correlacion entre variables. Se resaltan las deficiencias en el conocimiento que
tienen las empresas PYMES en los procesos de planificacion de los recursos y se
intenta dar solucidn a este problema para ayudar a que dichas organizaciones
sean mas productivas. Por otro lado existe otro tipo de investigacién que se aplica
en el presente proyecto y es la investigacion tecnoldgica (constituyendo el Core
del proyecto), la cual va ligada al desarrollo de la aplicacién como tal y consiste en
la aplicacion del conocimiento cientifico para el desarrollo de tecnologias practicas
que tienen un impacto positivo en las personas o en las organizaciones.’’ En este
caso la construccion de la aplicacion tecnologica se desarrolla en 4 fases o
etapas:

Figura 6: Proceso Metodoldgico

* DISENIO « DESARROLO » VERIFICACION = | + VALIDACION

v http://www.unrc.edu.ar/publicar/23/dossidos.html
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Fuente: Autor

La primera fase corresponde al disefio de la aplicacion, etapa en la cual se definen
las variables y pardmetros de entrada, se definen las salidas o resultados que se
desean obtener y la manera como el analista correra la explosién de materiales de
tal manera que se dé una perspectiva de cuando y cuanto se deben fabricar y/o
comprar las diferentes materias primas (demanda dependiente) para satisfacer la
demanda independiente. Posteriormente prosigue una fase de desarrollo en la
cual se realiza la construccion del algoritmo computacional con lenguaje Visual
Basic Excel que cumpla con las caracteristicas definidas en la fase de disefio.

Luego se realiza una etapa de verificacion en donde se comprueba que la
aplicacion funciona correctamente y genera las salidas esperadas utilizando
instancias ficticias, las cuales son corridas en otra aplicacion previamente
probada. Por ultimo se hace una fase de validacion, en donde la aplicacion es
usada en instancias reales con datos de una empresa de calzado y tomando las
referencias de mayor volumen para realizar el ejercicio en términos generales, se
trata escribir un codigo de programacion en el cual se determina la salida del
MRP. Para tal fin, inicialmente se pensaran los posibles diagramas de flujo que
puedan dar las salidas esperadas, posteriormente se seleccionaria el que mas
convenga y se comenzara a escribir el codigo en la ventana de Visual Basic en
Excel. Se tomaran ejemplos resueltos en la literatura existente y también de
situaciones reales en la medida que se tenga acceso a datos de empresas. Esta
metodologia de igual manera sera utilizada para validar la funcionalidad de la
aplicacion y para proponer mejoras que lleven al alcance de los objetivos
propuestos en el presente proyecto.
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7. DISENO DE LA APLICACION

El disefio y desarrollo de esta aplicacion se realiza con el &nimo de resolver un
problema comun entre las empresas manufactureras en lo que respecta a la
planeacién de recursos y la gestidon del inventario. Normalmente las empresas que
tienen un musculo financiero grande optan por implementar sofisticados software
de ERP para la planeacion de los recursos de la empresa, otras adquieres
sofisticados aplicaciones computacionales para realizar el pronéstico de la
demanda tratando de predecir el comportamiento de la misma (cuando es
estocastico). Sin embargo, las empresas pymes no tienen el musculo financiero
para adquirir estos sistemas complejos, ademas su comdn denominador son los
excesivos costos de sobre-inventario en su defecto la pérdida de clientes por
faltantes'®. Sabiendo que la causa raiz del problema es la mala planificacion de los
recursos, se decidio realizar una aplicacion para apoyar el proceso de planeacion
a través de la metodologia MRP, tomando como pardmetros el inventario, la
disponibilidad, las politicas de stock de seguridad de tal manera que se engranen
para dar una buena planificacion de recursos.

Se concibid la aplicacion en Excel por ser una herramienta robusta y muy versatil
gue permite desarrollar aplicaciones usando el lenguaje Visual Basic. Se tomd
como base el disefio de una aplicacion creada por la Firma Web and Macros y se
le introdujeron mejoras adaptadas para aumentar tanto el rendimiento como su
manejo intuitivo. También se aumentd su alcance al poder procesar hasta 500
niveles y 500 elementos por nivel, a diferencia de la version libre de Web and
Macros que solo puede correr dos niveles y tres elementos por nivel en la version
libre.

'® Gokhan Metan, Integrated Forecasting and Inventory Control for Seasonal Demand: A
Comparison with the Holt-Winters Approach. p1. 2007
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8. DESARROLLO DE LA APLICACION.

Con el objeto de empezar el desarrollo, se caracterizaron las falencias en el
conocimiento para que Visual Basic ejecutara las instrucciones para que realizara
una rutina especifica del programa, para lo cual hubo que realizar consulta en
libros especializados y foros publicados en internet. La estructura general del
codigo se concibe de tal forma que utilice diversos sub programas unidos que se
llamen mutuamente para realizar una operacion.

8.1. Desarrollo del cédigo fuente

El primer paso para concebir un algoritmo computacional que permitiera correr un
analisis de requerimiento de materiales fue establecer las entradas. De acuerdo a
esto lo primero es hacer el levantamiento del proceso de ensamble (en este caso
de calzado) y generar el arbol de proceso y subsecuentemente el Bill of Material o
BOM, que no es mas que un diagrama que muestra la secuencia de todas las
operaciones que dan origen al producto final de acuerdo la estructura de cada
producto, calculando los componentes, materiales y cantidades necesarios de
cada uno. Luego de construir el BOM se identifica cada uno de los niveles de
ensamble desde el nivel O que representa el producto terminada hasta el nivel mas
superior que corresponde al primer paso de ensamble del producto. Es necesario
introducir los datos del inventario y de la relacidn entre los elementos. El diagrama
de flujo del desarrollo se muestra en el Anexo 3.

Anexo 3. Diagrama de Flujo de la aplicacion

Para el desarrollo del programa se decidid utilizar las sentencias basicas con las
que se estad familiarizado tales como IF END IF y FOR NEXT asi como la
utilizacién de vectores o arreglos. Ademas, se caracterizaron tres lugares de
almacenamiento del cédigo fuente de acuerdo a la funcion que se desemperie tal
como se observa.
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Figura 7: Estructura general de la aplicacion.

5 Microsoft Visual Basic [; Aplicaciones - version m - [Hoja digo)

m Archive Edicion  Ver Insertar Formato

n @ 8FY : @

M- 4 & a4

Depuracion

Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda

Proyecto - VBAProject
| |

X| Propiedades - VBAProject

&% atpvbaen.xls (ATPVBAEN.XLAM)
784 Solver (SOLVERXLAM)

|VBAProiect Proyecto

Alfabética l Por categorias ]

[(E5)] vBAPraject

&% VBAProject (FUNCRES.XLAM)
B8 {\BArroject (version 22.xsm)
icrosoft Excel Objetos

Hojal (BOM)

Hoja2 (MRP) H

BH] Hoja3 (Hoja3) ¢ Hojas
@ ThisWorkbook
5 Formularios

Modo,de_entada €3 Formularios ActiveX

F -
A Modulos

Fuente: Autores

Se defini6 que para disminuir las lineas de programacion y el tiempo
computacional, se dividiria el cédigo en tres partes principales, en las Hojas, en los
formularios (llamados aplicaciones ActiveX) y en los modulos. También se decidio
ir almacenando los avances del cédigo en “versiones” para darle una trazabilidad y
disminuir el riesgo de errores dificiles de depurar en la medida que se avanzaba
en la programacion.

8.1.1. Cbédigo Mébdulo 1

El Médulo 1 controla la hoja “BOM” en la cual se introducen los primeros datos de
entrada al sistema de acuerdo a los inventarios de cada elemento de la estructura
de ensamble y a la misma relacion de dicha estructura (arbol de ensamble). Esta
parte se diseid de tal forma que fuera intuitiva por parte del analista la
introduccion de los datos, sin embargo es importante resaltar que la persona que
manipule el sistema, deba tener una capacitacién es la metodologia de MRP para
gue pueda leer los resultados de la explosion de materiales.

8.1.1.1. Declaracién de Variables y Vectores

La escritura del cédigo empieza con la declaracién de cinco (5) variables publicas,
es decir, representan variables que conservan el valor actual en cada uno de los
subprogramas
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Public k As Integer
Public | As Integer
Public n As Integer
Public a As Integer

Public niv As Integer

Las variables se describen a continuacion

k= representa el contador de los niveles 1 a n cuya secuencia llama a su vez al a
la caja de texto del asistente.

I= representa el contador entre 1 y | nUmero de elementos que contiene un vector
definido.

n= representa el nimero de niveles que el usuario introduce de acuerdo a su
necesidad.

a= contador general

Ademas de lo anterior, se definio un vector o arreglo llamado elementos que
puede almacenar hasta en 500 espacios de memoria y se define como una
sentencia publica de la siguiente manera:

Dim elementos(500) As Variant

Public Function getElementos() As Variant()
getElementos = elementos

End Function

Este vector puede ser llamado en cualquiera de los nueve sub programas que se
encuentran en el modulo 1.

8.1.1.2. Descripcion de los Sub programas contenidos en M6dulo 1
La descripcién de los subprogramas son los siguientes:

Sub borrar(): Es una macro grabada que borra todo lo que esta contenido en la
hoja seleccionada
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Sub etiqueta(): Captura el namero de niveles introducidos por el usuario e imprime
la rotula de cada nivel en la hoja “BOM”

Sub almacenar(): Almacena el nimero de elementos de cada nivel en el vector
publico elementos(500)

Sub niveles(): Le da el color purpura a la fila seleccionada de acuerdo al nivel

Sub botonasistente(): Activa el asistente para la introduccion de datos en la hoja *
BOM”

Sub rellenar(): Direcciona que celdas deben rellenarse de color amarillo para que
el usuario introduzca los datos

Sub Color(): Le da el color amarillo a las celdas donde el usuario debe introducir
los datos

Sub Cuadro(): Imprime el cuadro de Emision de Orden para el nivel 0

8.1.1.3. Disefo de lainterfaz de usuario

De acuerdo a lo conversado con un equipo de colaboradores de una empresa de
calzado, se concluy6 que lo mejor para la empresa es permitir que el usuario se
desenvuelva en ambiente Excel debido a la familiarizacion ya existente con este
software, de tal manera que sea intuitivo y la introduccion de los datos de entrada
sea facil. Por lo anterior se concibieron los siguientes lineamientos segun la
especificacion del cliente:

- El usuario debe visualizar claramente las celdas donde debe introducir los
datos.

- Se debe contar con un asistente que permita la correcta localizacién de los
datos de entrada en el BOM, ya que de esto depende el correcto
funcionamiento de la aplicacion

- El usuario debe ingresar los datos del Plan maestro de Produccion de
acuerdo a las necesidades del cliente

- Se debe introducir los datos del inventario actual cada vez que se desee
correr el programa.
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Siguiendo estos lineamientos, la pantalla inicial muestra dos botones tal como se
muestra:

Figura 8: Pantalla Inicial
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Capturar datos MRP Borrar contenido
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Fuente: Autores

Al activar el boton “Capturar datos MRP”, el programa le pide que introduzca el
namero de niveles, mostrando la siguiente pantalla:

Figura 9: Pantalla, mostrando los niveles

Capturar datos MRP Borrar contenido

CoDIGO
DISPONIBILIDAD
INVENTARIO DE SEGURIDAD
LEAD TIME
SEMANAS

CoDIGO
CANTIDAD
DISPONIBILIDAD
INVENTARIO DE SEGURIDAD
LEAD TIME

CoDIGO
CANTIDAD
oo DISPONIBILIDAD




Fuente: Autores

El Nivel O debe contener la siguiente informacion:

CODIGO: Representa el codigo de la referencia del producto terminado, el cual
puede ser explicito o un caracter numérico o alfa-numérico.

DISPONIBILIDAD: Corresponde al dato de inventario actual de producto
terminado.

INVENTARIO DE SEGURIDAD: Muestra el valor del stock de seguridad
establecido por politica de la organizacion para prevenir faltantes no planeados

LEAD TIME: Es el dato que muestra el tiempo que se tarda en fabricar una unidad
de producto terminado del nivel O

MESES/SEMANAS/DIAS: Constituye la orden de magnitud de tiempo del
horizonte de planeacion del MPS.

Posteriormente el usuario debe pasar a una hoja llamada “MRP” en el cual debe
introducir las necesidades del cliente en un horizonte de planeacién, el cual
corresponderia al nimero de meses, semanas o0 dias indicadas en el nivel 0 en el
campo de planeacion

El Nivel 1 debe contener la siguiente informacién:

CODIGO: Representa el codigo de la referencia de cada uno de los elementos del
nivel 1, los cuales pueden ser explicitos o de caracter numérico o alfa-numérico.

CANTIDAD: Corresponde a la cantidad de cada uno de los elementos del nivel 1
necesarios para fabricar una unidad de producto del nivel O.

DISPONIBILIDAD: Corresponde al dato de inventario actual de cada uno de los
elementos del nivel 1.

INVENTARIO DE SEGURIDAD: Muestra el valor del stock de seguridad
establecido por politica de la organizacion para prevenir faltantes no planeados de
cada uno de los elementos del nivel 1.

LEAD TIME: Es el dato que muestra el tiempo que se tarda en fabricar una unidad
de cada uno de los elementos del nivel 1.

Los niveles 2 a n debe contener la siguiente informacion:
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CODIGO: Representa el codigo de la referencia de cada uno de los elementos de
los niveles 2 a n, los cuales pueden ser explicitos o de caracter numérico o alfa-
numerico.

CANTIDAD: Corresponde a la cantidad de cada uno de los elementos de los
niveles 2 a n necesarios para fabricar una unidad de producto del nivel 0.

DISPONIBILIDAD: Corresponde al dato de inventario actual de los elementos de
los niveles 2 a n.

INVENTARIO DE SEGURIDAD: Muestra el valor del stock de seguridad
establecido por politica de la organizacion para prevenir faltantes no planeados de
los elementos de los niveles 2 a n.

LEAD TIME: Es el dato que muestra el tiempo que se tarda en fabricar una unidad
de cada uno de los elementos de los elementos de los niveles 2 an

RELACION: Es el dato que relaciona un elemento de cualquier nivel ( 2 a n) al
nivel inmediatamente anterior (tal como el diagrama de arbol del MRP).

8.1.1.4. Logicade programacion

En la fase de introduccién de datos en la hoja “BOM” es fundamental encontrar
una expresion matematica que me permita predecir la posicion exacta (direccion
de la celda) en la que se ejecutara una instruccion. Por ejemplo, el subprograma
“etiqueta()’resalta el rétulo de color purpura correspondiente al nivel, para ello fue
necesario predecir una serie para indicar con exactitud la posicion de la fila donde
se imprime la etiqueta del n-ésimo nivel. Para el nivel 0 se sabe que el rotulo
siempre aparecera en la fila 12 de la hoja de Excel “BOM”, para | nivel 1 se sabe
que aparecera siempre en la fila 18, pero a partir del segundo nivel el rotulo
aparecera en la fila dada segun la serie 7 * i + 10, para i=2,3,..,n

Un caso similar se da para el subprograma rellenar(), el cual rellena las celdas en
las que el usuario debe ingresar los datos de cantidad, inventario de seguridad,
disponibilidad, lead time etc. Para tal fin se tuvo en cuenta que el nivel O contiene
siempre un solo elemento (producto terminado), que siempre aparecera en la
columna 3 y que ocupard las filas 13 a 17 de la hoja de Excel “BOM”, las cuales
van cambiando con la variable de la sentencia for “0”. El nivel 1 puede tener m
elementos, el primer elemento estarda en la columna 3, y los elementos
subsiguientes estaran espaciados una columna. Para poder rellanar este nivel se

40



utilizaron dos FOR anidados, uno con variable “0” y otro con variable “” el cual me
determinan la direccién de la celda (fila y columna respectivamente), “0” variando
entre 19 y 23 (filas) y “I” variando entre 1 y el nUmero de elementos del nivel 1
(columna). Para los niveles de 2 hasta “n” se usaron tres FOR anidados con
variables “0” ‘I y “k”. “k” variando entre 0 y el numero de niveles introducidos por
el usuario menos dos (n-2, debido a que se restan los niveles 0 y 1 que se realizan
en la anterior rutina), “o” variando entre 25 y 30, “I” variando entre el numero de
elementos del nivel “k” +1. Las expresiones matematicas para las direcciones de

({9 ]

fila y columna para los niveles 2 a “n” son:

3
|

Fila: 7 *k + o,

Columna: 2*1+1

A continuacion se muestra un fragmento del codigo ilustrando lo anterior
'‘para el nivel 0’

Foro=13To 17

Cells(o, 3).Select

Call color

Next o

'‘para el nivel 1'

For =1 To elementos(1)
Foro=19To 23

Cells(o, 2 * | + 1).Select
Call color

Next o

Next |

'‘para los niveles 2 a n'
Fork=0Ton-2

For =1 To elementos(k + 2)
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Foro=25To 30

Cells(7 *k + 0, 2 *| + 1).Select
Call color

Next o

Next |

Next k

La logica del subprograma botonasistente() consiste basicamente en dos
sentencias FOR anidadadas en donde una de ellas contiene el vector publico
elementos(500) y el controlador ActiveX del asistente. El primer FOR esta
controlado por la variable publica “k” la cual representa los diferentes niveles
previamente introducidos por el usuario (k=1,2..,n) y también es utilizada en el
codigo usado por el formulario del asistente para direccionar el dato introducido
por el usuario en la celda respectiva (de acuerdo al nivel actual k) de manera
automatica.

El formulario ActiveX para el boton asistente utiliza también la variable “k” descrita
anteriormente al colocar el namero de la fila en funcién de la misma. Esta parte del
codigo.

8.1.1.5. Cddigo Hoja 1 (MRP)

La hoja “MRP” es el nucleo de la explosion de materiales y es la parte del codigo
que calcula e imprime los cuadros de todos los materiales que se utilizan en todos
los niveles de ensamble. Los datos de entrada se dividen en dos, los primeros son
los introducidos previamente en la hoja “BOM” y el segundo corresponde a las
necesidades de producto terminado segun el Plan Maestro de Produccion (el cual
debe ser introducido por el usuario).

Esta hoja contiene cinco subprogramas los cuales se describen a continuacion:
Sub nbrutas()

Genera el cuadro de necesidades brutas para el nivel 0. El programa comprueba
inicialmente que existan datos en la hoja “BOM” y posteriormente genera un
cuadro en funcion del lead time del nivel 0 y el numero de dias del horizonte de
planeacion. Por ejemplo, si para el producto terminado XX se tiene un lead time de
3 dias y un horizonte de planeacion de entregas de 10 dias, se generaria un
cuadro como el siguiente:
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Cuadro 3: Esquema del Mps

Cdédigo DIAS

XX -3|1-2|-1]0]1[2|3]|4[5|6]/7(8]9]10

Necesidades Brutas

Disponibilidad 50

Stock de Seguridad 70

Necesidades Netas

Emision de Orden Planificada

Fuente: Autores

Sub construir()

Esta sub rutina construye el “esqueleto” de cada una de las tablas de la explosion
de materiales de los distintos niveles en funcion del lead time de cada nivel y el
horizonte de planeacion del producto terminado (de nivel 0)

Sub explosion()

Prepara al sistema para correr el MRP. Para tal fin utiliza una serie de variables,
bucles y vectores para: almacenar en un vector el nimero de elementos de cada
nivel en un vector, definir las variables que controlan la posicion de los cuadros
dinamicos de manera ordenada de acuerdo al nivel y a su nimero de elementos
(materiales).

Sub mrp()

Realiza el calculo de la explosion de materiales y los imprime en los cuadros que
representan cada nivel de acuerdo a la regla general

e Sila disponibilidad es mayor que 0; NN =NB-D+SS
¢ Sila disponibilidad es igual a 0; NN=NB
Sub localizarm()

Es una subrutina que es llamada desde la subrutina Sub mrp(). Utiliza una variable
de entrada llamada “coodigo” que representa el cédigo de un material especifico y
lo localiza en los cuadros que se imprimen la hoja “BOM” con el &nimo de calcular
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las necesidades brutas de cada de dicho material (las cuales estan en funcion de
la relacién con el nivel inmediatamente superior definido en el campo “RELACION”
de la hoja “BOM”.

8.1.1.6. Logicade programacion

Al igual que en la hoja “BOM”, la base de la légica de programacion del cédigo
esta en determinar expresiones matematica que predigan con exactitud la posicién
de una fila, una columna o una celda en particular. Ademas, muchas de las
variables utilizadas estan declaradas como publicas ya que se pueden utilizar en
los distintos subprogramas. A continuacion se muestran las variables globales que
se utilizan en la hoja “MRP”:

Public n As Integer

Public leadt As Integer
Public smanas As Integer
Public fila As Integer
Public columna As Integer
Public primero As Integer
Public ultimo As Integer
Public ss As Integer
Public filam As Integer
Public disp As Long
Public controll As Integer
Public contarelemento As Integer
Public contar As Integer
Public codigoo As Variant
Public coodigo As Variant
Public ffila As Integer
Public inivel As Integer

Public numero As Integer
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n: numero de niveles a calcular.

leadt: Lead time de un elemento dado en cualquier nivel.

smanas. Semanas del horizonte de planeacion.

fila: Fila determinada

columna: Columna determinada.

primero: Representa la fila en la que aparece el rotulo inicial de un nivel dado.

ultimo: Representa la fila en la que aparece el rotulo en donde empieza el
siguiente nivel.

ss: Inventario de seguridad de un elemento dado.
filam: Fila donde se muestra el codigo de un elemento dado.
disp.: Disponibilidad de un elemento dado.

controll: Variable usada en la subrutina mrp() que impida que se reimpriman
valores erroneos en los cuadros dinamicos.

contarelemento: Contador que cuenta el numero de elementos de un nivel
determinado.

contar: Contador que permite intercalar celdas impares.
codigoo: representa el cédigo de un elemento en la hoja “BOM”.
coodigo: Representa el cédigo de un elemento en la hoja “MRP”.

ffila: Representa la fila donde se encuentra el dato de emisién de orden
planificada de un elemento dado.

inivel: Representa el nivel actual.
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9. VERIFICACION DE LA APLICACION

En esta fase del proyecto se realizard la comprobacion de los resultados finales
que arroja la aplicacion MRP. Para tal fin se tomard como base una aplicacion ya
validada pero restringida (solo corre para dos niveles y maximo tres elementos por
nivel en su version de prueba) publicada en la pagna web
www.webandmacros.com. En tal caso, como primera instancia se correran los
datos predeterminados como en el sistema y se verificara la concordancia de los
resultados, también se realizara la comprobacion con una segunda instancia
aleatoria utilizando la misma aplicacion.

Se procedio a descargar el archivo e introducir los datos predeterminados tal como
se muestra en la figura 10.

Figura 10: Pantalla inicial de la aplicacion Web and Macros

| 4 TOMADE DATOS [J BORRAR DATOS g AYUDA

CODIGO A

DISPONIBILIDAD 500

STOCK SEGURIDAD 200

LEAD TIME 2

SEMANAS 8

CODIGO E C D
CANTIDAD 2 1 300
DISPONIBILIDAD 300 100 200
STOCK SEGURIDAD 115 100 500
LEAD TIME 3 2 3
CODIGO B cf

CANTIDAD 2 3
DISPONIBILIDAD 300 900

STOCK SEGURIDAD 170 500

LEAD TIME 2 3

RELACION E c

v Disefio Web, Macros Excel &
Articrunlna

Fuente: Web and Macros
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Luego se pasa a la hoja para correr el MRP y se introducen los datos en el
horizonte de planeacion tal como aparece en la figura.

Figura 11: Pantalla de Necesidades brutas de Web and Macros

EXPLOSION MRP

@l_' NECESIDADE S BRUTAS [@‘ EXPLOSION ‘ U BORRAR DATOS
e 3
Ciadigo SEMANAS
A -2 -1 0 1 Z 3 4 5 [ 7 ]
Mecesidades Brutas 120 1] 650 a 1] 70 100 S0 20
Dizponibilidad 500 N
Stock Sequridad 200 R (Ctel) -
Mecesidades Metaz

Emizion Crden Planificada

Fuente: Web and Macros

Posteriormente se activa el boton explosion para generar la explosion de
materiales:

Figura 12: Pantalla de Necesidades brutas de Web and Macros

P’u._ NECESIDADES BRUTAS [/? EXPLOSION U BORRAR DATOS
Tal -
|
e
Cidige SEMANAS
A 2 - 0 1 2 3 4 5 & 7 &
idades Brutas a L] 120 L] B50 L] L] 710 100 50 20
Di; ibilidad 500 00 380 380 L] 1] 1] 1] 1] 1]
Stock Sequridad 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

ecesidades Metas 0o 0 470 0 0 710 100 50 20
B Emizicn Orden Planificada -

Cidige SEMANAS
E -3 -2 - ] 1 2 3 4 5 & 7 &
2 'L idades Brutas 340 L] L] 1420 200 100 40 L] L]
Di; ibilidad 300 300 L] L] L] 1] 1] 1] 1]
Stock Sequridad "5 ik ik 15 s s 15 15 15 15
i a5 755 0 0 1420 200 100 40 0 0

Cidigo SEMANAS
C -2 - 0 1 2 3 4 5 & 7 &
1 Brutas ato o o 110 100 50 20 o o
Di; ibilidad 100 100 L] L] L] L] 1] 1] 1] 1]
Frock Tequridad 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Mecesidades Metas 470 0 0 710 100 S0 20 0 0

Cidigo SEMANAS
5] ) 2 A [ 1 2 B 4 5 3 T B
300 'L idades Brutas 141000 L] L] 213000 30000 15000 6000 L] L]
Di; ibilidad 200 200 i i i i Q Q Q Q
Stock Sequridad 500 500 500 S00 s00 s00 500 500 500 500
Mecesidades Metas 141300 0 0 213000 30000 15000 £000 0 0
fd Emizion Orde icada 0 i 3000 30000 £O00 0
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HUODE: B SEMANAS

El -2 -1 o 1 2 3 4 5 ] T g
2 Mezesidades Brutaz 2540 400 200 g0 Q Q Q Q Q
Disponibilidad 300 300 1] 1] 1]
Btock Sequridad 170 10 10 170 10 10 10 10 10 1m0
Mecesidades Metas 2710 400 200 S0 1] 1] 1] 1] 1]

Emizion Orden Planificada

HJODE:C SEMANAZL
1 -3 -2 -1 a 1 2 3 4 5 -] T g
3 Mecesidades Brutas 1] 2130 300 1501 &l 1] 1] 1] 1]
Disponibilidad 300 00 300 Q Q 1] 1] 1] 1] 1]
Etock Sequridad S00 s00 s00 s00 s00 s00 s00 s00 S00 S0

Pecesidades Pletas 1] 1130 300 150 =] 1] 1] 1] 1]

kil Emizicn Orden Planificada

Fuente: Web and Macros

A continuacion se utilizara la misma instancia en la aplicacion disefiada por
nosotros y comprobaremos los resultados. En la figura 13 se observan los datos
introducidos en la hoja de Excel’BOM”

Figura 13: Pantalla de Necesidades brutas Autor

Capturar datos MRP Barrar contenido #Ayuda conceptual
NIVEL
CODIGD A
DISPONIBILIDAD 500
INVENTARIO DE SEGURIDAD 200
LEAD TIME 2
DIAS 3
NIVEL
CODIGO 8 [ ]
CANTIDAD 2 1 300
DISPONIBILIDAD 300 100 200
INVENTARIO DE SEGURIDAD 115 100 500
LEAD TIME 3 2 3
NIVEL
CODIGO B1 [
CANTIDAD 2 3
DISPONIBILIDAD 300 900
INVENTARIO DE SEGURIDAD 170 500
LEAD TIME 2 3
RELACION 8 c

Fuente: Autores
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Al introducir las necesidades brutas (mismas cantidades que se les introdujo a la
aplicacion hecha por Web and Macros y correr la explosion obtenemos los
resultados que se muestran en la figura 14.

Figura 14: Pantalla de Necesidades brutas Autor.

Necesidades Brutas Explosion de Materiales | Limpiar |

Cadigo DIAS
A -2 -1 a 1 2 3 4 ] ] 7 g
Necesidades Brutas 120 a [a1] 1] 1] Tid 0d &0 20
Disponibilidad 500 600 380 380 ] ] ] ] ] ]
Stock de Sequridad 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Mecesidades Netas a a 470 0 0 Ji0 00 a0 20
Emision de Orden Planificada 1} a 470 a 1] Tid 0d 50 20
T
Cédigo DIAS
B 3 -2 1 1] 1 2 3 4 5 E 7 2
HNecesidades Brutas 940 0 0 1420 200 ] 40 0 0
Disponibilidad 00 300 n n n n n n n n
Stock de Seguridad 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Necesidades MNetas 755 ] ] 1420 200 100 40 ] ]
Emision de Orden FPlanificada i) Q Q 420 200 100 40 ] ]
Cadigo oIAs
C -2 -1 1] 1 2 3 4 L] E 7 2
HNecesidades Brutas 470 Q 0 Ti0 ] a0 20 0 0
Disponibilidad 100 100 1] n n n n n n n
Stock de Seguridad 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
MNecesidades MNetas 470 1] L] Fal] 100 &0 20 L] L]
Emision de Orden FPlanificada 470 1} 1} 0 00 a0 20 0 0
Cadigo DIAS
1) -3 -2 -1 1] 1 2 3 4 L] E 7 2
Necesidades Brutas 141000 0 0 213000 30000 15000 E000 0 0
Disponibilidad 200 200 n n n n n n n n
Stock de Seguridad a00 500 500 500 500 500 500 500 500 500
MNecesidades MNetas 141000 L] L] 213000 20000 15000 E000 L] L]
Emision de Orden Planificada 141000 1] 1] 213000 20000 15000 E00O ] ]
2
Cadigo DIAS
B1 -2 -1 0 1 2 3 4 5 5 7 b
Necesidades Brutas 2840 400 200 a0 I 0 0 0 0
Disponibilidad 300 300 0 0 1] 0 1] 0 0 0
Stock de Seguridad 170 170 7o 170 170 170 ] 7o 170 170
Necesidades Netas 2710 400 200 a0 0 1] 0 0 0
Emisidn de Orden Planificada 270 400 200 a0 0 1] 0 0 0
Ciadigo DIAS
[} -3 -2 -1 1] 1 2 3 4 =] -] 7 g
Necesidades Brutas a 2130 300 150 [=1] a a a a
Disponibilidad 300 a00 a00 o 0 n a a a a
Stock de Sequridad 600 &00 &00 500 a00 a00 G600 G600 600 &00
Mecesidades Netas a 170 300 50 ED a a a a
Emisidn de Orden Planificada a 1720 200 150 ED 1} 0 0

Fuente: Autores

A partir de lo anterior, se concluye que los resultados son exactamente los mismos
qgue los de la aplicacibn de Web Macros, lo cual le da una confiabilidad
significativamente alta a la aplicacion
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10.VALIDACION DE LA APLICACION

En el proceso de validacion del desarrollo, se inicié definiendo las necesidades de
planeacion en un horizonte de dos semanas con el animo de establecer las
necesidades de materiales y reducir costos de sobre-inventarios y evitar pérdidas
por faltantes no planeados.

Para la implementaciéon de esta aplicacion se decidié que debia ser en una
empresa PYME ubicada en el departamento de Santander como parte de la
contribucién tecnoldgica al sector productivo del departamento. Ademas,
Santander es lider en la fabricacién de calzado y marroquineria a nivel nacional, y
la economia del sector esta constituida principalmente por pequefias y medianas
empresas que no cuentan con una infraestructura tecnoldgica para realizar una
correcta planificacion ni de produccion ni de ventas. Por tal motivo se decidié
aplicar la aplicaciébn en una de estas empresas, generando un impacto positivo
entre los empresarios del sector con el animo de que conozcan la importancia de
estas herramientas y a su vez puedan ser mas competitivos en el tema de
planeacion de recursos. De igual manera se quiso que fuera una empresa de
calzado por su representatividad en la industria manufacturera de Bucaramanga y
como incentivo potencial a reproducir la aplicacion a otras empresas del mismo
tipo.

Una de las barreras mas preponderantes que se encontré fue inicialmente la poca
aceptacion de la idea por parte del empresario duefio de la fabrica debido a que su
nivel de escolaridad le impedida visualizar la importancia de una metodologia de
planeacion de recursos, sin embargo después de correr los primeros ensayos y de
entender su utilidad, se mostré animado y presto todo el apoyo y recurso humano
para realizar los ensayos e implementacién necesaria para culminar con éxito la
aplicacion.

10.1. Definicién de parametros

Para empezar con la validacion se inici0 con la canalizacion de las necesidades
propias de la empresa en cuanto a la planeacién y organizacién de la cadena de
suministro. A partir de lo anterior se evidencié que era imperativo establecer el
Lead time de cada uno de los elementos necesarios para fabricar cada una de las
referencias de interés de manera deterministica. Se sabe que los tiempos de
entrega, asi como el Takt time de los productores de las materias primas no tienen
un comportamiento deterministico sino mas bien estocastico. Sin embargo se
consideraron como deterministicos dado que en las pequefias empresas no se
utilizan datos estocasticos para que funcionara la metodologia.
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Una vez definidos los parametros, el equipo de colaboradores de la empresa
expreso tener problemas en su planeacion debido a que no existe en la empresa
un procedimiento sistematico que involucre parametros como las cantidades a
entregar, el lead time de cada materia prima y el plan de produccion, por lo cual se
presentan multiples problemas de eficiencia tales como el sobredimensionamiento
del stock de materias primas o por el contrario la pérdida de clientes por faltantes
no planeados. EI MRP se convertiria en una herramienta que conjuga estas
variables y da como resultado una buena planificacién tanto de los recursos fisicos
como la maximizacién de la disponibilidad en la planta.

10.2. Analisis de Pareto para Seleccion de Referencias

Una vez identificados los pardmetros se procedié a seleccionar un grupo de
referencias a las cuales se les aplicaria la metodologia MRP usando la
herramienta computacional, teniendo en cuenta el volumen de ventas.

Para tal fin se construyé un Diagrama de Pareto con el &nimo de identificar las
referencias con mayor volumen de ventas para (en porcentaje) y aplicar la
herramienta MRP para realizar el proceso de validacion en la empresa. En el eje
vertical (Series 1) se plasma el porcentaje de contribucion en las ventas de cada
una de las referencias y en el eje horizontal (Series 2) se muestra cada una de las
referencias que se manejan en la empresa. Se observa que el 20% de las
referencias (5 referencias) generan mas del 65 % del volumen de ventas, por lo
cual se escogieron las referencias 503C, 510A, 488B, 501A y 527C
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Figura 15: Diagrama de Pareto para identificacion de las referencias con mayor volumen
de ventas

100 120

Q0

80

70

60

50

60 EEseriesl

== Series?

Fuente: Autores

A continuaciébn se muestran imagenes correspondientes a las referencias
seleccionadas:
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Cuadro 4: Referencias seleccionadas para la implementacion del programa.

REFERENCIA 503C

REFERENCIA 527C

REFERENCIA 510A

REFERENCIA 501A

Fuente: Autor
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10.3. Implementacién de la aplicacion

Imagen 1. Socializacion y capacitacién del programa, (Empresario)
con instructivo en mano

Para el proceso de implementacion fue necesario realizar una capacitacion al
personal responsable de la planeacion de la produccion y de compras debido a
gue el concepto de MRP era totalmente desconocido para ellos y manifestaron
que aunque aprendieran a manejar el programa, no entendian como funcionaba la
metodologia y que se perseguia con esto.

Se realiz6 una sesién de capacitacion de 4 horas para ilustrar los conceptos
basicos de la metodologia, su operatividad y sus ventajas. Al mismo tiempo se
utilizoé la aplicacion para realizar los calculos, se les dio el instructivo para tener
paso a paso la visualizacion de este para proximas utilizaciones.

Anexo 4: Acta de capacitacion al personal encargado

A continuacion se muestran fotografias de la sesién de capacitacion:
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Imagen 2. Capacitacion, Persona Imagen 3. Capacitacién 2da Etapa, Caédigo.
encargada con instructivo

Fuente: Autor Fuente: Autor

Imagen 4. Capacitacién, Etapa final

Fuente: Autor
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10.3.1. Referencia 503C

Parra correr el Plan de Requerimiento de Materiales MRP segun las referencias
Pareto que son de interés para la organizacion, principalmente por el volumen de
ventas, inicialmente se definieron los datos de entrada de acuerdo al disefio
original del software. Para tal fin, el primer paso fue elaborar el diagrama de arbol
luego de caracterizaron cada uno de los procesos productivos que tienen como fin
ensamblar cada una de las referencias de calzado que estan en objeto de estudio.

Empezando con la referencia 503C, se realiz6 en andlisis detallado de las
operaciones de ensamble y de los materiales utilizados en su fabricacion

obteniendo el siguiente diagrama de arbol:

Figura 16: Diagrama de arbol para la referencia 503C

NIVELO >
Producto Embalade
|
I T |
NIVEL 1 > 1100 lund] (50) Zapate (1 und)
Producto Terminado plés;::s terminado [Par) Caja
|
I I | 1 | |
NIVEL 2 —_— (2) Lamiina de (2 und) (2) (1 Und) (24 und) (&)
Soladura Contrafuerne Suela Capellada Pegante Tachuelas Ternilles
|
| | | |
NIVEL 3 > (2 Und) (1)Corte (10 mt) {1 und)
Emplantillado Plantillas Guarnicién Hilas Herrajes |
(20 mt) Forro (14 mt) (20 mt)
NIVEL 4 =y bahana Cuero | Hile
Guarnicién

Fuente: Autores
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Cuadro 4. Diagrama de arbol para la referencia 503C

10.3.1.1. Descripcion de los materiales

UNIDAD UTILIZADA
MATERIAL POR PAR
Caja unidad
Bolsa unidad
Contrafuerte Lamina
Suela unidad
Pegante 5 gramos (1 unidad)
Tachuela unidad
Herraje unidad
Hilo metros
Cuero decimetros
Forro decimetros
Bahana
Plantilla unidad

Fuente: Autores

De acuerdo a lo anterior corremos el programa introduciendo los datos mostrado
en la siguiente tabla de acuerdo al diagrama de arbol mostrado en la figura 16.

Cuadro 5: Datos de entrada para la referencia 503c
DATOS A
CAMPO | \NTRODUCIR

Numero de
niveles
incluyendo el
nivel 0

NUmero de
elementos 3
del nivel 1

NUmero de
elementos 6
del nivel 2

NUmero de
elementos 4
del nivel 3
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=

| 0|~ | o | e =

NUmero de

elementos 3
del nivel 4

Horizonte Dias

Fuente: Autores

Luego de haber introducido estos datos, el programa le pregunta al usuario como
desea introducir los datos, si usando el asistente o directamente en las celdas.
Para mayor agilidad, se ha escogido introducir los datos directamente, para ellos,
el programa advierte que los datos deben ser introducidos Unicamente en las
celdas amarillas, para luego automaticamente resaltarlas. Se visualiza de la
siguiente manera:

Figura 17. Pantalla de segunda fase de introduccion de datos

E C [u} E 7 G H | i} k L il

Capturar datos MRP Bormar contenido

CoDIGD
OISFONIBILIDAD
INYENTARIO DE SEGURIDAD
LEAD TIME
DIAS

ConiGD
CANTIDAD
OISPONIBILIDAD
INYENTARIO DE SEGURIDAD
LEAD TIME

[=ulnlcin
CANTIDAD
DOISFONIBILIDAD
INYENTARIO DE SEGURIDAD
LEAD TIME
RELACION

CoDIGD
CANTIDAD
DISPONIEILIDAD
INYENTARIO DE SEGURIDAD
LEAD TIME
RELACION

conlGo
CANTIDAD
DISFONIBILIDAD
INYENTARIO DE SEGURIDAD
LEAD TIME
RELACION

Fuente: Autores
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Con el objeto de que el usuario tenga una mayor compresion conceptual, se ha
introducido un tercer botén llamado “Ayuda conceptual”’, el cual se activa
automaticamente cuando el programa comienza el proceso de captura de datos.
De igual forma puede ser activado por el usuario en cualquier momento. La
siguiente figura muestra una pantalla de dicha aplicacion:

Figura 18: Pantalla de informacion conceptual

A ] c D E F G H 1 4 K L
1
2 Captursrdstos MRP Borrar contenida ‘ Ayuda conceptual
El
l
H
3
; UserFormd @
E]
10

CONCEPTOS FUNDAMENTALES
CODIGO: Representa el codiga de |a referencia del producto terminado, el cual puede ser explidto o un cardcter numérico o alfa-numérico.

DISPOMIBILIDAD: Corresponde al dato de inventario actual de producto terminado o materia prima.

INVENTARIO DE SEGURIDAD: Muestra el valor del stock de seguridad establecido por politica de la organizacion para prevenir faltantes no planeados

LEAD TIME: Es el dato que muestra el tiempo que se tarda en fabricar una unidad de un nivel determinado, o tambén el tiempo que tarda un producto desde que se genera la
orden de compra hasta que el producto llega a Iz planta.

DIAS: Constituye el nimero de semanas del horizonte de planeacion del MPS. Se definid que era semanas por requerimiento directo del diente.
Posteriormente el usuario debe pasar a una haja lamada "MRP” en el cual debe introducir las necesidades del diente en un harizonte de planeacidn, el cual corresponderia al
numero de dias indicados en el nivel 0 en el campo "DIAS”

CANTIDAD: Corresponde a la cantidad de cada uno de los elementos del nivel 1 necesarios para fabricar una unidad de producto del nivel 0

RELACION: Es el dato que relaciona un elemento de cualquier nivel ( 2 a n) al nivel inmediatamente anterior (tal como el diagrama de &rbol del MRP)

Aceptar

Fuente: Autores

Para alimentar estos datos fue necesaria la colaboracién directa de personal
involucrado en los procesos de produccion y logistica para la consecucion de la
informacion pertienente. En el cuadro 6 se muestra la lista de materiales con la
informacion requerida:

Cuadro 6: Datos de entrada para la referencia 503C

DISPONIB INVENTARIO | LEAD HORIZONTE CANTID

CODIGO

ILIDAD

DE
SEGURIDAD

TIME
(DIAS)

DE
PLANEACION

AD

RELACION

Caja 50 par

50

70

2

15

N.A

N.A

Bolsa
plastica

150

200

3

N.A

50

Caja 50 par
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(unidades)
Par Zapato .
terminado el 100 1 N.A 50 Caja 50 par

Caja
embalaje 50 40 2 N.A 1 Caja 50 par
(unidades)

Lamina
midades) | 20 : NA 2| \ominado
(unidades)

Suela Par Zapato
(unidades) 150 100 2 N.A 2 terminado
Capellada 200 100 1 N.A 2 PR

Pegante Par Zapato
(unidad) 50 20 1 N.A 1 terminado
Tachuelas Par Zapato
(unidades) . «0 . e 2 terminado
Tornillos Par Zapato
(unidades) 500 500 1 N.A 6 terminado

Herrajes
(unidades) 400 300 1 N.A 2 Capellada
Plantilla
(unidades) 700 500 2 N.A 2 Capellada
Hilo
(metros) &t S0 1 N.A 1 Capellada

Corte
guarnecido 300 200 2 N.A 2 Capellada

Forro 10000 5000 20 N.A 20 Corte

(metros) guarnecido

Cuero Corte

(metros) 3000 2500 10 N.A 14 guarnecido
Hilo 50 80 1 NA 1 Corte
(metros) ' guarnecido

Fuente: Empresa

De lo anterior, se procedi6 a alimentar la primera fase del sistema de tal manera
que se esté listo para realizar la explosién de materiales. La pantalla de los datos
ingresados segun los lineamientos anteriormente descritos se muestra en la figura.
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Figura 19: Pantalla de segunda fase de introduccion de datos

) 5 [ D £ F [ H i 1 K L "

10

1

12 TN

13 CODIGO Caja 50 par

12 DISPONIBILIDAD 50

15 INVENTARIO 70

16 LEAD TIME 2

17 DIAS 15

13 TN

13 CODIGO Bolsa plastica ParZapato tarminado Caja embalaje

20 CANTIDAD 50 50 1

21 DISPONIBILIDAD 200 100 20

2 INVENTARIO 150 150 50

3 LEAD TIVIE 3 1 2

22 Y

25 coDIGO Lamina Cluerte Susla Capallada Pegante Tachuelas Tornilles
26 CANTIDAD 2 2 2 [ 24 5
27 DISPONIBILIDAD 20 150 200 50 200 500
28 INVENTARIO 20 100 100 20 500 500
23| LEAD TIME 1 10 1 1 1 1
30 RELACION ParZapato terminsdo ParZapato tarminsdo Par Zapato terminado ParZapatoterminsdo Par Zapatoterminsdo Par Zapato terminado
a1 Y

32 CODIGO Herrajes Plantilla Hilo Corte guarnecido

2 CANTIDAD 1 2 f 2

34 DISPONIBILIDAD 200 700 80 300

35 INVENTARIO 300 500 50 200

36 LEAD TIME z z f 2

37 RELACION Capeliada Capeliada Capellada Capellada

EF nver

33 CODIGO Forro Cuero Hilo

20 CANTIDAD 20 12 30

21 DISPONIBILIDAD 10000 3000 700

a2 INVENTARIO 5000 2500 500

23 LEAD TIME 20 10 1

23 RELACION Corte guarnecido Corte guarnecido Corte guamecido

Fuente: Autores

Al dirigirse hacia la hoja “MRP” se activa el boton “Necesidades Netas” y
automaticamente genera una tabla de longitud Lead Time + Horizonte de
Planeacién (dias), el cual corresponde a la planeacion para el nivel 0 y al Plan
Maestro de Produccion que debe ejecutarse para cumplir con las entregas
programadas por el cliente en los proximos quince dias. Lo descrito anteriormente
se presenta en la figura 13.

Figura 20: Pantalla en la cual se muestra el MPS

A B C 1] E F ) H I J K L M M a P a R 5

hecesidades prutas Explosidn de Materizies | Limpiar |

En las celdas amarillas el usuario debe introducir las necesidades para completar
el Plan Maestro de Produccién o MPS. El Plan Maestro de Produccién para los
proximos 15 dias se muestra en el cuadro 7.
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Cuadro 7: Plan maestro de producciéon (MPS)

DIAS

Dias 0 1 12|34 5] 6 7 |8/ 9 (10|11 1213|1415

Cantidad | 150 | 50 | 75 | 25 |5/ 15|18 | 120 |9]11 |19 |33 |55 80| 4 |45

Fuente: Empresa

Se introducen los datos de las cantidades segun el MPS en las celdas amarillas
Unicamente y los resultados se muestran tal como aparecen en la pantalla de la
figura 21

Figura 21: Pantalla parcial (niveles 0 y 1) de los resultados parciales de la explosion de

materiales
A B E i E F G H J 4 L 1 N i P ] Fi 5 T U
Nacaridadsr Brutee Erplogiin de Materalar Limgiar |
Cédigo DS
Caja 50 par 2 ] [ i : 3 4 5 § 7 § 5 [ i i B 0 3
Necesidades Brutas 50 50 75 % 5 i B 120 f il [ 5 5 5 &
Disponibilidad 50 50 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1
Stack de Seguridad 70 70 T 70 10 T 70 10 0 70 70 0 T 70 0 T 70
Necesidades Netas (i 5 7 25 5 3 F 120 ] il B 5 5 % 45
Emisi6n de Orden Planificada | { 110 Jo===%0_ | 15 [ 5 {5y | i f [ 1 3 5 50 4 [
g -
e
Cadigo B
Bolsa plastica == 2 f 1 2 3 ] 5 & 7 § f [ i B B #
Necesidades Brutas uu T 5 % T T |
Disponibilidad 200 w0 0 0 1 0 0 1 i 0 0 i 0 0 i
Stock de Seguridad 0 B | 0 60 50 0 60 150 0 50 150 0 50 150 0 50 150
Necesidades Netas o I W | & 750 S0 | 6000 | 40 550 960 | G0 | a0 | w00 | w0 | a0 1
Emisicn de Orden Planificada | )| o0 | 250 70 S0 | 6000 | 40 550 %0 | 60 | &m0 | w00 | e | @m0 0 0
Cadigo DlAS
Par Zapato terminad A 1 1 2 3 [ 5 § 7 § 5 0 i [} 1 " 3
Necesidades Brutas W | 10 | % 750 W0 | ww | w0 50 %0 | ®o0 | o0 | 4w | aw | a0 [ ]
Disponibilidad w_| 10 0 0 1 0 0 1 0 0 1 I 0 0 I 0
Stack de Seguridad w0 50 50 0 60 50 0 60 150 0 0 150 0 0 150 0
Necesidades Netas 0| 0 | % 750 W0 | ew | 450 & %0 | &G0 | 20 | 4o | a0 | em0 0
Emision de Orden Planificada WE0 | w0 | o6 [ S0 | 6000|480 50 S0 | 60| om0 | w00 | w0 | om0 0 0
Cadigo DS
Caja embalaje 2 E ) | : 3 4 5 5 7 8 3 0 i i [H I 3
[ des Brutas 75 % 5 3 G 20 3 i 3 3 5% 5 i [ 0
Disponibilidad 10 40 0 1 0 0 1 0 0 1 I 0 0 I 0 I
Stack de Sequridad 50 50 5 50 50 5 50 50 5 50 50 5 5 50 5 5 50
Necesidades Netas 75 % 5 3 3 20 f i 3 3 5% 5 t [
Emision de Orden Planificada 75 3 5 [ [ 20 9 il [ 5 3 50 4 5 ] [

Fuente: Autores

Se observa la Emision de orden Planificada de cada uno de los niveles con relleno
de color verde. Esta fila indica la cantidad y el tiempo es que deben ser ordenados
o producidos tanto el producto terminado y empacado (nivel 0) como el resto de
los niveles. También se evidencia que el resultado de esta fila no es mas que el
resultado de las necesidades netas adelantas la magnitud del Lead Time del




elemento de acuerdo al nivel de inventario en el periodo determinado, la
disponibilidad existente en el periodo y la politica de stock de seguridad
previamente definida por la organizaciéon. Por ejemplo, para el producto terminado
(caja 50 par) el programa calcula una necesidad neta en el periodo 0 o periodo en
el cual empieza la planeacién de 120 unidades, dado que se requiere entregar 150
unidades de PT, existe una disponibilidad de 50 unidades (cajas embaladas) y se
ha establecido un inventario de seguridad de 50 unidades. Por tanto la regla
general para calcular el valor de la necesidad neta en cada una de las celdas se
expresa basada en dos condiciones:

e Siladisponibilidad es mayor que 0; NN =NB-D+SS
e Siladisponibilidad es igual a O; NN=NB

Siendo NN La fila que denota la necesidad neta, NB representa las necesidades
brutas, las cuales introducida por el usuario en el nivel 0 y es calculada por el
programa en las tablas asociadas a los demas niveles, D denota la disponibilidad
de cada elemento de la explosiébn y SS representa el inventario de seguridad
asociado a la politica de la empresa. A partir de este concepto, se transversaliza
sistematicamente a través de cada una de las tablas en la Explosién de Materiales
en todos los niveles. A continuacion se presentan las demas tablas para los
demas niveles

Figura 22 a: Pantalla parcial (nivel 3) de los resultados parciales de la explosion de

materiales
|
91
92 Cadigo OlAS
93 Herrajes -2 - 0 1 2 3 4 5 3 7 i El 10 1 12 13 14 13
94 Necesidades Brutas 2500 500 1|00 1200 12000 300 1100 1300 F300 5500 2000 400 4500 o o o
95 Di: ibilidad 100 100 0 0 0 i} a a a a a a 1] 1] 1] 1]
86 Stock de Seguridad 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
a7 Mecesidades Metas 2500 500 1800 1200 12000 400 1100 1300 F300 5500 F000 400 4500 1] 1] 1]
9% Emision de Orden Planificada 2500 500 1500 1800 12000 Q00 100 1300 3300 5800 8000 400 4500 1] 1] 1]
k]
on Cédigo olas
o Plantilla -2 -1 0 1 2 3 4 I B 7 g2 El 0 1 12 12 14 15
0z Necesidades Brutas 2500 500 1500 1800 12000 a00 100 1300 3300 5500 000 400 4500 1] 1]
0% Disponibili. Too Fo0 0 0 0 0 o o o o o o [ [ [ [
04 Stock de Sequridad 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
05 Necesidades Metas 2300 500 1500 1800 12000 400 100 1300 3300 5500 |000 400 4500 ] ]
0F Emision de Orden Planificada 2300 500 1500 1800 12000 00 o0 1300 3300 5500 o000 400 4500 ] ] ]
o7
08 Cadigo OIas
0a Hilo -1 0 1 2 3 4 5 & 7 i E] 10 il 12 13 14 15
1o MNecesidades Brutas 2500 500 1800 1800 12000 200 100 1300 F300 5500 000 400 4500 [ [ [
1 Di: ibili 20 20 0 0 0 0 0 o o o o o o o o o
12 Stock de Seguridad 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
13 Mecesidades Metas 2470 500 1500 1800 12000 200 100 1300 F300 5500 000 400 4500 [ [ [
14 Emision de Orden Planificada 2470 500 1|00 1200 12000 00 100 1300 F300 5500 2000 400 4500 o o o
15
16 Cédigo olas
7 Corte guarnecido -2 -1 0 1 2 3 4 I B 7 g2 El 0 1 12 12 14 15
18 Necesidades Brutas 1250 250 750 Q00 6000 450 550 450 1650 2750 4000 200 2250 1] 1]
13 Oi: ibili 300 300 0 0 0 0 a a a a a a 1] 1] 1] 1]
20 Stock de Sequridad 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
2 Necesidades Metas 150 280 T80 Q00 6000 450 550 950 1650 2750 4000 200 2250 ] ]
22 Emision de Orden Planificada 1150 250 750 00 BO00 450 550 450 1850 2750 4000 200 2250 ] ] ]
23

Fuente: Autores
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Figura 22 b: Pantalla parcial (nivele 4) de los resultados parciales de la explosion de
materiales.

126 Cadigo Dlag

127 Forro -20 e 1 A7 -1 15 M A2 42 - -0 4 & - & 8 4 -3 -2 -
128 Necesidades Brutas

128 Disponibilidad 10000

130 Stock de Sequridad 5000

12 R idades Netas

132 Emision de Orden Planificada a 00 1500 1800 12000 00 non 1300 3300 5500 8000 400 4500 0 0 0

133

134 Cdédige DA

136 Cuero -0 4 -8 -7 -k B -4 -3 -2 -l 0 1 2 3 4 b E 7 ] k]
136 Mecesidades Brutas 2600 500 1600 1800 12000 900 100 1800 3200 5500
137 Disponibilidad 3000 3000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
138 Stock de Sequridad 2800 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600
138 Necesidades Netas ] 5 1500 1800 12000 00 g 1300 3300 5500
1 Emision de Orden Planificada 1} 00 1500 1200 12000 a0 nn 1300 3300 5600 2000 400 4500 [ [ [

#

2 Cédigo DA%

Lk Hilo -1 0 1 2 3 4 5 3 7 ] k] 1 1 12 12 % 15

144 HNecesidades Brutas 2500 500 1500 1800 12000 00 non 1300 3300 5500 8000 400 4500 0 0

Lk Disponibilidad o0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

i Stock de Sequridad 500 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

ur N idades Netas 2300 00 1500 1200 12000 ann nn 1300 3300 5500 2000 400 4500 0 0 0

"e Emision de Orden Planificada 2300 500 1500 1200 12000 900 1100 1300 3200 5500 2000 400 4500 1 1 1

Fuente: Autores

Esta informacién arrojada por el programa resulta ser supremamente til para el
responsable de la planeacion de la produccion.

A continuacion se mostrara el analisis de modo de entrada de datos para las
demas referencias que son de importancia para la organizacion segun lo que ha
declarado la gerencia. Una vez establecidos los parametros de entrada se procede
a realizar el mismo procedimiento para correrlo en el programa. En el CD se
encontrara el archivo con los resultados de cada una de estas referencias, las
cuales no se muestran en el presente documento por ocupar demasiado espacio
al imprimir la tabla de la explosion de materiales.

10.3.2. Referencia527C

El diagrama de arbol que representa los diferentes niveles de ensamble de esta
referencia se muestran en la figura.
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Figura 23: Diagrama de arbol para la referencia 527C

NIVELO
Producto Embalado
— 1
{50 und) (1 und)
NIVEL 1 Bolsas teﬁ]n:::a:z:ﬂ ‘ Caja
plisticas |
Producto Terminado ~ 1 y —_—
| | | | | |
(2) Lamina de (2 und) (2) (1 Und) (24 und) (6)
NIVEL 2 a Contratuerte Suela Capellada Pegante Tachuelas Tornillos
Soladura o o .
Fa I -~ s ra l S F. ] ) F. I "
{4 Und) | (2und) (1)Corte (10 mt) (1 und)
NIVEL 3 > l Cierres J l Plantillas J Guarnicién J { Hiles ‘ { Herrajes ‘
Emplantillado I
| [ |
(20 mt)

NIVEL 4

Guarnicion

(20 mt) Forro )
bahana
>

Fuente: Autores

Cuero

{ (16 mt)

) |

J

Los datos de entrada suministrados por la empresa para esta referencia son los

siguientes:

Cuadro 8: Datos de entrada para la referencia 527C

Cdédigo Dispon | Inventario Lead Horizonte de | Can | Relacion
ibilida de Time Planeacion tida
d Seguridad (dias) (dias) d
Caja 50 par 50 70 2 15 N.A N.A
527C
Bolsa 400 200 3 N.A 50 Caja 50
plastica par
(unidades)
Par Zapato 150 100 1 N.A 50 Caja 50
terminado par
Caja 50 40 2 N.A 1 Caja 50
embalaje par
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(unidades)

Lamina 80 20 1 N.A 2 Par
C.fuerte Zapato
(unidades) terminado
Suela 100 150 30 N.A 2 Par

(unidades) Zapato
terminado
Capellada 200 100 1 N.A 2 Par
Zapato
terminado
Pegante 50 20 1 N.A 1 Par
(unidad) Zapato
terminado
Tachuelas 120 500 1 N.A 24 Par
(unidades) Zapato
terminado
Tornillos 500 500 1 N.A 6 Par
(unidades) Zapato
terminado
Herrajes 100 300 20 N.A 10 | Capellada
(unidades)
Plantilla 200 700 2 N.A 2 Capellada
(unidades)
Hilo (metros) 50 80 5 N.A 1 Capellada
Corte 300 200 2 N.A 2 Capellada
guarnecido
Cierres 180 200 1 N.A 4 Capellada
(unidades)
Forro 10000 5000 20 N.A 20 Corte
(metros) guarnecid
0
Cuero 3000 2500 10 N.A 26 Corte
(metros) guarnecid
0
Hilo(metros) 50 80 1 N.A 1 Corte
guarnecid
0

Fuente: Autores
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10.3.3. Referencia 510A

El diagrama de arbol se muestra en la figura:

Figura 24. Diagrama de arbol para la referencia 510A

NIVELO >
Producto Embalado
|
[ T 1
NIVEL 1 = (50 und) (50) Zapato (1 und)
Producto Terminado pz:‘;::s terminado (Par) Caja
1
| | | | | 1
NIVEL 2 > | (2 tomina e (2 und) @) (1 Und) (28 und) ©)
soladura Contratuerte Suela Capellada Pegante Tachuelas Tornillos
|
| | | 1
NIVEL 3 > (2 Und) (1)Corte (15 mt) (1 und)
| Plantillas | | Guarnicién | Hilos

Emplantillado

l
I l |
(28 mt) Forro (26 mt) (20 mt)

NIVEL4 > | bab \ Cuero | Hilo

Guarnicion

Herrajes |

Fuente: Autores

Los datos de entrada suministrados por la empresa para esta referencia son los

siguientes:

Cuadro 9. Datos de entrada para la referencia 510A

Caddigo Dispon | Inventario Lead Horizontede | Can
ibilida de Time Planeacion tida
d Seguridad (dias) (dias) d
Caja 50 par 100 70 2 15 N.A
Bolsa 400 200 3 N.A 50
plastica
(unidades)
Par Zapato 150 100 1 N.A 50
terminado
Caja embalaje 50 40 2 N.A 1
(unidades)
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Relacion

N.A

Caja 50
par

Caja 50
par
Caja 50
par




Lamina 66 20 1
C.fuerte

((unidades)
Suela 344 150 10

(unidades)

Capellada 109 100 1
Pegante 45 20 1
(unidad)

Tachuelas 120 500 1

(unidades)

Tornillos 700 500 1

(unidades)

Herrajes 100 300 20

(unidades)

Plantilla 200 700 2

(unidades)

Hilo 100 80 5
(metros)
Corte 300 200 2
guarnecido
Cierres 180 200 1

(unidades)

Forro 10000 5000 20
(metros)

Cuero 3000 2500 10
(metros)

Hilo 100 80 1
(metros)

Fuente: Autores
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N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

28

28

26

Par
Zapato
terminado
Par
Zapato
terminado
Par
Zapato
terminado
Par
Zapato
terminado
Par
Zapato
terminado
Par
Zapato
terminado
Capellada

Capellada
Capellada
Capellada
Capellada

Corte
guarnecid
0
Corte
guarnecid
0
Corte
guarnecid
0



10.3.4.

Referencia 488B

El diagrama de arbol se muestra en la figura 15.

Figura 25. Diagrama de arbol para la referencia 488B

)

NIVELO 3
Producto Embalado
| T 1
NIVEL 1 (50 und) (50) Zapato {1 und)
> Bolses terminad Caj
Producto Terminado plasticas m"". o (par) _ =L
| | | I I |
(2] Lamina de (2 und) 2 (1 Und) (24 und) (3]
NIVEL 2 > o Suela Capellada Pegante Tachuelas Tornillos
Soladura I
| | | |
(2 Und) (1)Corte (15 mt) {1 und)
NIVEL3 P> | Plantillas | Guarnicién ‘ Hilos | Mt
Emplantillado | 4 .
{6 mt) Forro {12 mt) ( {10 mt) ' ‘
NIVEL 4 bahana Cuero Hila
» L) | )

Guarnicién

Fuente: Autores

Los datos de entrada al sistema para esta referencia son igualmente proveidos por

la empresa.

Cuadro 10. Datos de entrada para la referencia 488B

Cddigo Dispon | Inventario Lead Horizonte de | Can | Relacion
ibilida de Time Planeacion tida
d Seguridad (dias) (dias) d
Caja 50 par 100 70 2 15 N.A N.A
488B
Bolsa 400 200 3 N.A 50 Caja 50
plastica par
Par Zapato 150 100 1 N.A 50 Caja 50
terminado par
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Caja 50 40 2 N.A 1 Caja 50
embalaje par
(unidades)

Lamina 66 20 1 N.A 2 Par
C.fuerte Zapato
(unidades) terminado
Suela 344 150 10 N.A 1 Par
(unidades) Zapato

terminado
Capellada 109 100 1 N.A 2 Par
Zapato
terminado
Pegante 66 20 1 N.A 1 Par
(unidades) Zapato
terminado
Tachuelas 600 500 1 N.A 24 Par
(unidades) Zapato
terminado
Tornillos 700 500 1 N.A 6 Par
(unidades) Zapato
terminado
Herrajes 123 300 20 N.A 2 Capellada
(unidades)
Plantilla 234 700 2 N.A 2 Capellada
(unidades)
Hilo (metros) 100 80 5 N.A 20 | Capellada
Corte 300 200 2 N.A 2 Capellada
guarnecido
Cuero folia 10000 5000 20 N.A 6 Corte
(metros) guarnecid
0
Cuero 3000 2500 10 N.A 12 Corte
(metros) guarnecid
0
Hilo (metros) 100 80 1 N.A 5 Corte
guarnecid
0

Fuente: Autores
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10.3.5. Referencia 501A

El diagrama de arbol se muestra en

la figura

Figura 26. Diagrama de arbol para la referencia 501A

NIVEL 0 5
Producto Embalado |
[ | 1
NIVEL 1 > I‘-:,;:ﬂl (50) Zapato (1 und)
5
Producto Terminado plasticas terminado {Par) Caja
i
I I | I | |
MNIVEL 2 > (2) Lamina de (2 und) (2) (1 Und) (26 und) (8)
Soladura Contrafuerte Suela Capellada Pegante Tachuelas Tornillos
|
| | [ |
NIVEL 3 (2Und) (1)Corte (15 mt) (1 und)
Emplantillade Plantillas Guarnicion Hilos | Herrajes
(& mt) Forro (10 mt) (10 mt)
NIVEL 4 g i ‘ -
|

Guarnicion

| Cuero

Fuente: Autores

Los datos de cada materia prima suministrada por la empresa se muestran en la

siguiente tabla:

Cuadro 11. Datos de entrada para la referencia 501A

Cdédigo Dispon | Inventario
ibilida de
d Seguridad
Caja 50 par 100 130
501A
Bolsa 400 200
plastica
(unidades)

Lead

Time

(dias)
2

3
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Horizonte de
Planeacién
(dias)

15

N.A

Can
tida

N.A

50

Relacion

N.A

Caja 50
par




Par Zapato 150 100 1 N.A 50 Caja 50
terminado par
Caja 50 40 2 N.A 1 Caja 50
embalaje par
(unidades)

Lamina 66 20 1 N.A 2 Par
C.fuerte Zapato
(unidades) terminado
Suela 205 150 10 N.A 1 Par

(unidades) Zapato
terminado
Capellada 109 100 1 N.A 2 Par
Zapato
terminado
Pegante 66 20 1 N.A 1 Par
(unidad) Zapato
terminado
Tachuelas 600 500 1 N.A 26 Par
(unidades) Zapato
terminado
Tornillos 700 500 1 N.A 6 Par
(unidades) Zapato
terminado
Herrajes 1200 300 30 N.A 2 Capellada
(unidades)
Plantilla 234 700 2 N.A 2 Capellada
(unidades)
Hilo (metros) 400 80 5 N.A 20 | Capellada
Corte 300 200 2 N.A 2 Capellada
guarnecido
Cuero folia 6000 5000 20 N.A 8 Corte
(metros) guarnecid
0
Cuero 3000 2500 10 N.A 10 Corte
(metros) guarnecid
0
Hilo 100 80 1 N.A 5 Corte
(metros) guarnecid
0

Fuente: Autores

Con la informacion de cada uno de los elementos por nivel, se procede a realizar
la alimentacion del programa para cada referencia tal como se detalld6 para la
referencia 503 C. Los resultados pueden visualizarse en los archivos entregados
en el CD como anexo 5.
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CONCLUSIONES

Se evidencié la ventaja de poder visualizar las necesidades todos los
materiales involucrados en el proceso productivo con respecto a la cantidad
y el tiempo en que deben ser ordenados o producidos, tal que se eviten
retrasos en la produccion y pérdidas por faltantes no planeados.

El formato preliminar de la hoja BOM resulto ser conveniente e intuitivo para
el personal a cargo de correr el MRP en la empresa donde se aplico el
programa.

La forma en que se muestran los datos de la salida de computadora fue de
facil interpretacion unicamente cuando se impartio la capacitacion sobre la
metodologia MRP.

Con la implementaciéon en la empresa se hizo evidente la importancia de la
capacitacion del personal involucrado en las tareas de produccion sobre
planificacion de recursos, debido a que la comprensién de estos conceptos
son factor determinante en la reduccion de costos.

La forma de operaciéon del algoritmo computacional resulto ser el esperado
en cuanto al desempefio y al tiempo computacional empleado.

La integracion de los algoritmos MPS-MRP fue apropiada. Permitié depurar
los datos de entrada de la lista de materiales y los requerimientos del
horizonte de planeacion para realiza eficientemente la explosién de
materiales.

El instructivo de manejo de la aplicacién fue entendible por las personas a
quien se les dio la capacitacion. para correr el programa.
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RECOMENDACIONES

Es posible que se hagan mejoras al programa introduciendo dinamicas
adicionales como la planeacion de la capacidad, y programacion de
maquinas como futuros proyectos de grado con miras a realizar una
aplicacion mas completa.

Es importante dar una capacitacion al personal involucrado en la
metodologia MRP y en el manejo de esta aplicacion antes de correr el
programa debido a que es necesario conocer su funcionamiento para poder
tomar decisiones de planeacién acertadas basadas en los resultados. No se
recomienda correr la aplicacion sin que se sepa de qué trata la metodologia.

Para una utilizacion aun mas efectiva de la aplicacion, se recomienda
combinarlo con un muy buen sistemas de pronéstico de la demanda, debido
a que en la realidad el horizonte de planeacion de ventas no es
deterministico, sino por el contrario estocastico y con un nivel considerable
de incertidumbre, por tanto al realizar pronosticos precisos, los datos de
entrada al sistema serdn confiables y la explosion de materiales sera
también muy precisa.

A partir de los semilleros de investigacion de la UPB se recomiendan que
sigan indagando en temas relacionados con la planeaciéon de la produccion y
la creacion de herramienta para el apoyo de las empresas pymes.

Se debe guardar una copia de seguridad en caso de que se generen errores
en el sistema por mala utilizacion
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ANEXO 1

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA DESARROLLO DE UNA APLICACION BASADA EN LENGUAJE VISUAL BASIC
EXCEL PARA LA GENERACION UN PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES (MRP)

No ACTIVIDADES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Revision de literatura 1 |/2/3/14/112 13 |41 (2/!3 |4 (1,2 |3 (4|12 /3 1/4|1 |2 |3 4

1 | sobre programacion en
Visual Basic

2 Revision de los
conceptos MRP

3 Disefio del programa
VBA

4 Definicién de los
parametros

5 Desarrollo del programa
o Cadigo fuente.

EREEN
e ——

6 Pruebas funcionales

7 Aplicacion de
correctivos.

3 Verificacion de la
aplicacion

9 | Mejoras de la aplicacién

N

12 Validacion de la

aplicacion

Disefio del instructivo el
13 cual se visualiza el

manejo del software.

Resultados de la
14 | validacion con la

empresa Sorey Ltda.
15 | Socializaciéon con la




empresa Sorey Ltda.

Sobre estos resultados.

17

Socializacion del
instructivo disefiado a
los trabajadores de
Sorey Ltda.

18

Resultados de la
validacion con la
empresa Sorey Ltda.

19

Socializacién con la
empresa Sorey Ltda.

Sobre estos resultados.

20

Socializacion y
Capacitacion del
instructivo disefiado a
los trabajadores de
Sorey Ltda.
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ANEXO 2:

INSTRUCTIVO PARA LA UTILIZACION DE LA APLICACION MRP



OBJETIVO

El presente documento busca familiarizar al analista de planeacién de materias
primas y/o planeacién de la produccion con el funcionamiento del programa para
calcular la explosion de Materiales. Ademas, advertir sobre los modos potenciales
de falla del programa y cual es el proceso a seguir para la depuracion de los
Mismos.

1. PROCEDIMIENTO DE INGRESO DE DATOS Y CALCULO DE LA
EXPLOSION

El programa debe iniciarse en la hoja BOM debido a que es aqui donde empiezan
a introducirse los datos de entrada del inventario actual, el stock de seguridad y
los elementos que componen el diagrama de arbol.

Antes de empezar a introducir datos en la hoja BOM se debe asegurar que la
pantalla se encuentra completamente limpia. Para ello se recomienda activar el
boton “Borrar contenido” para evitar fallas del programa debido a informacién de
ruido preexistente en las celdas. La pantalla debe lucir de la siguiente manera:

=
R Bloleivwao viaiwine

A A
N e W

18

4 4 »
Lista |

Capturar datos MRP Borrar contenido Ayuda conceptual

)

2. INTRODUCCION DE LOS DATOS DE ENTRADA

Hoja3 %1 14
2 | [EE|E 1403 (=)
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Antes de introducir datos se debe tener el esquema en donde se describen las
operaciones de ensamble o diagrama de arbol, el cual tiene la siguiente forma:

T |
NIVEL 0 > .
I —[ 1
NIVELT oo U(2) V(3)
| |
— | I |
NIVEL 2 ——> W (1) X(2) W (2) Y (2)

Los niveles representan cada una de las etapas de ensamble, siendo
el nivel O el producto terminado. ElI esquema anterior puede
interpretarse de la siguiente manera:

Para producir una unidad de T se necesitan dos (2) unidades de
U y tres (3) unidades de V. A su vez, para producir una unidad
de u se requiere una (1) unidad de W y dos (2) unidades de X, y
por ultimo, para producir una unidad de V se requieren dos
unidades de W(2) y dos unidades de Y (2).

Con el objeto de que el usuario tenga una mayor compresion conceptual, se ha
introducido un tercer boton llamado “Ayuda conceptual’, el cual se activa
automaticamente cuando el programa comienza el proceso de captura de datos.
De igual forma puede ser activado por el usuario en cualquier momento. La
siguiente figura muestra una pantalla de dicha aplicacién

A continuacién se muestran los pantallazos en donde el programa pregunta por los
datos introducidos con anterioridad
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Capturar datos MRP Borrar contenido Ayuda conceptual

0~ AR W N e

o

10

11

12

13

14

15

16

17

18 | |

M 4+ W[ BOM MRP_Hoa3  ¥J KN =

Listo | = | I[@]EIEFI 140% e—'o—\

X = - & -3 Referencia 503 Microsoft Excel
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos
Cort: L. B EEh X Aut -
4 Cortar Calibri BRI = % B | SiAjustartexto General - E E = @‘ - utosuma ﬁr iﬁ
143 Copiar ~ Rellenar ©
Pegar K E~-|m- &A= ombinary centrar = | $§ - % 000 %3 ,°9  Formato  Darformato Estilosde Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- < Copiarformato @ = Ce - % *% ' ondicional - como tabla v celda~ B - - F Bomar~  yfiltrar~ selaccionar
Portapapeles 7 Fuente [F} Alineacidn IF] MNumero 7 Estilos Celdas Modificar |
[ A4 (= [v]
A o T M=
-
L ]
| 2|
3| CONCEPTOS FUNDAMENTALES
S )
T_' CODIGO: Representa el codigo de la referencia del producto terminado, el cual puede ser explicito o un cardcter numérico o alfa-numérico.
5 DISPOMIBILIDAD: Corresponde al dato de inventario actual de producto terminado o materia prima.
|2 INVENTARIO DE SEGURIDAD: Muestra el valor del stock de sequridad establedido por politica de la organizacion para prevenir faltantes no planeados
8
9 LEAD TIME: Es el dato que muestra el tiempo que se tarda en fabricar una unidad de un nivel determinado, o tambén el tiempo que tarda un producto desde que se genera la
_10 orden de compra hasta que el producto llega a la planta. =|
11 DIAS: Constituye el nimero de semanas del horizonte de planeacién del MPS. Se definid que era semanas por requerimiento directo del diente.
12 Posteriormente el usuario debe pasar a una hoja llamada "MRP” en el cual debe introducir las necesidades del diente en un horizonte de planeacién, el cual corresponderia al
ol nimero de dias indicados en el nivel 0 en el campo "DIAS”
14 CANTIDAD: Corresponde & la cantidad de cada uno de los elementos del nivel 1 necesarios para fabricar una unidad de producto del nivel 0
Ea RELACION: Es el dato que relaciona un elemento de cualquier nivel 2 a n) al nivel inmediatamente anterior (tal como &l diagrama de &rbol del MRF)
16
17
18 L
pi:]
20
21
22
23
24
25
26
27
28 E

M4 v M| BOM MRPHo@3 - tJ 4 [m] a
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Luego nos aparece automaticamente la ventana para introducir el niamero de
niveles a correr. A partir de estos conceptos el programa opera
preguntandole al Usuario el nimero de niveles incluyendo el nivel 0,
para el esquema anterior se introduciria el nimero 3.

H18 - f.|
c [ o | E [ ] G | n ] I [ 1 ] K 0

| 1]
EN Capturar datos MRP Borrar contenido Ayuda conceptual

3
4
_5 Microsoft Exc

6
b introduzca el numero de niveles igkluyendo el

7 m\t.'a\ﬂ a
8| _Canosr |

9
10
11
12
13
14

15

16

17

18 I I -
W 4 » | BOM MRP “Hoja3 /3 [« [w] v

intreduzea el numero de niveles incluyendo el
nivel 0
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Posteriormente el programa nos muestra una ventana para introducir
el horizonte de planeacién en el cual correra el MRP en Dias,
Semanas o0 Meses. Para nuestro el ejemplo se escogera DIAS.

B 5 D E F G H | il

Capturar datos MRP ‘ Baorrar contenido Ayuds

w e = mn e e
|E
L]

UserFormé

10

11

12 NIVEL En este espacio debe introducir la magnitud del

13 CODIGO horizonke de planeacion con su respectiva unidad.

14 DISPONIBILIDAD PDE ejemp_lotsi gesea cijrr}er un I\QRP Tor 8_sedmanas
entonces introduzea el nimero & en la caja de

= INVENTARIO DE SEGURIDAD texto v escoja "SEMAMASY en el mend de]splegable.

16 LEAD TIME

17

s

9 copico HORIZOMTE DE PLANEACION

20 CANTIDAD

21 DISPONIBILIDAD 15| m

22 INVENTARIQ DE SEGURIDAD

23 LEAD TIME

21 —

25 CoDlGo

26 CANTIDAD

27 DISPONIBILIDAD

28 INVENTARIQ DE SEGURIDAD

29 LEAD TIME

30 RELACION

31

Luego el programa pide que el usuario ingrese el numero de
elementos por nivel que tiene el proceso de ensamble (partiendo del
nivel 1, debido a que el nivel 0 tendra siempre un solo elemento), en
este caso para nuestro diagrama el nivel 1 tendria 2 elementos y el
nivel 2 tendria 4 elementos.
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| ] = ) E F G H 1 ) K L M N

1> [

Capturardatos MRP Borrar contenido Ayuda conceptual

13 CODIGO

14 DISPONIBILIDAD

15 INVENTARIO DE SEGURIDAD
16 LEAD TIME

DIAS

19 COoDIGO

20 CANTIDAD

21 DISPONIBILIDAD

22 INVENTARIO DE SEGURIDAD

23 LEAD TIME

24

25 CoDIGO

26 CANTIDAD

27 DISPONIBILIDAD

28 INVENTARIO DE SEGURIDAD

29 LEAD TIME

30 RELACION -
4> M| BOM MRP Hoja3 . ¥J 1 [14 [m » [

-
T E

Intreduzca el ndmere de elementos para el nivel 1 Aceptar Introduzca el ndmere de elementos para el nivel 2 Aceptar

Cancelar | J . Cancelar |

Después de introducir el nUmero 2 para representar dos elementos en el nivel 1 e
introducir el nimero 3 en el nivel 2 el programa nos da la opcién de introducir los
datos de cada elemento por nivel directamente en las celdas o usando un
asistente.
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Modo de ingreso de datos BOM

.....................................

Si se escoge la opcion asistente, el programa mostrard una ventana en la cual se
deben introducir los datos propuestos al nivel 0 y el automaticamente los imprimira
en la celda respectiva segun la l6gica del programa. A continuacion se muestra

una pantalla donde aparece el asistente.

14 DISPONIBILIDAD

is INVENTARIO DE SEGURIDAD

16 LEAD TIME

21 DISPONIBILIDAD

22 INVENTARIO DE SEGURIDAD

23 LEAD TIME
24

25 CODIGO
26 CANTIDAD
27 DISPONIBILIDAD
28 INVENTARIO DE SEGURIDAD
29 LEAD TIME
30 RELACION

— Elementos por nivel

CODIGo

CANTIDAD
DISPONIBILIDAD

INV. DE
SEGURIDAD

LEAD TIME

W A ¥ V| BOM /MRP_Hojad . &J

[ o [

[
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Capturar datos MAP Borrar contenide Ayuda conceptual

Modo de ingreso de datos BOM ‘il

Microsoft Excel SRS

CoDIGO

14 DISPONIBILIDAD
15 INVENTARIO DE SEGURIDAD nivel 1
16 LEAD TIME

DIAS

Aceptar I

CODIGO

20 CANTIDAD
21 DISPOMIBILIDAD
22 INVENTARIO DE SEGURIDAD

LEAD TIME

CODIGO
26 CANTIDAD

27 DISPOMIBILIDAD
28 INVENTARIO DE SEGURIDAD
29 LEAD TIME

RELACION

A 2 c | E [ F T & [ ] 1 [ 1] K [t ]
|~
. Capturar datos MRP Borrar contenido | Ayuda conceptual
3
_4 '
5 Asistente de ingreso de datos BOM E
&
7
8| — Elementos par nivel
= .
— Modo d de datos BOK 4
o o de ingreso de datos cODIEO IU—

| CANTIDAD I 2 |

CODIGO Selecdone el modo de

14 DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD I 50
15 INVENTARIO DE SEGURIDAD
16 LEAD TIME

INV. DE
SEGURIDAD

| 20
LEAD TIME I 2

DIAS

19| CODIGO
oo | CANTIDAD
21 | DISPONIBILIDAD
£ INVENTARIO DE SEGURIDAD
23 LEAD TIME
24 Almacenar Cancelar | I
£ COoDIGO
26 | CANTIDAD
27 | DISPONIBILIDAD -
i INVENTARIO DE SEGURIDAD
29 | LEAD TIME
30| RELACION
31
E
i
34
" 35
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@~ m e W e

"
Asistente de ingreso de datos BOM g
— Elementos por nivel

::3 Medo de ingreso de
n CODIGO IV—
12
13 CODIGO Selecdone|l| | cANTIDAD I 3
14 DISPONIBILIDAD
15 INVENTARIO DE SEGURIDAD DISPONIELLIDAD I 100
16 LEAD TIME Asistente
12 Dias INV. DE I 30
e SEGURIDAD
13 €ODIGO u
20 CANTIDAD 2 LEAD TIME I 5
21 DISPONIBILIDAD 50
22 INVENTARIO DE SEGURIDAD 20
23 LEAD TIME 2
5 ll s || cone |
5 €ODIGO
26 CANTIDAD
27 DISPONIBILIDAD
28 INVENTARIO DE SEGURIDAD —
25 LEAD TIME

30 RELACION

E F

G H |

Capturar datos MRP

Borrar contenido |

Ayuda conceptual

K L

Luego de lo anterior, se debe contar con cada uno de los parametros en todos sus
niveles el cual el asistente pedird para correr el programa los cuales son los
siguientes:

e Lead time de cada producto

e Politica de inventario de seguridad
e Cantidad de cada elemento necesaria para producir una unidad del nivel

mas superior

¢ Necesidad bruta en cada periodo para el producto terminado (Unicamente

para el nivel 0)

A continuacién se presenta la tabla cuyos datos de entrada son los

siguientes:
: . | Inventario Lead Horizonte de
L Disponi . g Cant .
Caodigo bilidad de_ Tl,me Plane,zacmn idad Relacién
Seguridad (dias) (dias)

T 10 10 1 10 1 N.A

U 50 20 2 N.A. 2 T

V 100 50 5 N.A. 3 T

W 20 10 1 N.A. 1 U
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30 15 3 N.A. 2 U
20 10 N.A.
50 20 3 N.A. 2 Vv

[EEN
N
<

< = X

Después que se diligencia todos los datos en el asistente el imprime todo
en cada una de las celdas amarilla teniendo asi finalizada la hoja BOOM, a
continuacion se seguird a la segunda hoja del programa para finalizar y
obtener el resultado concreto de nuestro MRP.

Fortapapeles | Fuente | Alineacién = Hiimero | Estilos Celdas | Madificar |
120 MG Ll -
A | 2 c o 3 [ F ] [ [ w ] | [ 51 K [ ] [ N o |
| 2|
= Capturar datos MRP Borrar contenido Ayuda conceptual
E
=0
5
6 |
=
8|
|
10
11
12 [
E=] coDiGo t
14| DISPONIBILIDAD 10
S INVENTARIO DE SEGURIDAD 10
16 LEAD TIME 1
17 DIAS 10
19 coDiGo u v
20| CANTIDAD 2 E)
21 DISPONIBILIDAD 50 100
22| INVENTARIO DESEGURIDAD 20 50
23 LEADTIME 2 5
25| CODIGO w x w v
26 CANTIDAD 1 1 2 2
77| DISPONIBILIDAD 20 30 20 50
28| INVENTARIO DESEGURIDAD 10 15 10 20
29 LEAD TIME 1 1 3
v

En nuestra segunda encontramos lo siguiente:

T -0 &
A [ B | ¢ ] b £ [3 G H J

=
Necesidades Brutas Explosion de Materiales Limpiar H

i
el T 7l e ol e el

E

Al M| BOM | MRP Hoja3 . ¥J
listn =




A continuacion damos clic en el boton necesidades brutas el cual arroja la
siguiente tabla la cual se diligencia las celdas amarillas, seguido del boton
explosion de materiales para obtener los resultados:

3 izz::" Calibri F1 - AN Foamgl - Siaustartedo General - Fﬁ lj‘—‘d' .E;d j- j\ ‘J!J ;Aummmr "}r L‘?&

> — Rellenar ~
Pegar (N|& s~ 2 &-A- E[ET EE Edcombinarycentrar~ | $ « % 000 %§ % Formato Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato . Ordenar Buscary
- condicional * como tabla ~ celda ~ - v - 2 Borrar yfiltrar = seleccionar

Portapapeles . Fuente ) Alineacion . Namero . Estilos Celdas Modificar

J Copiar formato

F G H I J K L M N o P

Cédigo DIAS
t -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Necesidades Brutas
9 Disponibilidad 10
10 Stock de Seguridad 10
11 Necesidades Netas
12 Emisién de Orden Planificada

"% M[ BOM | MRP Hoja3 %3 DR »

Cddigo DIAS
T -:1/0]1|2|3|4|5|6|7]|8|9]10
Necesidades Brutas 40|50 |25 |49 |68 |39 |20 |70 |30 |22 |45
Disponibilidad
Stock de Seguridad 10
Necesidades Netas 10
Emision de Orden Planificada
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Luego de este paso debe activarse el botdn “Explosion de Materiales” para que
corra el MRP. Después de activarse, el programa arroja la explosién de materiales
por nivel de cada elemento o materia prima, respondiendo a la respuesta de
cuanto y cuando se debe ordenar o producir cada materia prima para cumplir con
el plan maestro. Las tablas se muestran a continuacion:

830 - £ 100 -
A B C D E F G H 1 pl K L M N o P Q e
; NecesidadesBrutas Explosién deMateriales | Limpiar
3
4 =|
5
6 Cadigo DIAS
7 1 -1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H Brutas 40 50 25 49 &8 39 20 70 30 2 45
2 Dispanibili 10 10 [] 0 [ [ 0 0 [ [ 0 [
10 Stock de Seguridad 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
11 i Netas 40 50 25 49 68 39 20 70 30 22 45
12 Emision de Orden Planificada 40 50 25 45 68 39 20 70 30 22 45
13
2+ [
15
16 Cddiga DIAS
17 u -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 T ] 9 10
18 i Brutas 100 50 % 136 78 40 140 60 44 2 0
13 Dispanibilidad 50 50 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
20 Stock de Seguridad 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
21 i Netas 70 50 %8 136 78 40 140 60 42 o
2 Emision de Orden Planificada 70 50 o8 135 78 40 140 60 44 20 [
23
24 Cddiga DIAS
5 v B 4 E 2 1 [ 1 2 3 4 5 5 7 B ] 10
% Necesidades Brutas 150 75 147 204 117 60 210 0 66 135 [
27 Di: ibili 100 100 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0
2 Stock de Seguridad 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
b Necesidades Netas 100 75 147 204 117 60 210 0 66 135 [
30 | Emision de Orden Planificada 100 75 147 204 117 60 210 90 66 135 0 v
4 » [ BOM | MRP ~Hoja3 ¥ e[ ] (0]




ANEXO 3.

Diagrama de Flujo de la aplicacion

93



CAPTURAR DATOS

INICIO
Capturar datos

Sheets(“”"MRP”).Activate
semanas(500)

v

Celda(6,1)="Cddigo”
Celda(8,1)="Necesidades Brutas”

fila(18)=COLOR

Celda(12,1)="NIVEL" Celda(9,1)="Disponibilidad”
Celda(12,2)="0" Celda(10,1)="Stock de Seguridad”
Celda(11,1)="Necesidades Netas”
Celda(12,1)="Emisién de Orden Planificada”
Celda(9,2)=Hoja (“BOM”).Celda(14,3)

Celda(10,2)=Hoja (“BOM”).Celda(15,3)

fila(18)=Color

Celda(18,1)="NIVEL” ¢
Celda(18,2)="1"

fila (4)=COLOR PURPURA
Celda(4,1)="NIVEL”
Celda(4,2)="0"

v

Leadt=Celda(16,3)
Smanas(17,3)

fila(7i+10)=COLOR i
Celda(7i+10,1)="NIVEL”
Celda(7i+10)="i"

Construir

DIRECTO
EN CELDAS

“Introduzca las
necesidades del
cliente en las
celdas amarillas”

Asistente o Directo en
Celdas?

ASISTENTE

Asistente Necesidades

v

FOR lt=-leadt to smanas

v

Semanas(ly=leadt+1)=It

FOR d=2 to (leadt + smanas+2)

v

Celda(7,d)=semanas(d-1)

Fin
Necesidades brutas
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EXPLOSION

explosion

Elementosimp

For
inivel=1

(500) ton
Cont=0 ultimo = primero + 8 * elementosimp(inivel) + 2
ActiveSheet.Rows(ultimo).Select
v ActiveSheet.Cells(ultimo, 1) = "NIVEL"
ActiveSheet.Cells(ultimo, 2) = inivel + 1
For I=1
to 2 ‘
i ‘ Sub Niveles()
For Elementosimp(l)=Cont

- J=1to Cont=0

v

Cells(14, 1) = "NIVEL"
Cells(14, 2) = 1
primero = 14

ells(6 * 1 + 13, j + 2 Cont=Cont+1
<> Vacio

Forinivel =1 Ton

For I=3

ultimo = primero + 8 *
ton

elementosimp(inivel) + 2
ActiveSheet.Rows(ultimo).Select

i ‘ ActiveSheet.Cells(ultimo, 1) = "NIVEL"
ActiveSheet.Cells(ultimo, 2) = inivel + 1

l

Sub Niveles()

For Elementosimp(l)=Cont
J=1to Cont=0

Y

ells(6 * 1+ 13, j + 2 Cont=Cont+1
<> Vacio
factorcont = 2
factor = 3
A vari = 2
e . contadorele = 3
disp = ActiveSheet.Cells(9, 2).Value contar = 3

ss = ActiveSheet.Cells(10, 2).Value
Sheets("BOM").Activate
leadt = ActiveSheet.Cells(16, 3)
filam =7
primero = 4
controll = 0

contarb = 2
numero = 2

For j = primero + 2 To ultimo - 2 Step 8

columna =2
Sheets("BOM").Activate

14) [

Seleccionar Fila

v

NO leadt = ActiveSheet.Cells(7 * inivel + 15, factor)
. ss = ActiveSheet.Cells(7 * inivel + 14, factor)
Sub Niveles() disp = ActiveSheet.Cells(7 * inivel + 13, factor)

v SI

Cells(14, 1) = "NIVEL"
Cells(14,2) = 1
primero = 14

leadt = ActiveSheet.Cells(6 * inivel + 17, factor)
ss = ActiveSheet.Cells(6 * inivel + 16, factor)
disp = ActiveSheet.Cells(6 * inivel + 15, factor)




filam=j+1
Sheets("MRP").Activate
ActiveSheet.Cells(j + 3, 2) = disp
ActiveSheet.Cells(j + 4, 2) = ss
controll = 1
leada(j) = leadt

Sub construir()

Sub MRP()

Sheets("BOM").Activate
Cells(fila, 1) = "Codigo"

Cells(fila + 2, 1) = "Necesidades Brutas"
Cells(fila + 3, 1) = "Disponibilidad”
Cells(fila + 4, 1) = "Stock de Seguridad"
Cells(fila + 5, 1) = "Necesidades Netas"
Cells(fila + 6, 1) = "Emision de Orden Planificada"
factorcont = factorcont + 1
factor = 2 * factorcont - 1

gage=1
Sheets("BOM").Activate

Cells(fila + gage, 1) = ActiveSheet.Cells(7 * inivel + NO S

11, contadorele)
codigoo = ActiveSheet.Cells(7 * inivel + 11,
contadorele)
gage = gage + 8
contadorele = contadorele + 2

Inivel=1

gage=1

Cells(fila + gage, 1) = ActiveSheet.Cells(19, contadorele)

codigoo = ActiveSheet.Cells(19, contadorele)
gage =gage + 8
contadorele = contadorele + 2

contar = contar + 2
contarb = contarb + 1

Sheets("MRP").Activate
primero = ultimo
numero = numero + 1
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LOCARLIZAR

localizarm

‘ DO

Sheets("MRP").Activate
ActiveSheet.Cells(3, 1).Select

|

ActiveCell.FormulaR
1C1 <> coodigo
ActiveCell.Offset(1, WHILE
0).Select

i

ActiveCell.Offset(5, 1).Select
ffila = ActiveCell.Row

Fin



Anexo 4.

Acta de Capacitacion al personal encargado.
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Manufacturas
tda. %6

NIT. 900.041.783-9

ACTA DE CAPACITACION

El dia 21 de Junio de 2013 a las 7: 00 am se dio inicio en la empresa Calzado SOREY LT DA la
iniciacion de la capacitacidn sobre el manejo correcto del Programa MRP realizado por los
estudiantes ERIKA JOHANA CAMACHO SOLANO Y DIEGO MAURICIO VILLAMIZAR en las
instalaciones de la empresa.

La capacitacion se llevé acabo de la siguiente manera:

e  7:00 am: Introduccién sobre conceptos basicos de MRP y MPS.
e 8:00 am: Introduccion de los datos de entrada en Excel y relacién con el diagrama de drbol
y la lista de materiales, se dio a conocer el instructivo

9:00 am: ingreso de datos en el MPS
9:30 Taller practico y analisis de resultados.

A la hora indicada se dio inicio a la capacitacién se confirmd la asistencia de las dos personas a
cargo responsables del manejo del software, se finalizé todo el proceso a las 10:10 am de el

mismo dia.
ASISTENTES FIR
=
Erika Johana Camacho = |
Estudiante s
Diego mauricio Villamizar
Estudiante

Yasmin Eliana cardenas
Secretaria

Alfonso Sotomayor Buitrago
Gerente

arufactia ”ﬂ {f
4 ‘ ’ iy

a~.

MIT. QDO 041 783-9

Carrera 22 No. 52-13 - 2 Piso - Telefax: 6572044 - Cels. 318 2098284 - 317 5738469
Bucaramanga - Colombia




Anexo 5.

Resultados de cada uno de los elementos por nivel de cada uno de las
diferentes referencias (4 Referencias) C.D
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