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ABSTRACT

This paper presents a teaching system for Higher Education Institutions in careers such as logistics, supply chain, internal
logistics and related fields, through the understanding of mathematical procedures oriented to simulation.

Presenting a case study of material requirements planning (MRP) that provides a production and supply schedule, according to
the sales forecasts of a Distribution Centre (CEDIS): The production standards and delivery times of the suppliers, which
respond to the What, how much and When to supply. (Velasco Flores, 2017):

MRP is a set of techniques that uses bill of materials data, inventory data and the master production plan to calculate material
requirements. It suggests releasing material replenishment orders and rescheduling open orders, based on the time lag. (APICS,
2019):

The MRP | mathematical procedure presented in this research is based on two fundamental aspects:

1. It refers to finished products.

2. This system is carried out according to the needs of each item (independent demands and product structure):

MRP | is based on the calculation of the net needs of the articles and components, introducing a factor not considered in the
traditional methods of stock management, which ultimately leads to modulate the time, with due planning with respect to its use,
to subsequently simulate it in a software.
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RESUMEN

En este trabajo, se presenta un sistema de ensefianza para Instituciones de Educacion Superior en carreras como logistica, cadena
de suministro, logistica interna y afines, por medio de la comprensién de procedimientos matematico orientado a la simulacién.
Presentando un caso de estudio de planificacion de requerimientos de material (MRP) que proporcione un programa de
produccion y abastecimiento, de acuerdo con los prondsticos de ventas de un Centro de Distribucién (CEDIS): Los estandares
de produccioén y los tiempos de entrega de los proveedores, que responden al ;Qué?, ;Cuanto? Y ¢Cuando? abastecer. (Velasco
Flores, 2017)

El MRP es un conjunto de técnicas que usa los datos de la lista de materiales, datos de inventarios y el plan maestro de
produccion para calcular los requerimientos de materiales. Sugiriendo liberar ordenes de reposicién de materiales y reprogramar
ordenes abiertas, basadas en el desfasamiento en el tiempo. (APICS, 2019).

El procedimiento matematico MRP | que se presenta en esta investigacion esta basado en dos aspectos fundamentales:

1. Serefiere a productos terminados.

2. Este sistema se lleva a cabo de acuerdo con las necesidades de cada articulo (demandas independientes y estructura del
producto):

El MRP se basa, en las necesidades netas de los articulos y componentes, introduciendo un factor no considerado en los
métodos tradicionales de gestion de stocks, lo que en definitiva conduce a modular el tiempo, con la debida planificacion
respecto a su utilizacion, para posteriormente simularlo en un software.

PALABRAS CLAVE: sistema de ensefianza, planificacién de requerimientos de material (MRP), simulacion.
1. INTRODUCCION
En la Gltima década, el aumento acelerado de la demanda de los bienes y servicios a escala global y la

creciente internacionalizacion de los mercados de materias primas y productos finales, en procesos de
manufactura, centros de distribucion (CEDIS) , que representan maneras diferentes de entender la gestion de
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inventarios y de produccion, presentan un sistema de planificacion de requerimientos de material (MRP) que
proporciona un programa de produccion y abastecimiento, de acuerdo con los pronésticos de ventas de
CEDIS. Los estandares de produccion y los tiempos de entrega de los proveedores mediante algunas
metodologias como: Planificacion de los Requerimientos de Materiales (MRP 1), Planificacion de los
Recursos de la Empresa (MRP I1) y Just In Time o Justo a Tiempo del (JIT): Los sistemas ERP (Enterprise
Resource Planning) incluyen al MRP 11y las funciones administrativas de soporte y de servicio.

El MRP se estudia la relacion de lo que se quiere producir o ensamblar, de acuerdo con las caracteristicas de
los productos, que se presenta en una lista conocida como BOM (Bill of Materials), derivado de lo anterior, el
MRP integra la informacion y presenta los requerimientos de materiales necesarios para cubrir un cierto
programa de produccion.

Se elabora una distribucion de tiempo de acuerdo con las necesidades de los elementos, estableciendo fechas
de emision y entrega de pedidos. La metodologia MRP establece un tiempo estandar como un dato fijo, por lo
que es importante que este, sea reducido al minimo, no tiene en cuenta las restricciones de capacidad y se
integra por medio de una base de datos que debe ser empleada por las diferentes areas de la empresa (Velasco
Flores, 2017).

El concepto de MRP 1 es sencillo, se trata de saber que se debe aprovisionar o fabricar, en que cantidad, y en
qué momento para cumplir con los compromisos adquiridos en la vida practica la gran cantidad de datos que
se manejan en forma simultanea y el volumen de calculos que esto implica, exigen el uso de programas y
computadoras para su eficiente manipulacion.

2. REVISION DE ESTUDIOS

El sistema MRP (Material Requirement Planning) o Planificacion de las Necesidades de Materiales) es un
sistema simple de gestién de la produccion gestionado actualmente por sistemas informaticos que
proporcionan un programa de produccidn y aprovisionamiento a partir de tres fuentes de informacion: el plan
maestro de produccion, el estado de los inventarios y la estructura de fabricacién (lista de materiales y rutas
de los productos) (Pérez Mira, 2007)

Este sistema contempla regularmente dos tipos de demanda:

a) Demanda independiente: La cual es aquella que se genera a partir de decisiones ajenas a la empresa, por
ejemplo, la demanda de productos en el sentido de las decisiones de los clientes y algunas piezas de
refaccion.

b) Demanda dependiente. Es la que se genera a partir de decisiones tomadas por la propia empresa, se
pronostica una demanda de n productos determinando que se deben fabricar de ese producto y sus
subproductos p (p;, p;, Pk, p; ---) dependiente de la decision tomada por la propia empresa de fabricar n
productos.

(Bustos, Chacon, & Beatriz, 2007). EI MRP es considerado a menudo como un método para coordinar los
planes de produccion de forma detallada, involucrando uno o varios productos, sub-ensambles componentes
y/o materiales. Su estructuracion se consolida a partir del plan maestro de produccion (MPS) de uno o varios
productos finales, que se traduce en cantidades conocidas de componentes y tiempos necesarios de
produccion basado en la explosion o listado de materiales (BOMSs) y la informacién de los tiempos de entrega
donde se visualizan varias dificultades como la incertidumbre del tiempo de entrega (lead time),
disponibilidad de los materiales y la demanda.

El MRP se puede clasificar atendiendo varios criterios, uno de los mas extensos es el procedimiento de
empuje (push), que es, cuando la produccién se inicia por la decisién del surtido a fabricar para stock, antes
que el cliente exprese su necesidad.EIl procedimiento de arrastre (pull) lo caracteriza la produccion que se
inicia como consecuencia de los pedidos de los clientes.

Los dos paradigmas que mejor simbolizan los sistemas de empuje o arrastre son el basado en las técnicas
asociadas a la Planificacidn de Requerimientos de Materiales (MRP) y la filosofia de fabricacion Justo a
Tiempo (JIT) respectivamente. En este proyecto se busca disefiar un modelo matematico con el fin de obtener
soluciones optimas a partir de restricciones de politicas de inventarios, gestion de compras y tamafios de lote,
planeacién de la produccion y demanda, que brindan soluciones especificas en la toma de decisiones de las
organizaciones industriales.

Derivado de todo lo anterior el MRP debe consolidar caracteristicas como planificar componentes que son
obligatorios para la produccion en un cierto lapso, definir tiempos exactos en el que se deberd programar el
siguiente suministro de inventarios de entrada y de salida, considerar el stock de seguridad que se maneje a
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partir de la produccion, permitiendo tomar decisiones de forma eficiente en cualquier momento durante el
proceso.

3. SIMULACION

El término simulacion se define como la representacion de algin proceso o sistema real a través del tiempo,
ya sea hecha manualmente o en una computadora, la simulacion involucra la generacién de un historial
artificial de un sistema y la observacion para obtener inferencias relacionadas con las caracteristicas
operativas del sistema real (Banks , Carson, Nelson, y Nicol, 2005)

La simulacion por computadora se refiere a los métodos para estudiar una gran variedad de modelos de
sistemas del mundo real mediante la evolucion numérica usando un software disefiado para imitar operaciones
o caracteristicas del sistema, a menudo en el transcurso del tiempo (Kelton, Sadowski, y Sturrock, 2008):

La mayoria de los procesos a simular estan centrados principalmente en la simulacién de eventos discretos
(aquellos que cambian en determinados instantes del tiempo) y no todos los sistemas simulados son
necesariamente continuos o discretos, sino una combinacion de ambos (Associate Inc. Simulation Modeling
and Analysis., 2007):

En el caso de un MRP, utiliza la simulacién de eventos discretos que son el conjunto de relaciones ldgicas,
matematicas y probabilisticas que integran el comportamiento del sistema bajo estudio cuando se presenta un
evento determinado (Garcia , Garcia , & Cardenas, Simulacion y analisis de sistemas con ProModel. Segunda
edicion., 2013).

La simulacién de un modelo construido a partir de un modelo real debera considerar los siguientes elementos:

e Una entidad: que se refiere al flujo de entradas y salidas del sistema, para el MRP hace referencia a
entradas de materia prima y salidas de producto terminado

e Estado del sistema: es decir, la condicién que guarda el sistema bajo estudio en un momento
determinado, ejemplo nimero de piezas que se estan fabricando, stock de inventario, y algunas otras
caracteristicas.

e Evento: que se refieren, a cambios del estado actual del sistema, por ejemplo, un imprevisto,
desabasto, cuello de botella y algunos otros eventos que son cambios que se presentaran en el
sistema después de un tiempo.

e Las localizaciones: que son puntos del sistema en los que una pieza puede detenerse para ser
transformada.

e Recursos: son todos aquellos dispositivos necesarios para llevar a cabo una operacion.

e Atributos: que hacen referencias a caracteristicas del sistema, estos sirven para diferenciar las
entidades una de otra.

e Las variables: corresponden a las condiciones cuyos valores se crean y modifican por medio de
ecuaciones matematicas y relaciones logicas, dichas variables pueden ser continuas o discretas,
ademas de generar estadisticas de simulacién.

En esta investigacién por medio de la simulacion se pretende experimentar sucesos inesperados de los cuales
no se tiene la suficiente informacién o en su defecto no existe, esto para ser capaz de anticiparse a posibles
resultados no deseados, permitiendo alterar sistemas y hacer supuestos, mismos que no tienen un dafio
colateral en el sistema real y que a su vez no genera gastos econémicos a las empresas.

La simulacion por computadoras son programas que sostienen modelos de sistemas reales. EI comportamiento
de estos sistemas se representa mediante cambios en las variables que los describen, en caso de poder
representarlos todos, se selecciona una representacion de los principales estados del sistema real. La
experimentacion con las simulaciones se realiza dando entradas al modelo y analizando sus salidas.

4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
Pregunta de investigacion

¢COmo elaborar un sistema de ensefianza de planificacion de requerimientos de materiales (MRP)
orientado a la simulacién en FlexSim?
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Objetivo general

Implementar el Sistema de Ensefianza de Planificacion de Requerimientos de Materiales (MRP),
para alumnos de Escuelas o Instituciones de Educacion Superior orientados a la simulacion en
FlexSim.

Objetivos especificos

o  Desarrollar una revision de la literatura académica de los modelos matematicos
disefiados para sistemas MRP.

e Implementar un sistema de ensefianza mediante un procedimiento matematico para la
aplicacion de un MRP.

e Modelar el procedimiento matematico para la aplicacion de un MRP en el software
FlexSim.

e  Describir los resultados obtenidos a partir de la construccién de un modelo en el
software FlexSim.

5. METODOLOGIA DE UN PROCEDIMIENTO MATEMATICO, ORIENTADO A LA
SIMULACION EN FLEXSIM, MEDIANTE UN SISTEMA DE ENSENANZA.

Se representa la estructura de una empresa por
medio de una , lista de materiales, mediante
un registro donde figuran todos los

componentes de
todos los items
la ingenieria. En
todos los

cada una de las
plan maestro de
datos, se genera : .

un articulo, las relaciones de
y las cantidades de uso segun
concreto, se debe conocer
elementos de fabricacion de
referencias que aparecen en el
produccion y a partir de estos
la explosién de las

!

Pan Mawsatro de
producian

|

Marficacitn de

necesidades del . . Siahiehos a _ plan de produccion, con cada
uno de los o elementos que han de ser
fabricados : ' — J | ' ' especificando cantidades y
fechas en que } ' A . deben ser lanzadas las ordenes

de fabricacion. ’

Figura 1 Elementos del MRP, Recuperado de Velasco Flores, 2017.

Donde, la Descripcion de los elementos de la (Figura 1) es:

Ordenes de los clientes: Son los requisitos exactos que ordena un cliente, asi como la cantidad de la
orden y el tiempo de entrega.

Prondstico de la demanda: Tiene base en datos historicos mismos que ayudan a predecir tendencias
futuras, ciclos o estacionalidades.

Plan maestro de la produccion (PMP o MPS): Planea las cantidades y fechas que deben estar
disponibles los inventarios de distribucidn de la empresa.

Lista de materiales (BOM): Es un explosionado de materiales para conocer las especificaciones de
los elementos que componen el conjunto, mostrando las etapas de fabricacion y la cantidad de
elementos que se requieren para la fabricacion del producto final.

Registro de inventario: Hace referencia a la cantidad de materia prima disponible para el proceso de
fabricacion.

Orden de compra: Establece las descripciones de los productos a comprar y sus cantidades.
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e Orden de trabajo: Indica los trabajos a realizar de acuerdo a las necesidades de la empresa.
e Situacion de stock: Define todos los materiales faltantes en la produccién, asi como sus cantidades,
mismos que se emiten a la orden de compra.

Se realiza el procedimiento matematico a partir de una Empresa: “PRODUCTO ESTRELLA, S.A. DE C.V.”
con las siguientes caracteristicas:
Es una empresa que se dedica a la fabricacion de su producto estrella A desea saber el MRP para su
produccion de las siguientes 8 semanas. Se tiene lo siguiente. Para cada elemento A (producto final) se
requiere un elemento de B, asi mismo para cada unidad de A se requieren 2 unidades de C, analogamente y
para el elemente C se necesitan 3 unidades de B y 2 unidades de D, a continuacion, se presenta la lista de
materiales (Figura 2):

Tabls mazstra de materiales

I o lamafio del  Recopeiones Swock de
L lemmientio |];\|mc||.'||' ikl | heims. Eap, Sem Lot Programadis Segunilad

: . . . A 7 1 Lote a Lote S0 5em | o
I B{1) I —i2) il i) 1 L] 10
C i | 150 ]
1] 110 i 150 30 sem 3 il

I B{3) I oLz

Tabla 1 Tabla maestra de materiales, a partir del caso de
Figura 2 Lista de materiales (BOM), caso de estudio 2020.

estudio “producto estrella”, 2020

El departamento planeacioncumple como siempre con su trabajo y nos proporciona la siguiente informacién
béasica para generar el MRP que se necesita.
A partir de la lista de materiales (BOM) y la tabla maestra de materiales, se procede a realizar un sistema de

ensefianza por Elemento A-Disp:75—TE: 1-TL: Lote a Lote— RP:50 S1—35:0 medio de un esquema
matematico Semana 1 2 3 4 i 6 7 8 paso a paso de acuerdo
conel casode ~ Reuerimientobruto 10 @ |30 5 estudio inferido.

Se tiene la f:;‘f:;“:ﬁs i informacion de algunos
requerimientos  povecciin de | 7 enlasemana2, 4,57y
8 de una disponible cantidad de 100, 60, 50,
40y 55 Requerimientos respectivamente. Con
la informacion m:“m proporcionada se pude
construir la Planificada  del primera tabla de MRP
correspondiente | pedido al elemento “A”.

Con la Tabla 2 Elaboracion propia, a partir del caso de estudio 2020. informacion proporcionada
construir la primera tabla perteneciente

al elemento “A”. En dicha tabla debe contener los rubros de: semana, requerimiento bruto, recepciones
programadas, proyeccion de disponibilidad, requerimientos netos y liberacion planificada de pedidos, asi
como la informacion correspondiente al elemento “A” de acuerdo con la tabla maestra de materiales.

1) Los requerimientos brutos y recepciones programadas para el elemento “A” ya estén establecidos
desde un inicio por lo cual no es necesario calcular.

2) Calcular la proyeccion de disponibilidad mediante la siguiente formula previamente establecida. Sin
embargo, la disponibilidad inicial est4 dada por la tabla maestra de materiales.

PD, = PD,_, + RP, — RB, + LPP,_,

PD: Proyeccion de Disponibilidad

PD,,_,: Proyeccion de Disponibilidad de la semana anterior a la que se esta trabajando
RP,: Recepcion Programada a la semana que se esté trabajando

LPP,_,: Liberacién Planificada de Pedido de la semana anterior a la que se esta
trabajando
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Blecrwnte A-DipeT-TED - TL: Lot o Lobe-RES051-550

Es importante mencionar que valor de LPP
depende del tiempo de espera establecido
e oo en la tabla maestra de materiales el cual es

v s nae susceptible de cambiar.
Proyecoim de Diponirdidad L 5 ) ' ! ' [

N 3) Calcular los requerimientos netos:
Tabla 3 Elaboracion propia, a partir del caso de estudio 2020. 4) Corresponde a las necesidades
que se tienen de materia prima faltante
para que la proyeccién de disponibilidad sea igual a 0 de la semana que se esta trabajando. Sin
embargo, si se maneja stock de seguridad este tendra que ser sumado al requerimiento neto y
entonces la proyeccion de disponibilidad tendra que ser igual o mayor al stock de seguridad.

5) Calcular la liberacion planificada del pedido: Corresponde a las necesidades que se tienen de materia
prima faltante siempre y cuando el tamafio del lote sea de lote a lote. Sin embargo, si se maneja stock
de seguridad este tendra que ser sumado al requerimiento neto. Se utiliza la siguiente formula.

LPP, = RN, .,

Semama 3 ] 5 4 3

m W Y a9 N

e LPP,_,: Liberacion Planificada de Pedido
e RN,.,: Requerimientos Netos de la semana siguiente a la que se esta trabajando
Nota: El valor de RN puede variar de acuerdo con el tiempo de espera especificado en la tabla

maestra de materiales, puede cambiar valoresden + 1, an + 2,n + 3 ... etc.

Elemento A-Disp:73—TE: 1--TL: Lote a Lote - RP:50 $1—88:0
Elemento A-~Disg:75-TE:A-TL: Lots « Lote-RP5) 51-360 Semana 1 2 3 4 § 6 7 8

RS, 3 3 s P 5 & Requeriniiento hruto 100 60 50 ] 5
Recepeiones 0
Rt anienits Beute L) w » ¥ » programadas
hecepcican Pregramadas 0 Proyeccion de 75 125 il Pl 0 0 0 0 0
disponible
Proyeccita & Disponibudided 3 15 % 5 5] T W 5 2 5
Requeimioos Nos x| Netos
2 Liberacion 35 50 40 55
ey s pon Planuds adde del Pedad - Plﬂl!jﬁ(ﬂdl del
» ) ) ) Tabla 4 Tabla final correspondiente al elemento A, a
Tabla 5 Elaboracion propia a partir del caso de estudio partir del caso de estudio 2020.

2020.
La posicién del valor de la liberacidn planificada del
pedido depende de la posicion correspondiente a los requerimientos netos y del tiempo de espera, esto es; si el
tiempo de espera es de una semana como en la tabla, entonces la liberacion planificada del pedido tendré que
ser una semana antes a la semana que tengamos requerimientos brutos.

6) Como resultado final perteneciente al elemento A se obtiene lo siguiente:

7) Una vez que se tiene la tabla completa del elemento A proseguimos a construir la correspondiente al
elemento C ya que primero se necesita de C para poder realizar la del elemento B de acuerdo con la
estructura de la produccién (BOM):

8) Con la informacidn proporcionada por la tabla maestra de materiales se construye la tabla
correspondiente al elemento C.

9) Calcular el requerimiento bruto de acuerdo a la formula que se construyé a partir de la estructura del
producto (BOM)
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Tabla 7 Tabla final correspondiente al elemento C,
a partir del caso de estudio 2020

RB, = 2% LPP,,
e  RB;: Requerimiento bruto de la semana 1
e LPP,,: Liberacion Planificada de la semana 1 del elemento A

Evnentn C Do 20-TE TL1N0 R 850 10) Para el siguiente rubro
correspondiente que es recepciones
programadas no tenemos ningdn valor
asignado, por lo tanto, de queda en blanco
Recepetines Frogramadus los espaCiOS.

11) Posteriormente se calculan los valores

i | i E | 3 ¢ i

Raqurinianto ruto 0 0 | il

Proveconn de Dipontilidad - 30 ., . .
de la proyeccion de disponibilidad de la
i e misma manera y aplicando la misma
Libwrcita Pantcads ol P féormula del paso 3 pero ahora en la tabla

gue se esta trabajando.
Tabla 6 Elaboracion propia, a partir del caso de estudio 2020 o
12) Calcular los requerimientos netos:
Corresponde a las necesidades que se tienen
de materia prima faltante para que la proyeccion de disponibilidad sea igual a 0 de la semana que se
esta trabajando. Sin embargo, si se maneja stock de seguridad este tendra que ser sumado al
requerimiento neto
13) Para el célculo de la liberacion planificada del pedido, tenemos que el tiempo de espera es de igual
forma a una semana y un tamafio de lote de 150 unidades entonces cuando se requiera de la
liberacion planificada de pedidos sera de 150 unidades.
14) Asi es como queda la tabla completa correspondiente al elemento C.
15) En seguida ya se puede realizar la tabla correspondiente al elemento B ya que se tiene C con los
datos bésicos de la tabla maestra de materiales. Calcular el requerimiento bruto de acuerdo a la
formula que se construyé a partir de la estructura del producto (BOM):

Flemento C-Disp:30—TE: 1-TL: 130-RP: -$8:0

Semana 1 2 k] 1 j 1 7 g Dezerty b-Dupd)- [E1 TLAN-SR 63

Requerimientobrute 0 1 m o i m 0 Sasass 1 1 i y i I
Recepeiones

progeamadas Fopseseenis beany | iR ] ] ® L]

Proyeccion de 30 bl ] 30 nw W W RO —

disponibe i

Dt » 0 0 P de Duporinbiad &

LD Rporrimmonnin Nt

Liberacién 150 51

Planificads ~ del Liverncits Pasdiiads el Pocie

pedido

Tabla 8 Creacion propia, a partir del caso de estudio 2020

RB, = 1 LPP,; + 3LPP.,
RB,: Requerimiento bruto de la semana 1
LPP,,: Liberacién Planificada de la semana 1
del elemento A
LPP,,: Liberacion Planificada de la semana 1
del elemento C
16) Nuevamente para el elemento B no se tiene recepciones programadas.
17) Posteriormente se calculan los valores de la proyeccion de disponibilidad de la misma manera'y
aplicando la misma férmula del paso 3 pero ahora en la tabla que se esta trabajando.
18) Calcular los requerimientos netos: Corresponde a las necesidades que se tienen de materia prima
faltante para que la proyeccion de disponibilidad sea igual a 0 de la semana que se esta trabajando
Sin embargo si se maneja stock de seguridad este tendré& que ser sumado al requerimiento neto, por
lo tanto, para el elemento B se maneja un stock de seguridad de 10 unidades, estas tendran que ser
sumadas.
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19) Para el célculo de la liberacion planificada del pedido, tenemos que el tiempo de espera es de igual
forma a una semana y un tamario de lote de 500 unidades entonces cuando se requiera de la
liberacion planificada de pedidos serd de 500 unidades. Asi es como queda la tabla final.

Flemento B --Disp:40—TE: 1-TL: 500 - RP: —58:10
vy B-De-TEA-TLS0-B0. 500 pemins L8 18 __Jl9__Jd__J0__|v__|lt
Requerimiento bruto | 450 3 30 450 40 5 0
Semun I l i { ! 3 ! } Recepeiones
‘ \ - & p i o ® v prozramadas
' v - N
Py X i Popeccin de | 40 |0 | % | B |55 |» & B |10
Tangramn Mrcgradn disponible
Requerimientos 420 b 435
Progeccion de Dpoielilad 00 L 410 Netos
8 o - Liberacitn 300 00 00
aqotiavestos ey Planificada del
Lverscioe Plaatieals de ol | pedido

Tabla 10 Tabla final correspondiente al elemento B, a

Tabla 9 Creacién propia, a partir del caso de partir del caso de estudio 2020

estudio 2020
20) Por dltimo, realizamos la tabla correspondiente
al elemento D, empezando con los datos basicos proporcionados por la tabla maestra de materiales.
Calcular el requerimiento bruto de acuerdo con la férmula que se construyd a partir de la estructura del
producto (BOM)
RB, = 2LPP,,

e  RB;: Requerimiento bruto de la semana 1
e LPP.,: Liberacion Planificada de la semana 1 del elemento C

Elecrarks D-Darpe10- TED-TLIRD-FR0 8050
Sean 1 1 3 | ) b 7 i
Requstanients Beeho W f ) a
Rectpetanss Progrisadas
Frowcsscn de Dupensbitelad 110
Requeriznissles Neltes

Libenacite Prareticeds é Polado

Tabla 11 Creacion propia, a partir del caso de estudio 2020

Se puede observar que el elemento D si tiene una recepcién programada de 200 unidades en la semana 2,
entonces se coloca en nuestra tabla.

21) Para calcular la proyeccién de disponibilidad para este elemento podemos notar que se tiene una
pequefia variante ya que el tiempo de espera ahora es de dos semanas entonces por lo tanto en la
formula inicial solo cambia la posicién de LPP, quedando de la siguiente forma.

PD, = PD, |+ RP,—RB, + LPP,_,

PD: Proyeccion de Disponibilidad

PD,,_,: Proyeccion de Disponibilidad de la semana anterior a la que se esta trabajando
RP,: Recepcion Programada a la semana que se esta trabajando

LPP,_,: Liberacién Planificada de Pedido de dos semanas anteriores a la que se esta
trabajando

n: Valor actual de la semana que se esta trabajando
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Elessento D-Dispi1 10-TEQ-TL0-RPN0 52550

Semaas 1 3 3 i ) 6 7 §
Requesimintn Bk om0 o [l o
Recwpcicnas Programadus m -
nowedetpontied 10 w0 0 o [
Requesisnientos Nedes
Livesecit Plassticads del Pedsdo -

Tabla 12 Creacion propia, a partir del caso de estudio
2020

Elemento D —Disp:110—TE: 2 --TL: 350 - RP:200 $2:0

Semana 1 p) 3 4 3 ] 1 8
Requerimiento bruto | 0 300 0 0 300 300 0 0
Recepciones 200

programadas

Proyeccion de | 110 | 110 10 10 10 0 110 10 110
disponible
Requerimientos
Netos

Liberaciin
Planificada del
pedido

200

350 350

Tabla 13 Tabla final correspondiente al elemento D, a partir
del caso de estudio 2020

Elemento A—Disp: 75—TE: 1--TL: Lote a Lote - RF:£0 51—585:0

Semana 1 2 3 4

13 [ 7 2

22) Calcular los  mewermemomss - 0 C S S requerimientos netos:
e L 1 Corresponde a las necesidades
que se N - - tienen de materia prima
Requenimien: S 5 .,
faltante para e ) que la proyeccion de
Liberaciin Planificads ] 50 40 55 N I i
sl pedldo disponibilidad sea igual a 0 de
Elemento C—Disp:50—TE: 1-TL: 150 - RF: 1-55:0 , . .
la semana w1 [ 2 [ 3 [ 4 5] 6 7w gue se esta trabajando. Sin
- querimiento - .
embargo, si Recepciones se maneja stock de seguridad
7 Programadas
este tendré powcinds 00w w0 o ow  w w w  (ueser sumadoal
pon - -
Regueiriec 2 i requerlmlento.neto. .
23) Parael st panicass = 50 calculo de la liberaciéon
. g P cal -
planificada Fiemento B—Disp:#0—TE: 1L 50 KF. 5510 del pedido, tenemos que el
tiempode  ammmwwe| 5 | e | = | % | w0 | |+ o esperaesdedossemanasy un
tamafio de = lote de 350 unidades entonces
cada que se s I IESN I B N N T requiera de la liberacién
planificada | Fewpimen: i : = de pedidos seré de 350
unidades. e = o Asi es como queda la tabla
f| nal . Elemanto D —Disp:110—TE: 2 ~TL: 350 — RP:200 52:0
Semana 1 2 3 4 5 & 7 2
24) Alfinalizar ~ seowimeobse o e o o @ om0 o las tablas de cada uno de los
elementos GEms se realiza un concentrado de la
. ., Proyeccionde | 110 110 w0 10 10 60 110 110 110
informacion i - S resultando el MRP.
QUErimientos
hhmno":;’oljmﬁ(m 350 350
del pedido

Tabla 14 MRP de producto terminado, a partir del caso de estudio 2020

6. SIMULACION MEDIANTE EL SOFTWARE FLEXSIM

Antes de simular el comportamiento del MRP en el software de Flexsim, conviene identificar qué tipo de

sistema de simulacién seria la representacion del MRP.

Los tipos de sistemas de simulacién se pueden dividir en 2 clases de modelos: fisicos y matematicos como se

muestra en la siguiente figura:

MODELOS PARA SIMULAR

Recreaciones /\

‘ MODELOS DE SIMULACION ‘ ‘ MODELOS ANALITICOS ‘

SIMULACION NOS PERMITE:

- Disminuir riesgos

- Optimizar la toma de
decisiones empresariales

- Evaluacion de inversiones
en tecnologfa, personal e
instalaciones, asi como a
planificar, analizar y
mejorar los procesos de
la empresa.

Se utiliza para predecir los resultados
del sistema.

Proveerd la respuesta “correcta”,
ademas de proporcionar una
estimacién razonable del
comportamiento del sistema.

La simulacién es el dnico método
posible para modelar sistemas
complicados de produccion, logistica,
distribucion, ete.

Por medio de
ecuaciones
matematicas.

Como se pudo observar en la figura anterior, de color
amarillo se resalta la clasificacion de la simulacion del
MRP, la cual pertenece a los modelos matematicos de
tipo simulacidn, estos son utilizados para predecir los
resultados del sistema que se estudia.

El resultado de la simulacion seré un sistema discreto
y este a su vez serd un sistema de tipo terminacion,
cuyo estado cambia s6lo en ciertos puntos del tiempo;
se caracteriza porque las propiedades de interés del
sistema cambian solo en un cierto instante de tiempo,
ademas de que se conoce un comienzo y un fin

Figura 3 Clasificacion de los modelos de simulacion, creacion propia.
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preciso de la ejecucién, siendo este y a tomar en cuenta de 56 dias para el caso de estudio, es decir, de 8
semanas completas.

La simulacién proveerd una estimacion razonable del comportamiento del sistema, lo anterior, convierte a la
técnica de simulacion en el Unico método posible para modelar un sistema complicado de produccion,
logistica, distribucion, planificacion, etc.

Para representar el comportamiento del MRP del caso de estudio, en el software FlexSim, se propone
construir el siguiente modelo, siguiendo la metodologia que se describe a continuacion.

7. METODOLOGIA PARA SIMULAR EL CASO DE ESTUDIO EN FLEXSIM:

A continuacion, se lleva a cabo cada una de las etapas de las fases para iniciar un proyecto de simulacion en
Flexsim, ademas se simula el MRP de la empresa por medio de escenarios, denominados como escenario A,
escenario B, escenario C y escenario D.

FASE DESCRIPCION DETALLE
1+ Definicion del problems Samudar la planificacion del de les de | Una ey que se dedica
la empresa estudiada. a la fabricacion de  su

producto estrella “A”, desen
saber o MRP pars su
peoduceion de las siguicntes
B semanss.

2 Formulaclon de un | Ssmular la planificacidn deol requenmiento de mateniales do | Se tomard en  cuenta Ia

) v dn de las | ba empr en una de 56 dins informacién  proporcionada
medidas de  accldm  del por ka empresa respecto a ln
sistemnas tabla macstra de materiales

y el diagrama dado BOM.

3 Descripcion del sisterma y | Se  progr o el la  pk 1won de | Se utiliza los iters  que
establecimiento de todaus | requerimien prop por el alg ames | offece  Flexdm  para
las supesichones posibles. mencionasdo. reprosentar los atribusos de

Ia tabla maestra de cada tipo
de producto.

4 Esumcracion de las Semular en un peniodo de tempo de 56 dias para

1-
soluciones cubeir las 8§ semanas solicitadas
alternativas 2-  Simular por escenarios
3= No rehasar los iterms pormitidos de version
eratuita do Flexsim con fines didicticos
4. Crear un dashboard para cada escenano.
S Recopilacion de datos ¢ | Diagrama BOOM: Para oxda  clemento A
informaciin necesaria (producto final) se requicre
un elemento B, Asi mismo
parn  cada unidad A se
I requieren 2 unidades de C,
A andlogamente y pams cada
. 1 elemento de C se necesita 3
' unidades de B y 2 unidades
B(1) § C(2) deD.
| 83 | [ o) \
Tabla macstra de malerales.
TR e e v e
Tamwse et Teurpcinnes Shook de
Whrnonte Disponidided Tiem bap Sems — Lone [ eany peseewl
A s N Lowalon  Somml .
" w o 0
c 0 150
n o -
6 Disedo del modelo en In | Modelo que representa of MIRP on Flexsim Se  replica o modelo
computadora Propuaesto pacn cadia
CACETRANIO.
7+ Verificackin del | Ejecutar ol programa por un pertodo simulado de tiempo de | Venficar si se cumple con
Tuncionamicnto del | 56 dias los requerimientos brutos de
modelo y validacidn. cada producio.
% Analisis de los diferentes 1 Bjecutar en diferentes penodos de
comportamientos del tempo
sistema segin sea el caso y 2 Experimentar o que pasaria st se
su objetive de estudio. cambian valores en la liberacion
g tlecados con

Tabla 15 Metodologia de Simulacion MRP en Flexim

8. SIMULACION ESCENARIO A EN FLEXSIM

1. Ejecutar el programa, en el caso de estudio se utiliz6 la version del afio 2019 gratuita.
2. Establecer propiedades globales:
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llustracion 3 Inicio Flexsim llustracion 2 Establecer propiedades

llustracion 1 Seleccionar items

3. Seleccionar items en el &rea de administracion
4. Nombrar los items de acuerdo con los atributos de la tabla MRP correspondientes al producto A:

WMIMZ: 100 e Jtome
Reuermierty } Semaa &
- it | 0 | Mot ﬂ
Requenmiento 4 Semana 7. 4)
Requenmienty & Semama & 13 ) Queae st
Max Content | 80 Mo Content |4
Qe
ot |5 |
llustracion 4 Nombrar items de acuerdo a los atributos llustracién 5 Configuracion propiedades de los
MRP “queue” sobre los requerimientos brutos

5. Configuracion propiedades de los “queue” sobre los requerimientos brutos semanales del producto A
6.Configuracién de propiedades del source. Programacion de las llegadas:

LYreer ey — Usted pusde colocar en e Gempo de procesamiento o que
camresponde al Take tme de su procsse. Para o caso de
S ceen L prograsaiciia de s Begadis wguiesies estudio v producto A se ha colocado de 0.13 sazundos. Process Tme  |0.13
Orponindidad wnsal do eatwrad . [ddatmadloted
« Bemocee pepeadn
Pobds e eteies de pory oo B - e

dapmm BOOM y b mawts G llustracion 7 Configuracion de propiedades del processor,
A AN e

&m-mwéuwamhuu RN . configuracion del process time

o o, o0 o oo ) ol o que o0 ez i o
Ilustracidn 8 Configuracion de propiedades del  llustracion 6 Conectar todos los objetos (en secuencia hacia

e, cebenma ) whed puebe i d e s
] g0 e el que eipena el v cone, Y 0 U RO Et mecesxso Bacer Ia comecidm wste ke oy

poes
oohanna 4 o mdes b endad mpenads e s T kb suy shctinicas bucia deleste de ese mode
- e L]
R Nt 3
— i b '
——— b .
.

source. Programacion de las llegadas adelante)

1. Proyeccion de disponibilided dol | apees— .
inventano: Geifice de tipo linea - Peeres de dmgorteind 3 mee
content vs time P hd

ITE===

2 de matenial

Geafica de tipo Hnes - output v | 5 o
time ; p

3. Esado e requerimdentos: Grafica I Y ) e—

iedganerent 3 samane &

llustracion 9 Creacion del Dashboard con el objetivo de visualizar y analizar el comportamiento de escenario
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7. Configuracion de propiedades del processor, configuracion del process time

8. Conectar todos los objetos (en secuencia hacia adelante)

9. Creacién del Dashboard con el objetivo de visualizar y analizar el comportamiento de. escenario

10. Simular

Como se menciond antes, se debe replicar el mismo procedimiento para la planificacion de material del
producto B, C y D. A continuacion, se muestra la simulacion y

Escenario MRP producto B el dashboard correspondientes (Casadiego, 2015) a los

g siguientes productos:

Proyecesn oo Sasendicad oe ratard

Pagarmments * e |
O

—" Escenario MRP producto C
i N . -
| Pgarmess 1 sewan 4 s e L
e 2

Pagperivests ) semana ¢
-

Pequerments § sewu
) ot

Pegrments | ean 1

llustracion 11 Simulacion escenario "C" » . » .
llustracion 10 Simulacion escenario "B

.

. e ——— - ¢ — - Yo

= —— —— ¢ —————
- — - -

llustracion 12 simulacién y el dashboard , esenario "D"

9. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El resultado del esquema matematico permite presentar y concebir un MRP considerado todas sus fases, paso
a paso para poder presentar y coordinar los planes de produccion de forma detallada, involucrando uno o
varios productos, subproductos, componentes y/o materiales, su estructura, se ve consolida a partir del plan
maestro de produccion (MPS) de uno o varios productos finales, que se traduce en cantidades conocidas de
componentes y tiempos necesarios de produccion basado en la explosion o listado de materiales (BOMs),
proporcionando la informacion de los tiempos de entrega, disponibilidad de los materiales y la demanda,
resultando como funcion principal promover las ordenes de suministro desde los proveedores, de
subcontratacion y las ordenes de produccidn con el fin de cumplir los requerimientos de demanda en todos sus
niveles.

Después de establecer y comprender cada uno de los pasos de un MRP, se establece la simulacion por medio
de Flexim, en la que se validan los datos del modelo, se lleva a cabo la experimentacion; en el que podemos
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inferir la manera en que nuestros inventarios se comportan, asi como su nivel en el que se encuentran, ya que
si se tiene un inventario insuficiente para la produccion se tendran que emitir ordenes de reabastecimiento y
por el contrario si se tiene un inventario que cubra la produccion solo se tendra que emitir las requisiciones de
abasto para las lineas de produccién. La informacion sobre el inventario deberéa ser la real ya que esto
garantizara una planeacion 6ptima de la produccion y el cumplimiento de los pedidos para cubrir la demanda
en tiempo y forma.
Finalmente se obtienen los resultados que nos permite tomar decisiones en cuanto la gestion de stock de
inventarios, determinar si es necesario un reabasteciendo de materias primas o de algin componente, asi como
su fecha de adquisicion, cantidades y especificaciones. También permite determinar la capacidad de
produccion de la planta y asi establecer si es posible cumplir con los pedidos de los clientes en tiempo y
forma que los requieren.
La simulacion de un MRP en Flexim da pauta a conocer mas a detalle los factores de intervienen en la
produccion, tales como estructura y composicion de los productos y/o subproductos, costos de produccion,
capacidad parcial de produccion de la planta en cuanto el producto que se esté fabricando y un reporte final
del MRP en donde se concentra toda la informacion necesaria para poder llevar a cabo la produccion del
producto que se demanda.
En conclusion, la simulacion de un MRP es de gran utilidad ya que con ello se pueden detectar y prevenir
posibles fallas en la produccién en cuanto desabastos, cuellos de botella y asi tener una produccién eficiente.
La situacion que se plantea en el presente se simulo en el software Flexsim, sin embargo, un MRP puede ser
simulado en cualquier otro software, esto dependiendo de las necesidades que cada empresa tenga o de la
complejidad de sus sistemas. Para una pequefia empresa se puede generar y simular con lo basico que es una
hoja de calculo Excel, lo importante es saber como crear, controlar y medir un MRP y poder tomar las
mejores decisiones en lo que refiere a la produccion.

RECEIVED: SEPTEMBER, 2020.

REVISED: MARCH 2021.
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