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Glosario de Términos

Planificacion Tactica: Realizar planes a corto plazo, que destaquen las
situaciones actuales en los diversos departamentos de una organizacion.
Planificacion Estratégica: Realizar planes a largo plazo, que enfoca a la
organizacion en conjunto.

Stock de Seguridad: Es el nivel de productos que se requiere mantener en
stock para poder cubrir la demanda, mientras que se hace un

reabastecimiento.

XIII



Abreviaturas en Inglés

MRP: Materials Requirement Planning (Planificacion de Requerimientos de
Materiales).

SKU: Stock KeepingUnit (Unidad que se mantiene en stock)

MPS: Master Production Schedule (Plan maestro de produccién).

BOM: Bill of Materials (Lista de materiales).

MP: Materia Prima.

LT: Lead Time (Tiempo de Pedido).

JIT: Just in Time (Justo a tiempo)

EOQ: Economic order Quantity (Lote Econdmico de Pedido).

GAMS: General Algebraic Modeling Sistems. (Modelizador Matematico)

LOTE SIZE: Tamario del Lote.
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Resumen

En este proyecto se muestra el Disefio de un Plan de Requerimientos de
Materiales a una empresa dedicada a la elaboracion de empaques de cartdn
corrugado ubicada en la ciudad de Guayaquil, para ello se propone un
modelo de programacion entera mixta, utilizando un software Gams, el cual
ayudara a determinar el momento oportuno y las cantidades adecuadas para
realizar el pedido a los proveedores de cada uno de los articulos que
intervienen en el proceso de produccién y la respectiva cantidad de producto
final a producirse en un periodo de tiempo determinado, esto con la finalidad

de reducir el almacenamiento de materia prima.

Abstract

This project shows a Design of a Material Requirements Planning for a
company dedicated to the manufacture of packages made of corrugated
cardboard located in the city of Guayaquil, so we propose a mixed integer
programming model using Gams software, which will assist in determining
the opportune moment and the adequate quantities for placing orders to the
suppliers of each one of the items that intervene in the production process, It
will also give us the amount of final product to be produced in a certain period

of time with the objective of reducing stocks of raw material.
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Introduccion

En este proyecto se desea dar a conocer la importancia de tener un sistema
de planificacién de requerimientos de materiales, ya que toda empresa debe
tener una programacion de todas sus necesidades y actividades a cumplirse
en un determinado horizonte de planeacién, manejando disponibilidad
necesaria de capacidad de fabricacion, disponibilidad de inventario y tiempos
de entrega, de esta manera se podra saber qué, cuando y cuantos productos
se necesita para poder elaborar un producto en si. El tener una planificacion
adecuada de materiales implicara administrar un inventario de forma
eficiente, es decir, no tener en exceso o en déficit lo que se necesita para
poder satisfacer la demanda independiente y asi poder dar un mejor servicio
al cliente. La planeacion de requerimientos de materiales hoy en dia ha
tomado un papel fundamental dentro de las organizaciones, esto debido a
que los resultados que da un MRP son indispensables para poder planificar
capacidades en las bodegas y capacidades de recursos, sean estos
economicos, personal o maquinaria necesaria para elaborar un producto.
Cabe recalcar que un MRP no solo sirve para dar informacion de
requerimientos de materiales del producto en si, sino también para poder
hacer planificaciones en los diferentes departamentos de una empresa, tales
como: Finanzas, Contabilidad, Recursos Humanos, Sistemas de
Informacién, Mercadeo, Operaciones y Compras.

En el capitulo uno se realizara la descripcion de la problematica, la cual

consiste en los altos niveles de inventario de materia prima que la empresa

XVI



de estudio presenta actualmente. Ademas de esto se detallan los objetivos
generales, especificos, justificacion del problema e hipotesis.

En el capitulo dos se especifican los conceptos necesarios para realizar un
plan de requerimiento de materiales: objetivos, caracteristicas basicas,
ventajas, plan maestro de produccion, estado de inventario; ademas de
estos conceptos se detalla un modelo matematico, para la resolucion del
mismo.

En el capitulo tres se detalla paso a paso el proceso de produccion, desde el
momento que se realiza el pedido de MP, hasta la impresidén del empaque,
ademas se menciona el flujo de informacion de la empresa.

En el capitulo cuatro se describe la situacién actual de la empresa en lo
referente al plan de produccion, niveles de inventario, cantidad de MP que se
necesita para elaborar un empaque de cartén corrugado, tiempo que
transcurre desde el momento que se hace el pedido de la MP hasta la
recepcion y tamano de lote de MP.

En el capitulo cinco se muestran los resultados obtenidos mediante el uso de
software, en el cual se detallan cada uno de los componentes que se
necesita para la produccién, asi como las cantidades y dias respectivos de
pedido.

En el capitulo seis se mencionan las conclusiones que se pudieron obtener
luego de resolver el problema, también se da algunas recomendaciones que
pueden ser tomadas en consideracion por los directivos de la empresa de

estudio.
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Capitulo 1

Descripcion del Problema

1.1 Introduccion

En el presente proyecto se estudiara el problema de una empresa situada en
la ciudad de Guayaquil que se dedica a la elaboracion de empaques de
cartén corrugado, para el sector bananero, la cual ha brindado los datos
suficientes para poder elaborar el MRP.

El problema en si de la empresa son los altos niveles de inventario y que
debido a la gran cantidad de demanda independiente no se puede cubrir con
los requerimientos del cliente, es decir, hay atrasos de entrega del producto.
Actualmente la empresa maneja su inventario en base al inventario que se
usé para poder cubrir la demanda que ha tenido en meses similares, es
decir, lo que vendieron en el mes de mayo del 2011, esa informacion se usa
para abastecerse de inventario en el mes de mayo del actual afo, es decir
del afo 2012.

La empresa no usa software especial o alguna politica de inventario para
abastecerse de materia prima para la elaboracion de empaques de carton
corrugado. El unico sistema que la empresa de estudio maneja para
abastecerse de materia prima para la elaboracién del producto o SKU, es
por medio de un control estadistico utilizado con la herramienta informatica
de Microsoft Excel, en él mantienen la informacion de su inventario de

meses y anos anteriores, este proceso lo realizan por medio de una red



informatica que solo los usuarios de la empresa tienen acceso para poder
ingresar al sistema vy realizar la orden de pedido por medio de un correo
electronico a sus proveedores nacionales e internacionales. Para su
proveedor nacional que se encuentra en la ciudad de Cuenca lo realizan con
una semana de anticipacion; mientras que sus proveedores internacionales
ubicados en Europa y China lo realizan con tres meses de anticipacion, para
realizar su abastecimiento de papel, aunque este medio en algunas
ocasiones les cause problemas, es la unica forma viable que ellos por el
momento pueden establecer para su abastecimiento.

La empresa esta consciente que por la via que realiza su orden de compra
es facil, pero a la vez no muy eficiente, debido a que ya han tenido ciertos
problemas, en algunas ocasiones, por diferentes motivos la materia prima no
llega a tiempo para empezar con la produccion del dia, y como se sabe esto
genera una gran pérdida para la empresa.

En busca de solucionar este problema se desea disenar un MRP (Plan de
Requerimientos de Materiales), es un modelo facil y sencillo de comprender
para poder determinar la cantidad de materia prima que se necesita para la
fabricacion de un producto final y con esto poder dar una mejor atencién al
cliente. Se debe tener en cuenta que para una empresa el cliente debe ser
una prioridad. Mediante la aplicacién del MRP se intenta dar soluciones a la
problematica que posee la empresa de estudio para un correcto manejo y
abastecimiento de inventario de materia prima (MP) y asi poder evitar que en
ciertas ocasiones existan faltantes de MP, lo cual implicaria que se detenga

la produccién del dia.



1.2 Objetivos

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

1.2.1 Objetivo General

Disminuir la cantidad de inventario de materia prima para la elaboracién de
empaques de cartdn corrugado para el sector bananero, mediante la
aplicacion de un MRP para controlar la cantidad y momento adecuado de un

reabastecimiento.

1.2.2 Objetivos Especificos

v" Disminuir el stock, aplicando un correcto mecanismo al momento de

generar la orden de compra de la materia prima para que sea de
forma exacta para la elaboracién del producto y asi evitar tener un
alto nivel de inventario en la empresa.

v Determinar los requerimientos de materia para su producto,

mediante una adecuada lista de materiales se podra determinar la
cantidad necesaria y suficiente para poder elaborar un producto y asi
poder satisfacer la demanda independiente.

v" Tener una mayor eficiencia en la operacion de la planta, con la

implantacion precisa de un esquema de trabajo a seguir, se podria

agilitar el proceso de produccion y de despacho en la empresa.



1.3 Justificacion del Problema

Como ya se sabe el servicio al cliente es primordial en toda empresa, ya que
este es la base fundamental para mantener una organizacion, y por ende se
debe tratar en lo posible de satisfacer sus necesidades, cumpliendo con los
requerimientos establecidos por éstos; es por eso que un MRP es
fundamental para poder cumplir con la demanda independiente, ya que da
informacion sobre las necesidades de materia prima para la elaboracion de
un producto que al final del dia sera entregado al cliente en el momento que
el lo necesite.

En general las empresas dedicadas a la manufactura de productos, es
necesario que posean un sistema de planeacion de requerimientos de
materiales, debido a que éste le sera de gran ayuda para poder hacer
planificaciones tacticas o estratégicas, pero cabe recalcar que un MRP no
trabaja solo, se necesita de iniciativa por parte del personal que labora en
una empresa.

Para poder abordar la problematica de un plan de requerimientos de

materiales se ha decido dividir en tres partes:

1. Plan maestro de produccién (MPS).
2. Estado de inventario.

3. Lista de materiales (BOM).



1.4 Hipétesis

Mediante un disefio adecuado de un MRP se podra determinar la cantidad
exacta de MP, para la empresa dedicada a la elaboracion de empaques de
carton corrugado y a su vez a empresas que se dediquen a la fabricacion de
un producto que tengan problemas de inventario.

Un MRP ayudara a determinar un plan de produccién adecuado para realizar
un reabastecimiento eficiente. Durante sus meses de produccion altos que

son: febrero, marzo, abril y mayo.



Capitulo 2

Marco Teorico

2.1 Historia del MRP®

El MRP nace en los Estados Unidos en la segunda guerra mundial y el
gobierno decide ejecutar programas especializados que surgen en la década
de los afos 40 para tener un control de la logistica y organizacién del ejército
para sus combates. Y estas soluciones tecnoldgicas se las conocen como
los primeros sistemas para la planeacion de requerimientos de materiales,
pero alli no acaba todo, en los afios 50 el MRP tiene acogida en los sectores
productivos para poder tener un control de inventario de MP.

Por otro punto el avance tecnoldgico era impresionante lo cual iban de la
mano ya que las computadoras contaban con la capacidad de almacenar y
recuperar datos que faciliten su proceso. En la década de los 60, el MRP
evolucioné como un paquete informatico capaz de dar respuestas puntuales
al calculo y planificar las necesidades de materiales para la fabricacion de un
producto.

Joseph Orlicky uno de los pioneros en realizar el lanzamiento del libro
“‘Material Requeriment Planning”, en 1975. Para ayudar a las empresas a
reducir los niveles de inventario de los materiales que utilizaban en su

proceso productivo.



Las técnicas MRP son una solucion nueva para los clasicos problemas que
existen en produccion con la finalidad de controlar y coordinar los materiales

disponibles sin necesidad de tener un inventario excesivo para la empresa.

2.2 Plan de Requerimientos de Materiales (MRP)®

La planificacion de requerimientos de materiales es un sistema de
planificacion de la produccion de necesidades y de gestion de stocks que

responde a las siguientes preguntas esenciales para su ejecucion:

Figura 2.1: Preguntas Esenciales del MRP

Para la fabricacién de productos y aprovisionamiento de materia prima para
la produccién.
El MRP esta basado esencialmente en dos ideas principales:
1. Demanda Independiente’.- Es aquella que se genera a partir de
decisiones ajenas de la empresa, por ejemplo, la demanda de cierto
producto terminado, puesto que son los clientes los que generan esta

demanda y esta independientemente de la produccion de la empresa.



2. Demanda Dependiente1.- Es aquella que se genera a partir de
decisiones tomadas por la empresa, por ejemplo, si se realiza la

pronosticacion de una demanda, en un horizonte de tiempo T.

2.2.1 Objetivos del MRP"’

v" Mejorar el servicio al cliente con la finalidad de cumplir las promesas
de entrega en el horizonte de tiempo T planeado.

v" Reducir inventario debido a que el MRP ayuda a sincronizar la
compra y produccion de los distintos materiales que se van a requerir
en determinado momento.

v’ La eficiencia del MRP proporciona una coordinaciéon entre el
departamento y los centros de trabajos a medida que la integracion

del producto avanza a través de ellos.

2.2.2 Caracteristicas Basicas del MRP"’

v Esta orientado a los productos, ya que a partir de las necesidades de
éstos, se planifica que componentes son necesarios.

v' Es prospectivo, porque se basa en las necesidades que se tendran en
el futuro.

v' Es una base de datos que debe ser empleada por las diferentes areas

de una compaiia.



2.2.3 Ventajas del MRP?

Mejor servicio
al cliente

Capacidad
para cambiar
el programa
maestro

Agilizar o
retardar la
fecha de los
pedidos

Reduccidon de
inventario

Figura 2.2: Ventajas del MRP?

2.3 Componentes del Sistema MRP'

Dentro del sistema del MRP contamos con tres factores claves que son:
v" Plan maestro de produccion.
v' Estado de inventario.

v' Lista de materiales.



2.3.1 Plan Maestro de Produccién (MPS)®

En el plan maestro de produccién (MPS) se detallan los productos que se
deben fabricar y los plazos respectivos para tenerlos terminado, este
resultado se basa en los pedidos recurrentes de los clientes y en base a una
prediccion de demanda. Otro aspecto importante dentro de un plan maestro
de produccidn es el calendario, en el cual se indican las fechas que tienen
que estar disponibles los productos para la entrega al cliente.

En un MPS es necesario puntualizar el horizonte de tiempo, por ejemplo en
algunas empresas se ha tomado una semana como unidad de tiempo para
trabajar en el plan maestro de produccioén, esta unidad de tiempo se debe de
respetar durante el horizonte de tiempo planteado, por esta razén que se
debe tener mucho cuidado y responsabilidad con la eleccion del intervalo de
tiempo basico del MPS.

Es importante tener claro que un MPS no es una proyeccién de ventas, sino
un calculo de productos factibles para la fabricacién. Por tanto un plan de

produccion tiene el objetivo de ajustar la produccién en la planta, ejemplo.

Plan Maestro de Produccion
Producto Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes Total de
productos
A1 125 86 190 93 115 609
A2 150 94 165 52 98 559
A3 105 100 150 68 100 523
A4 110 75 135 75 140 535
A5 100 80 145 43 135 503
Totalidias 21 21 21 21 21
laborados

Tabla 2.1: Ejemplo de un Plan Maestro de Produccion
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2.3.2 El Estado del Inventario

El estado de inventario dentro de una empresa es de suma importancia, ya
que mediante éste se puede saber las existencias de los materiales que la
empresa tiene almacenado para la produccién de un determinado articulo, o
las existencias del producto para la entrega al cliente. El principal objetivo
del estado de inventario es determinar la cantidad de existencia que se debe
tener dentro de una bodega para poder abastecer las necesidades de la
produccion.

En lo que respecta al estado de inventario puede haber diferentes tipos de
existencias entre los cuales se destacan:

v' Materia Prima.- Son todos los componentes necesarios que se
destinan al proceso productivo.

v" Productos Semiterminados.- Son productos que la empresa ha
fabricado, pero no estan listos para la entrega al consumidor final,
porque falta algun otro proceso.

v" Productos Terminados.- Son productos que estan listos para la
entrega al consumidor final.

v' Mercaderias.- Son materiales que la empresa adquiere para la
venta, pero sin ninguna transformacion.

v' Envases, embalajes y otros aprovisionamientos.

Conocer el nivel de inventario dentro de una empresa es de gran alcance, ya
que mediante ésta se puede evitar rupturas de stock, posibles diferencias

entre el ritmo de produccién y distribucidn y quiza lo mas importante tener un
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adecuado aprovisionamiento de producto mediante compra de Ilotes
grandes, esto implica obtener descuentos.
Dentro del nivel de inventario se debe conocer lo siguiente:

v' Stock Maximo.- La mayor cantidad de productos que se pueden
mantener dentro de un almacén o bodega.

v' Stock Minimo.-Es la menor cantidad de productos que se puede
mantener dentro de un almacén o bodega, a este stock también se le
denomina como Stock de seguridad.

v" Plazo de Entrega.- Es el tiempo que transcurre desde que se hace
un pedido hasta la recepcion fisica del mismo, también se lo conoce
como Lead Time.

v Punto de Pedido.-Es un nivel de producto establecido por la
empresa, en el cual se debe hacer un pedido para un correcto
aprovisionamiento, pero se debe tener en cuenta el plazo de entrega
para no quedarse con productos por debajo del stock de seguridad.

El estado de inventario necesita ser muy completo, es decir, debe haber
coincidencia en todo momento con las existencias de material tedrica con las
reales, esto es indispensable para poder tener un buen manejo de inventario
y poder controlar el aprovisionamiento.

Dentro del analisis del estado del inventario es importante conocer una
politica 6ptima de inventario para conocer de forma exacta el volumen o la
cantidad de pedido de materia prima para que minimice el costo total de la

gestion de inventario.
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Entre las politicas de inventario mas conocidas estan:
v Lote econdmico de pedido (EOQ)

v" Justo a tiempo (JIT)

2.3.2.1 Lote Econdémico de Pedido (EOQ)
Lote econdmico de pedido (EOQ), su funciéon es encontrar un tamafio de
pedido Optimo, que minimice costos totales de reabastecimiento. Para el
analisis de este problema se necesita de los siguientes inputs:

v" Demanda

v Lead time

v" Costo de pedido

v Costo de almacenamiento

v Costo de escases

Q
Cantidad de
pedido
Cantidad 6ptima Q*
Inv. Medio
disponible <
Punto de 2
reorden
> T
LT T Tiempo

Figura 2.3: Representacion Esquematica de un EOQ
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De la figura anterior se explica lo siguiente:
v Cantidad Optima Q*.- Es la cantidad optima de pedido que se

necesita hacer para cumplir la demanda.
v" Inventario Medio disponible g .- Es la mitad de la cantidad optima

de inventario disponible.

v' Lead Time.- Es el tiempo que transcurre desde que se hace el pedido
hasta que llegue el pedido a la empresa.

v Punto de Reorden.- Es la cantidad de producto que se tiene en
stock, y es un indicativo que es momento de hacer un pedido, para un

reabastecimiento.
La formula para obtener la cantidad 6ptima de pedido es:

s 2xS*D
Q= |——
g

Dénde:
v’ s = costo fijo
v' D = demanda

v’ g = costo de almacenamiento
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2.3.2.2 Justo a Tiempo (JIT)

Esta politica de inventario se maneja muy a menudo en empresas de gran
escala, ésta basicamente se fundamenta en que el cliente haga un pedido,
en base a ese pedido la empresa puede empezar a fabricar. Las
caracteristicas de JIT son:

v' Reducir las Existencias del Inventario.- Debido a que la produccion
se hace en base al pedido del cliente, esto trae como consecuencia
que en cuanto este listo el producto se entregue al instante y por ende
no hay exceso de inventario.

v" Reducir los Plazos de Produccion y de Entrega.- Teniendo en
cuenta que se produce solo bajo pedido la empresa no va a tener
problemas en el momento de entrega y podra hacer una planificacion
de produccion.

v Flexibilidad.- En cuanto al trabajo se puede manejar de forma

eficiente al personal y sus respectivas funciones.[4]

2.3.3 La Lista de Materiales (BOM)'

La lista de materiales (BOM) es especificar de forma detallada los
componentes que intervienen en la elaboracién de un producto final,
mostrando las etapas sucesivas de la fabricacion.

La lista de materiales de un producto, debe ser enlistada de forma completa
y precisa con cada uno de los componentes y cantidades.

La representacion del BOM por lo general es mediante un arbol, en el cual el

nodo raiz representa el producto que se esta analizando, y en los demas
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enlaces llamados ramas se encuentra los materiales y cantidades que se
requiere para la elaboracion del producto que se encuentra en el nodo raiz, o

en el nodo alterno respectivamente.

.

S.(—\A Entorno

1
Y . R A Pata
\I/' @ > Derecha
Pata

Izquierda

Luna Luna
Derecha izquierda

Figura 2.4: Ejemplo de una Lista de Materiales

Como se menciond antes, el nodo raiz es el producto que se desea elaborar
y cada una de las ramas que se despliegan son los nombres de los
componentes y lo que esta entre paréntesis son las cantidades de los
componentes necesarios para fabricar el producto.

En conclusion se puede mencionar que una adecuada lista de materiales es
de gran importancia dentro de un departamento de produccion, ya que este
da la informacion fundamental para tener una buena programaciéon de
materiales y control de la produccion y por ende un buen manejo efectivo de

la organizacion.
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2.4 Desarrollo Esquematico de un MRP

Requerimiento
Plan maestro L
para emitir las

de produccién q a 6rdenes

Reprogramacion

Estado de Sistema del ae (lj,fggﬁnes
I tari :
nventario MRP retrasar, cancelar

ordenes
recibidas)

\§ J
a @ ~ R
Lista de Ordenes

Materiales planeadas
(futuro)

G J

Proceso

Entra “ Sale

Figura 2.5: Desarrollo Esquematico de un MRP
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2.5 Formulacion Matematica para Elaborar un MRP®

El objetivo principal de un MRP es poder determinar la cantidad de MP que
se necesita para poder elaborar un producto y en qué tiempo se necesita. El

cual se desarrollara por medio de un modelo matematico:

Minimizar Yi_, XT_i(T —t) = x;.(1.1)
Restricciones: Z;;le) xip+ o= 251Dy + ZleRi,j *xj2) =0 Vi, t(1.2)

Xir = Wi xLS; Vi, t (1.3)
Mx*xw; >0 Vi, t (1.4)

Xie < Wi * capmax Vi, t (1.5)

Invfi = Yo%+ Lo = Xa-1(Dia + X5 Rij*x;) Vi (1.6)

Invf; = Y xi  *%st Vi#1 (1.7)

Invfyroqucto = 2t Xie * %stl  (1.8)

x;¢+ variable positiva (1.9)

w;: €{0,1} (1.10)
2.5.1 Desarrollo del Modelo Matematico de un MRP

2.5.1.1 Inputs para la Formulacién de un MRP

Los inputs necesarios para poder elaborar la formulacion matematica de un
MRP son:

LT; Lead time

LS; Numero de tamano de lote para los SKU’s

D;, Demanda independiente
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I; o Inventario inicial

M Un numero muy grande

R;; Cantidad de recurso i que se requiere para producir j

Capmax Capacidad maxima de produccién que tiene la empresa

%st, %st1 Porcentaje de stock de seguridad que la empresa desee poseer,

tanto para el producto final y para la materia prima.

2.5.1.2 Variables de Decision

Las variables de decisién en una programacion matematica representan las
acciones que se desean evaluar o cuantificar para optimizar recursos.

Para resolver un MRP las variables de decision involucradas son:

xi¢ = Es la cantidad de SKU's para producir u ordenar en un perido T

Invf; Inventario final del producto y materia prima.

{ 1, Si el SKU i se produce en el periodo t
Wit = ;
0, Sino

2.5.1.3 Funcion Objetivo (1.1)
El objetivo principal de un MRP es minimizar la cantidad de SKU’s a pedir
en un determinado periodo de tiempo, pero qu®e la cantidad que se pida

para un reabastecimiento sea el necesario para la produccion.

P T
Minimizar Z Z(T — 1) * X,

i=1t=1
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2.5.1.4 Restricciones

Las restricciones permiten delimitar los recursos que posee un modelo

matematico, para el problema de estudio las restricciones a analizar son:

2.5.1.4.1 Demanda y Requerimiento de Materiales (1.2)

Esta restriccion permite crear un balance de inventario, en el cual se pueda
garantizar que la cantidad de MP que se pida mas de las existencias de
inventario para el producto i en el periodo de tiempo t debe de ser igual o
mayor a la demanda en el correspondiente periodo y su respectivo producto
i.

t—LT (i)

t P
Z Xiat+ Lo — Z(Di,/l + z Rij*xj;)=0 Vi, t
=1 j=1

A=1

2.5.1.4.2 Tamaio de Lote (1.3)

Con la aplicacion de esta restriccidn se puede garantizar que al momento de
producir o realizar un reabastecimiento del producto i en el periodo t, éste
puede ser 0, 6sea no hacer pedido, o pedir el tamafio de lote.

Xit = Wit * LSL Vl, t

2.5.1.4.3 Contingencia (1.4)

Mediante esta restriccion se puede asegurar que al momento de realizar

una produccion o de reabastecimiento éste va ser mayor o igual a cero.

M*wie =0 Vi, t
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2.5.1.4.4 Capacidad Maxima (1.5)
Con esta restriccion se podra garantizar que la cantidad de produccién sea

menor o igual que la capacidad maxima de produccion que la empresa tiene.

Xit < Wi x capmax Vi, t

2.5.1.4.5 Inventario Final (1.6)

Esta restriccion permite determinar la cantidad de inventario de producto o

materia prima que queda al final de un periodo.

t—LT(i .
Invfy = X, O xiq+1Io—X5.1(Dig + Yi_1Rij*xx;) Vi

2.5.1.4.6 Stock de Seguridad (1.7, 1.8)

Estas dos restricciones permiten determinar un nivel de inventario de
seguridad que una empresa puede poseer, en este caso el nivel de stock es
un porcentaje del total de produccion en un periodo determinado, la primera
restriccion es solo para materia prima, mientras que la segunda es solo para

el producto final.

Invf; > in,t *sto Vi+1
t

Invfproducto = Z Xp,t * st1%
t
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2.5.1.4.4 Restricciones Légicas

2.5.1.4.4.1 Variables Positivas (1.9)
x; ¢ variable positiva
Invf; variable positiva

Solo puede tomar valores mayores que cero en la solucion

2.5.1.4.4.2 Variables Binarias (1.10)
Solo pueden tomar valores discretos 0 y 1, el cero significa que no se puede
tomar una accion determinada y el uno significa que si se puede tomar la

accion.
Wi,t € {0,1}
2.6 Estado Previo del Arte®

En la Facultad de Ciencias Administrativas de la Escuela Politécnica
Nacional, se elaboré un proyecto sobre el Diseio de un MRP, en el afo
2007, realizado por: Daysi del Carmen Pérez Salguero y Johanna Alexandra
Salazar Cela.

El resumen de este proyecto se detalla a continuacion:

“El objetivo de este proyecto de titulacion es disenar un Sistema de
Planificacion de Requerimiento de Materiales (MRP), para controlar el
proceso de produccidon en la empresa CEDAL S.A, coordinando las

decisiones sobre inventarios, compras y produccién que resultan de gran
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utilidad para evitar las demoras en la produccion, fijando fechas limites a los
pedidos del cliente.

Los sistemas de Planificacion de necesidades de materiales (MRP, materials
requiriments planning), es un método sencillo y facil de comprender parar el
problema de la determinacion del numero de piezas, componentes y
materiales necesarios para producir el articulo final, también proporciona el
programa de tiempo que especifica s Cuando hay que pedir o producir? Para
cada uno de los materiales o piezas.

Es interesante resaltar que mediante esta técnica se consigue coordinar
conjuntamente las actividades de las distintas areas de la empresa, lo cual
esta de acuerdo con la concepcidn sistematica de la misma y es la mejor
forma de conseguir beneficios sustanciales del MRP.

El disefio del MRP para CEDAL S.A se desarrollé en Excel, el mismo que
nos proporciona informacion automatizada sobre ;qué?, cuanto? vy

¢cuando? Adquirir el material para la produccion planificada.”

2.6.1 Analisis de Caso de Estudio

En la empresa CEDAL S.A se implementé un MRP, con la finalidad de tener
una correcta planificaciéon de materiales, con la cual pudieron optimizar sus
recursos y asi obteniendo una eficiencia en el area de produccion, ya que
mediante el MRP se pudo obtener informacion de forma detallada, sean
éstas, las fechas y tamafios de pedidos para sus proveedores.

Con la aplicacién del MRP esta empresa pudo tener coordinacion entre las

decisiones sobre inventarios, compras y produccion que es de gran beneficio
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para agilitar el proceso de produccion y asi brindar un buen nivel de servicio

a sus clientes.

2.7 Herramientas Informaticas

Las herramientas a utilizar en éste proyecto son dos:

Excel.- Es una hoja electronica que pertenece a Microsoft, en la cual se
puede hacer multiples calculos usando diferentes funciones. Esta hoja de
calculo es de gran ayuda porque permite calcular, organizar, todo tipo de
informacion.

Gams.- Es un paquete informatico que posee diferentes solvers, en este
proyecto especifico se usara el solver CPLEX el cual es de gran ayuda para
poder resolver problemas aplicando sistemas de programacion matematica
con el fin de llegar a dar respuestas que optimicen recursos o maximicen

ganancias.

-4 -



Capitulo 3

Caso de Aplicacion

3.1 Introduccién

Dentro de una organizacion, tener orden en un proceso de produccion es
parte fundamental para poder mantener en pie a una empresa, esto se
puede lograr de manera eficiente realizando un buen proceso que sea eficaz
para poder lograr las metas en la produccion, para cumplir todo este
proceso la empresa debe tener en claro cuatro puntos importantes:
Planeacion, Organizacion, Direccién y Control.

Un proceso de produccidn es un método por medio del cual se realizan
acciones para la transformacién de materia prima y convertirlos en producto
final, con la finalidad de cumplir con lo requerido por el cliente. De esta
manera toda empresa que se dedica a la elaboracion de un determinado
producto debe tener un proceso de produccion establecido dentro de su plan

de trabajo.
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3.2 Flujo de Informacién de Ila Cadena de

Abastecimiento

En general toda empresa debe tener un flujo de informacion, es decir, saber
cuales son las etapas de su proceso, para poder controlar y evaluar su
proceso industrial, esto con el fin de poder vigilar las areas y sus funciones
dentro de una empresa, con la finalidad de obtener flexibilidad y rapidez de

informacion en el proceso logistico.

//“%/

. Almacenamiento

—

m

" | Distribucion

1

Ventas 'j:

e

\ lConsumldcy ;

Figura 3.1: Flujo de Informacion en la Cadena de Abastecimiento
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3.2.1 Flujo de Informacion para el Area de Produccion

[ Inicio ]

Hace ___ no |
el

Si

Recepcién de

A 4

Control de MP

l

Almaceén

 Fn

Figura 3.2: Flujo de Informaciéon para el Area de Produccién

La empresa emite una orden de compra a sus proveedores nacionales e
internacionales, una vez hecho el pedido se espera la recepcion de la
materia prima para luego pasar por un control de calidad, es decir, verificar
que la materia prima esté en condiciones apropiadas para la produccion de
empaques de cartén corrugado, finalmente se procede a realizar el

almacenamiento de la misma.
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3.3 Proceso de Produccién para la Elaboracion de
Empaques de Cartén Corrugado para el Sector
Bananero’.

Para la elaboracion de empaques de carton corrugado se realiza la
transformacién de papeles en laminas de carton, con la finalidad de elaborar

diferentes modelos de empaques con sus caracteristicas correspondientes

que son:
v' Forma v' Color
v' Tamafo v Impresién

Segun las necesidades del cliente con el objetivo de entrar un producto en

excelentes condiciones y en el tiempo requerido.

3.3.1 Planeamiento®

El personal del area de planeamiento mantiene una buena comunicacién con
el departamento de comercializacién, con la finalidad de que ellos informen
los requerimientos de MP, para poder definir la cantidad y el tipo de materia
prima e insumos que se requieran para la producciéon del empaque de

carton, con la finalidad de poder realizar pedidos.

3.3.2 Ingreso y Control de la Materia Prima®

Se recibe la MP de sus proveedores tanto nacional como internacional,
realizando un control de calidad por medio de departamento de control de
calidad, una vez verificado la MP y toda la documentacién del producto, se
procede hacer el ingreso correspondiente a la empresa. Y que esté lista para

utilizarse para empezar a fabricar el empaque de cartén corrugado.
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3.3.3. Corrugado Materia Prima®

En esta etapa para dar forma al ondulado del papel se hace mediante
laminas de liner, creando de esta manera el corrugado del cartén, el cual se
lo realiza en dos fases. Para luego realizar la inspeccion de los diferentes
productos para verificar si hay algun error y poderlo controlar a tiempo, para

evitar pérdidas en la produccion.

3.3.3.1 Primera Fase®

Elemento Tapa.- Esta compuesto por dos papeles liner importados y un

papel corrugado nacional que se forma en ondas en la flauta tipo c, estos
tres componentes se unen con goma para formar una pared sencilla; de

esta manera se elabora la tapa del empaque del cartén corrugado para el

banano.
Liner
interno
\

e Flauta C

3.607 mm
Liner
externo

Figura 3.3: Elemento Tapa del Empaque del Cartén Corrugado®
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3.3.3.2 Segunda Fase®

Elemento Base.- Esta compuesto por tres papeles liner importados y

dos papeles corrugados que se forman en la flauta c y la flauta b
respectivamente, siendo el corrugado de la flauta ¢ de mayor altura
que el corrugado de la flauta b, ambos componentes forman una
pared doble; de esta manera se elabora la base del empaque del

carton corrugado para el banano.

Liner
externo
. Flauta C
’ = 3.607 mm
Liner J “-— =
intermedio Flauta B
Li 2.454 mm
iner
interno

Figura 3.4: Elemento Base del Empaque del Cartéon Corrugado®

3.3.4 Terminado de Materia Prima’®
En esta estacion el empaque pasara a su transformacion final mediante el
diseno grafico y disefo del empaque.

v Diseno de Empaque.- se desarrolla el disefo estructural del

empaque del carton corrugado solicitado por el cliente.

v' Diseio Grafico.- En esta area se plasma la idea del cliente ya sea

logos, leyendas, etc.
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3.3.4.1 Impresion’®

En esta estacion se realiza la impresion, el troquelado, el ranurado y el corte
de las cajas de carton de banano, esto se lo hace segun sean las
caracteristicas solicitadas por el cliente, es decir, depende del disefio de
presentacion y elementos que el cliente pida que esté en su caja de carton.
Cabe recalcar que en esta estacién se puede hacer mezclas de colores para
poder satisfacer la necesidad del cliente, la empresa maneja cuatro colores,

con los cuales hacen las mezclas respectivas.
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Capitulo 4

Planteamiento de la Solucidn

4.1 Introduccion

En plena era informatica es necesario solucionar los problemas logisticos de
las empresas con la ayuda de algun software y la aplicaciéon de ciertos
lenguajes de programacion. Para resolver este tema en especial se extraera
informacion de Microsoft Excel donde estan los datos a requerirse para
elaborar el MRP, para luego utilizar un software llamado GAMS el cual
ayudara a determinar los recursos requeridos por la empresa productora de
empaques de cartdn corrugado, con la finalidad de tener un control desde

que se inicia la producciéon hasta que finalice.
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4.2 Situacion Actual de la Empresa

Actualmente la empresa maneja sus datos de la necesidad de materia prima,
demanda, inventarios, personal, horas laborables, en un archivo de Microsoft
Excel, el cual les ayuda para poder tener un control de todo el proceso de
produccion.

La empresa con el manejo de sus datos es muy conservadora, cuidadosa y
ordenada, a pesar de no tener un software especial para el control de datos
ellos no tienen problema con esto, ya que son muy cuidadosos al momento
de registrarlos.

En la actualidad su proceso de produccion se realiza mediante un analisis de
la MP a requerirse para la elaboracion de cierta cantidad de producto final,
basandose en datos histéricos de meses anteriores, con la finalidad de
mantener un margen de produccidén adecuado, pero este proceso que ellos
mantienen no es de gran beneficio para la empresa puesto que les genera
problemas al momento de reabastecerse de MP, ya que la informacién que
ellos poseen en sus archivos, no les garantiza que esa es la manera
adecuada de realizar la orden de compra de MP, debido a que siempre va a
existir una variacion en su demanda independiente. Por ello la empresa se
ve en la necesidad de buscar alternativas de solucion para la problematica

que se presenta en el area de produccion.
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4.2.1 Plan Maestro de Produccion

La empresa de estudio maneja su plan de produccion en base a demandas
recurrentes de afios anteriores. En la siguiente tabla se muestra su MPS
para los meses de estudio que son: Febrero, Marzo, Abril y Mayo,
considerados de mayor produccién durante el afio, debido a que estos

meses son temporada alta de produccion de la fruta (banano).

MPS de una empresa que elabora empaques de cartéon

Total dias

Meses
Laborados

Laminas de Carton

Febrero 3.960.601

4.853.221 20
Abril 3.984.055 20
Mayo 4.089.312 20

Marzo

Total de
productos

16.887.189 Laminas

Tabla 4.1: Resumen de un MPS para Cuatro Meses®
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Produccion de ’Laminas”

Labl:c)aifas dos Febrero Marzo Abril Mayo
Dia 1 193.277 194.129 196.016 191.789
Dia 2 196.446 242.176 197.609 172.160
Dia 3 198.426 243.146 197.211 204.875
Dia 4 192.485 235.867 199.203 198.332
Dia 5 200.010 245.088 220.717 206.548
Dia 6 237.636 290.223 194.422 202.421
Dia 7 204.763 250.912 199.203 211.417
Dia 8 196.050 240.234 200.796 202.421
Dia 9 189.713 232.469 190.836 245.359
Dia 10 200.010 245.088 201.195 203.239
Dia 11 196.050 240.234 197.211 202.421
Dia 12 199.614 236.837 199.601 199.149
Dia 13 198.030 242661 199.203 199.967
Dia 14 185.752 249.941 187.251 201.194
Dia 15 193.277 236.837 199.203 202.012
Dia 16 199.218 244.117 200.398 200.376
Dia 17 192.881 230.749 194.023 199.149
Dia 18 197.238 241.690 198.406 203.648
Dia 19 197.634 242.176 198.804 204.057
Dia 20 192.089 235.381 193.227 198.332

R 3.960.601 4.853.221 3.984.055 4.089.312

Tabla 4.2: MPS de Cuatro Meses del afio 2012°
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4.2.2 Estado de Inventario

El estado de inventario de materia prima se refleja en las siguientes tablas,
cabe recalcar que la empresa es muy responsable con el manejo de
inventario, debido a que la cantidad de MP que mantienen en existencia

fisica, es un valor que se ve reflejado en su base de datos.

. Inventario Inicial 01 Inventario Final 30
Cajas 61 Zrrirac?? “ Aminac?”
- Laminas Laminas
FebL 225.312 228.935
Marzo 228.935 200.232
L 200.232 208.965
IVLayo— 208.965 190.268

Tabla 4.3: Inventario de Cajas®

Tinta Inventario Inicial 01 “Kilos” | Inventario Final 30 “Kilos”

Febrero 5.000 9.000
Marzo 9.000 6.100
Abril 6.100 4.250
Mayo 4.250 9.530

Tabla 4.4: Inventario de Tinta 3

Piola Inventario Inicial 01 “Kilos” | Inventario Final 30 “Kilos”

Febrero 110 125
Marzo 125 135
Abril 135 110
Mayo 110 135

Tabla 4.5: Inventario de Piola®

Adhesivos Inventario Inicial 01 “Kilos” | Inventario Final 30 “Kilos”

Febrero 2.250 2.469
Marzo 2.469 3.000
Abril 3.000 1.580
Mayo 1.580 8.126

Tabla 4.6: Inventario de Adhesivos®
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Inventario final 30-
Febrero “kilos”

KLI-186 245.000 325.000
KLI-205 10.500 13.500

— |CM-147D155 115.000 125.000
S |CM-155D165 85.000 158.000
S ICM-140 35.000 35.000
Z [BP-250 40.125 50.125
CM-WS-155 225.210 350.000
CM-WS-165 242.000 270.450
_|LB-175-1 410.000 550.283
§ KL-170-I 638.000 787.300
T |KL-175- 950.500 1.250.000
£ |KL-205- 715.000 700.600
£ |KL-220-] 605.500 620.730
KL-250-I 522.000 558.316
Tabla 4.7: Inventario de Papel Mes de Febrero del afio 2012°

Inventario final 30-
Marzo “Kilos”

KLI-186 325.000 250.000
KLI-205 13.500 19.500

= |CM-147D155 125.000 115.000
S |cM-155D165 158.000 80.000
S [cm-140 35.000 45.000
Z |BP-250 50.125 45.000
CM-WS-155 350.000 200.000
CM-WS-165 270.450 290.470
_|LB-175 550.283 450.000
§ KL-170-I 787.300 571.727
G |KL-175 1.250.000 1.200.000
€ |KL-205-I 700.600 612.612
£ [KL-220-I 620.730 500.000
KL-250-I 558.316 450.000

Tabla 4.8: Inventario de Papel Mes de Marzo del afio 2012°
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Inventario final 30-

Abril “Kilos”

CM140 45.000 45.840
KLI186 250.000 225.000

= |KLI205 19.500 10.500
S [CM-155D165 80.000 90.220
'S |CM-147D155 115.000 115.054
< |BP-250 45.000 42.121
CM-WS-155 200.000 225.650
CM-WS-165 290.470 240.000
_|LB-1754 450.000 400.000
g |KL-170-I 571.727 571.727
§ KL-175-] 1.200.000 983.522
€ |KL-205-I 612.612 612.612
£ [KL-220-] 500.000 598.320
~ |KL-250-1 450.000 425.056
Tabla 4.9: Inventario de Papel Mes de Abril del afio 2012°
Inventario final 30-

Mayo “Kilos”

CM140 45.840 43.340
KLI186 225.000 200.000

= |KLI205 10.500 11.250
S |[CM-155D165 90.220 75.860
S |CM-147D155 115.054 135.220
Z |BP-250 42.121 48.000
CM-WS-155 225.650 198.300
CM-WS-165 240.000 100.250

_ |LB-175-] 400.000 350.000
g |KL-170-I 571.727 585.000
2 kL1751 983.522 102.000
€ |KkL-205-] 612.612 625.300
£ [KL-220-1 598.320 575.600
~ |KL-250-1 425.056 450.256

Tabla 4.10: Inventario de Papel Mes de Mayo del afio 2012°

- 38 -




o Hidratye Hidratye Penetrante : Coragum -
Almidodn Soda Borax Harlobond 599 401 XM5 Parafina R55
Febrero | 9.505,00 226,72 165,30 1.156,68 325,50 400,20 157,37 5.500,00 150,25
o
©
Ig Marzo | 11.065,00 235,32 166,00 1.179,36 258,60 526,80 116,20 7.140,00 175,00
o
g Abril 9.700,00 223,00 141,55 1.111,32 226,80 396,80 100,00 6.260,00 175,00
0
£
Mayo 7.505,00 289,54 147,45 1.111,32 226,80 400,40 121,61 6.455,00 454,54
Febrero | 11.065,00 235,32 166,00 1.179,36 258,60 526,80 116,20 7.140,00 175,00
a
©
i% Marzo 9.700,00 223,00 141,55 1.111,32 226,80 396,80 100,00 6.260,00 454,54
i)
g Abril 7.505,00 289,54 147,45 1.111,32 226,80 400,40 121,61 6.455,00 154,54
Mayo 9.996,00 239,63 179,10 111,32 226,80 905,50 174,76 8.080,00 454 .54

Tabla 4.11: Inventario de Gomas del afio 2012°
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4.2.3 Lista de Materiales

La lista de materiales al igual que el inventario es manejado en Microsoft
Excel, en forma de tablas, pero para este estudio se elaborara el BOM en
forma de arbol, con el objetivo de poder visualizar de una mejor manera
cada uno de los componentes que se necesita para elaborar un empaque de

carton corrugado.
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EMPAQUE

Tinta Papel
0.0022 Kilo 1.12 Kilo
|
| ]
N
Nacional Internacional
0.3459 Kilo 0.77 Kilo
J
* I
CM-140 KLI-186 LB-175-I KL-205-I
0.017 0.11 0.083 0.15
KLI-205 BP-250 - KL-170-I KL-220-1 -
0.004 0.018 0.1 0.12
CM-147D155 CM-WS-155 |__ - KL-175-1 KL-250-1
0.048 0.105 0.23 0.09
CM-155D165 CM-WS-165 -
0.035 0.0089

Figura 4.1: BOM para Elaborar Empaques de Cartén®
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Piola
0.00003Kilo

J{

Adhesivo
0.0011 Kilo

J

[ Gomas

0.014 Kilo ]

Almidon Hidratye 401
0.0019 [ 0.00088 }
p
— Soda Penetrante xm5 |
0.000048 0.00001
\

4 4 N
— Borax Parafina —
0.00027 0.01022
\ \ J

N 4 N
_[ Harlobond Coragum -
0.00057 0.00011
J N J

_[

Hidratye 599
0.00025

J




4.2.4 Lead Time

La empresa de estudio maneja el LT de los items de la materia prima,
dependiendo del tiempo que cada uno de sus proveedores, establezcan para
poder cumplir con la entrega de cada uno de los SKU'’s, esto es de suma

importancia para planificar el tiempo de reabastecimiento.

cajas 1 1 1 1
CM140 7 7 7 7

— | KLI186 7 7 7 7
S |KLI205 7 7 7 7
S | BP250 7 7 7 7
% CM147D 7 7 7 7
2 | CMWS165 7 7 7 7
& | cmMws155 7 7 7 7
CM155D 7 7 7 7

_ |LB175I 90 90 90 90
_ g KL205I 90 90 90 90
8 G | KL175I 90 90 90 90
& £ |KL1701 90 90 90 90
£ [KL2501 90 90 90 90
~ [kL2201 90 90 90 90
Almidon 3 3 3 3
Soda 1 1 1 1
Borax 1 1 1 1

@ [Harlobond 3 3 3 3
E | Hidratye599 3 3 3 3
O | Hidratye401 1 1 1 1
penetrante 1 1 1 1
parafina 1 1 1 1
Coragum-R55 3 3 3 3
Adhesivos 3 3 3 3
Tinta 3 3 3 3
Piola 3 3 3 3

Tabla 4.12: Lead Time del afio 2012°
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4.2.5 Tamano de Lote

La empresa maneja su tamafo de lote dependiendo de la capacidad en

promedio que tiene la planta para producir empaques de carton corrugado, y

lo que respecta con los items de la materia prima es lo que la empresa de

estudio solicita a sus proveedores para poder elaborar su producto.

Cajas “Laminas” 250.000 250.000 250.000 250.000

CM140 55.000 55.000 55.000 55.000

= KLI186 275.000 355.000 275.000 275.000
S [Kui05 15.200 15.200 20.000 15.200
‘S % | BP250 50.000 55.000 50.000 50.000
2 2 [cm1a7D 125.000 135.000 125.000 125.000
] < [cmws1es 300.000 300.000 300.000 100.000
& CMWS155 250.000 450.000 250.000 250.000
CM155D 100.000 110.000 100.000 100.000

LB175I 440.000 575.000 500.000 440.000

T [KkL205l 800.000 800.000 750.000 800.000
?‘{'§=§ KL175I 1.000.000 1.300.000 1.300.000 1.000.000
o £ ¥ |KL170l 650.000 800.000 650.000 650.000
‘2 " kL2501 550.000 650.000 550.000 550.000
" k220 625.000 625.000 625.000 625.000
Almidén 10.200 11.500 10.200 10.200

X Soda 400 400 400 400
9 [Borax 175 175 175 175
E Harlobond 1.500 1.500 1.500 1.500
©  |Hidratye599 400 400 400 400
® | Hidratye401 450 535 450 450
g penetrante 200 200 200 200
© parafina 6.500 7.500 6.500 6.500
Coragum-R55 225 225 225 225
Adhesivos “Kilos” 3.500 3.500 3.500 2.500

Tinta “Kilos” 6.500 6.500 6.500 5.900

Piola “Kilos” 150 150 150 150

Tabla 4.13: Tamaiio del Lote del afio 20123
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4.3 Resolviendo el MRP

Como se mencion6 antes se va a utilizar el software Gams, este programa
matematico nos ayudara a obtener resultados confiables e importantes para
la empresa de estudio, con la finalidad de saber: cantidad y momento
adecuado de realizar el pedido de cada uno de los SKU’s, para que este a
su vez pase por el proceso de produccion, con el propésito de tener un
producto terminado en buen estado. Cabe recalcar que también se realizara
un analisis al MRP para cada uno de los meses antes mencionados, con el
objetivo de mantener un control de MP para realizar la produccién de

empaque de cartdn corrugado.
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Capitulo 5

Resultados Obtenidos

5.1 Introduccion

Aplicando el modelo matematico del MRP descrito en el capitulo dos con el
software Gams se pudieron obtener los siguientes resultados, los cuales
seran de gran ayuda para poder tener un mayor orden y control dentro de la
empresa de estudio.

En este capitulo también se podra ver un analisis del nivel de inventario final
que se pudo obtener aplicando el modelo matematico, y este resultado se lo
relacionara con el nivel de inventario que actualmente la empresa maneja,
con el objetivo de demostrar que al aplicar un modelo MRP se puede tener
muchos beneficios, entre ellos el de reduccién de inventario en cada periodo,

en este caso los meses de febrero, marzo, abril y mayo.
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Cajas (Laminas)

255.322

300.000

250.000

250.000

250.000

278172

250.000 | 250.000

293.704

250.000

250.000

271128

250.000

250.000

269.122

Papel Nacional "Kilos"

CH140

55.000,00

KLIG6

275.000,00

KLI205

15.200,00

BP250

50.000,00

CM147D

125.000,00

CMWS165

CMW5155

250.000,00

CM1550

100.000,00

Papel
Intemacional

LBATSI

KL2051

Emm
kL1701

KL2501

KL2201

Gomas "Hilos™

Almidon

Soda

400,00

514,34

490,14

400,00

Borax

187,12

175,00

181,91

208,20

183,68

Harlobond

150,00

Hidratye599

400,00

400,00

Hidratye401

450,00

543,27

450,00

450,00

477,05

450,00

450,00

Penetrante

Parafina

6.500,00

5.500,00

6.500,00

6.500,00

767448

6.500,00

Surebond

Coragum-R55

29436

Adhesivos (Kilos)

3.500,00

Tinta (Kilos)

6.500,00

Piola (Kilos)

150,00

Tabla 5.1: Resultado en Gams de Producciéon y Reabastecimiento Febrero
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Cajas (Laminas)

250.000

250.000

250.000

250000 2500000 250000) 267.468| 300.000 300.000( 300.000

250.000

250.000

250.000

250.000

250.000

250.000

250.000

250.000

Papel Macional "Kilos""

CH140

55.000,00

KL

275.000,00

KLI205

15.200,00

BP250

50.000,00

CM147D

135.000,00

CMWS165

300.000,00

CMWS155

250.000,00

CH1550

100.000,00

Papel
Intemacional

LBATSI

KL2051

KL1751

KL170I

"Hilns""

KL2501

KL2201

Gomas "Hilos™

Almidon

Soda

400,00

400,00 400,00

445,06

400,00

Borax

175,00

17,22 175,00 189,50

175,00

175,00

Harlobond

1.500,00

Hidratye5s99

470,77

445,67

Hidratye401

450,00

450,00 450,00 470,57

450,00

450,00

450,00

450,00

Penetrante

Parafina

5.500,00

7.034,68 5.500,00

7.000,00

5.500,00

5.500,00

Surebond

110,00

Coragum-R55

225,00

Adhesivos (Kilog)

3.500,00

Tinta (Kilos)

5.500,00

Piola (Kilos)

150,00

Tabla 5.2: Resultado en Gams de Produccion y Reabastecimiento Marzo
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Cajas (Laminag)

282.104

250.000

263.545)  300.000 202.827) 300.000 250.000

250.000

283.266

250.000

250.000

292.030

250.000

276.127

Papel Nacional "Hilos™

CM140

55.000

KLI36

275.000

KLI205

BP250

50.000

CH1470

135.000

CMW5165

CMW5155

250.000

Ch1550

100.000

Papel
Intemacional

LBATS

[KiL2081

amm
KLA701

kL2501

KL2201

Gonmas "Hilos™

Almidon

Soda

451,47

400,00

400,00

411,19

Borax

175,00

175,00 179,32

213,85

175,29

Harlobond

1.500

Hidratye599

400,00

400,00

Hidratye401

576,37

521,69 450,00

45927

476,99

462,99

450,00

Penetrante

Parafina

5.500,00

675476 6.500,00

675296

6.500,00

Surebond

Coragum-R55

251,97

Adhesivos (Kilos)

3.500,00

Tinta (Kilos)

£.500,00

Piola (Kilos)

Tabla 5.3: Resultado en Gams de Producciéon y Reabastecimiento Abril
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Cajas (Laminas)

250.000

260.998

300.000

300.000]  300.000

250.168

300.000

300.000

250.000

260.403

300.000

300.000

300.000

250.000

Papel Nacional "Hilos™

CM140

55.000,00

KLI186

275.000,00

KLIZ05

15.200,00

BP250

50.000,00

CM147D

125.000,00

CMWW5165

CMWS155

250.000,00

CM155D

100.000,00

Papel
Intermacional

LB1751

KL2051

KL1751

"Hilos

KL170

KL2501

KL2201

Gomas "Hilos™

Almidon

10.200,00

Soda

400,00

403,82

400,00

405,08

Borax

310

22955

218,81

235,21

Harlobond

1.500,00

Hidratye539

408,99

400,00

Hidratyed01

450,00

450,00

450,00

468,43

483,15

528,00

450,00

Penetrante

Parafina

7.784,98

8.501,68

8.104,03

§.700,92

§.700,92

Coragum-R55

281,33

Adhesivos (Kilog)

2.783,73

Tinta (Kilos)

5.900,00

Piola (Kilos)

150,00

Tabla 5.4: Resultado en Gams de Produccion y Reabastecimiento Mayo
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Inventario final de cada uno de los items Gams

Cajas [Laminas) 184 216,67 22893500 020

% |[CM140 23.368,44 35.000,00 0,33
= |KLI86 BB BS54 60 325.000,00 0,73
E KLI205 10002199 13 500,00 026
E BP250 19.573,93 50.125,00 0,61
E CM147D 51 863,82 125.000,00 0 59
£ |CMW5165 207.116,42 270.450,00 023
E. CMW5155 63.662,11 350.000,00 082
& |CM155D 47 817,37 158.000,00 0,70
Almidan 2.057,94 11.065,00 0,81
Soda 204 51 235,32 0,13

=g Borax 175,00 166,00 -0,05
'E Harlobond 42256 117936 0,64
w |Hidratyes99 145 62 258,60 0,44
Z  |Hidratyedo4 450,00 526,80 0,15
;3 Penetrante 118,11 116,20 -0,02
Parafina &.500,00 7.140,00 0,09
Coragum-R55 225,00 175,00 -0,29
Adhesivos (Kilos) 1.438 55 2.469,00 0,42
Tinta (Kilos) 287709 g 000,00 0,68
Piola [Kilos) 142 41 125,00 -0,14
Promedio 35%

Tabla 5.5: Nivel de Inventario final del Mes de Febrero

Febrero

M Solucion

| Situacion actual

Nivelda iru.

Materia Prima

Figura 5.1: Grafica solucién vs situacion actual mes de Febrero
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Inwventario final de cada uno de los items Gams

Tabla 5.6: Nivel de Inventario final del Mes de Marzo

Cajas (Laminas) 70.051,07 200.232,00 0,65

% |CM140 10.608,79 45 000, D 0,76
= [KLM36 26.292 18 250.000,00 0,65
f KLI205 10.019,72 19 5000, Dl 0,49
E BP250 16.063,72 45.000,00 0,64
E CM147D 25 836,59 115 Oo(ed, o 0,78
E CMWW 5165 228 BBG6,36 290 470,00 0,21
§ CMW5155 109 642 54 200.000,00 0,45
& |CM155D 04 54751 HHLLIEEL -0,18
Almidén 2.191 87 9 700,00 0,77
Soda 155,25 223,00 0,30

=g Borax 175,00 141,55 -0,24
$ [Harlobond 04,63 111132 0,91
o |Hidratye599 400,00 226,80 -0,76
&  [Hidratyedd1 251,25 396,80 0,37
;3 Penetrante 69,50 100y, Dl 0,31
Parafina 3.800,58 5.260,00 0,38
Coragum-R55 165,85 454 54 0,64
Adhesivos (Kilos) B31.92 3 oD, Tl 0,72
Tinta (Kilog) 5.225,84 6.100,00 0,14
Piola (Kilos) 134,90 135,00 0,00
Promedio 38%

Mivel de im,

6.2500000,00

Marzo

125.000,00
2.500,00

M Situacion actual

Materia Prima

Figura 5.2: Grafica solucion vs situacion actual mes de Marzo
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Inventario final de cada uno de los items Gams

Cajas (Laminas) 156.845,96 208.965,00 0,25

% [CM140 33.340,47 45 840,00 0,27
= |KLM36 93.673,61 225.000,00 0,58
E KLI205 3.81540 10.500,00 0,64
E BP250 24418 32 4212100 0,42
E CM147D 51.784 B5 115.054,00 0,55
Z [CMWS5165 25557177 240.000,00 -0,06
E. CMW5155 38.279,36 225.650,00 0,83
& |CM155D 4275879 90.220,00 0,53
Almidon 2.248 B2 7.505,00 0,70
Soda 400,00 288 54 -0,38

=§ Borax 58,61 147,45 0,60
'E Harlobond 376,27 111132 0,66
» |Hidratyes99 48 00 226,20 0,7%
& [Hidratyed01 450,00 400,40 0,12
13 Penetrante B0, 79 12161 0,50
Parafina 2.226,39 £.455,00 0,66
Coragum-R55 225,00 154 54 -0,46
Adhesivos (Kilos)| 2.186,74 1.580,00 -0,38
Tinta [Kilos) 3.973 47 4.250,00 0,07
Piola (Kilos) 17,37 110,00 0,84
Fromedio 36%

Tabla 5.7: Nivel de Inventario final del Mes de Abril

Abril

6.250,000,00 +

. lﬂ]]ﬂﬂluuuhlli

1,00 £ ' m Sclucidn

Nive | de im.

Materia Prima

m Situacion actual

Figura 5.3: Grafica solucion vs situacion actual mes de Abril
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Inventario final de cada uno de los items Gams

Cajas (Laminas) 115.280,25 190.268,00 0,39

= [CM140 33.261,91 43.340,00 0,23
= |KLI186 62.730,06 200.000,00 0,69
f KLI205 9.799,27 11.250,00 0,13
E BP250 20.567,73 48.000,00 0,57
S [CM147D 49.245,30 135.220,00 0,64
Z |CMWS165 104.620,88 100.250,00 -0,04
§ CMW5155 58.255,96 198.300,00 0,71
& [CM155D 51.088,65 75.860,00 0,33
Almidan 10.152,16 9.996,00 -0,02
Soda 200,04 290,63 0,31

=g Borax 210,23 179,10 0,17
g |Harlobond 345,46 405,32 0,15
» |Hidratyes99 94,79 456,80 0,79
&  |Hidratyed01 450,00 905,50 0,50
13 Penetrante B1.Eb 17476 0,55
Parafina 7.823,30 8.080,00 0,03
Coragum-R55 225,00 454 54 0,50
Adhesivos (Kilos) 2 550,00 8.126,00 0,69
Tinta (Kilos) 1.404,60 9.530,00 0,85
Piola [Kilos) 140,74 135,00 -0,04
Promedio 375

Tabla 5.8: Nivel de Inventario final del Mes de Mayo

Nive| de im,

Mayo

Materia Prima

m Solucion

W Situacion actual

Figura 5.4: Grafica soluciéon vs situacion actual mes de Mayo
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5.2 Analisis de los Resultados.

En las tablas 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4 anteriores se pueden observar los resultados
luego de aplicar el modelo matematico del MRP en Gams. Si la empresa de
estudio maneja este modelo, podra tener mas orden y control en su
produccion.

Aplicando este modelo podra saber qué dias con exactitud se podran hacer
las 6rdenes de compra y las cantidades respectivas de pedido, y sobre todo
los dias que se tiene para la produccion, cabe resaltar que la empresa de
estudio en estos meses de analisis producen todos los dias, debido a que
son los meses de mas alta produccion, ya que es temporada alta de cosecha
de banano, mientras que los fines de semanas (sabados y domingos) lo
utilizan para poder dar un mantenimiento adecuado de las maquinas que se
utilizan para realizar el empaque de cartdén corrugado.

Realizando el analisis a los datos obtenidos de la empresa se puede
observar:

v' En los meses de Febrero, Abrii y Mayo se producira los dias
especificados en cada una de las tablas respectivas, pero como se
puede observar hay dias que no se produce, esto debido a que con lo
que se produce mas lo que se tiene en inventario puede cubrir la
demanda, y esto es de gran ayuda, porque ya no se tendra que
utilizar los fines de semanas para el mantenimiento de la maquina,
sino los dias que no se producen, pero esto se lograra como se puede

ver en las tablas trabando las maquinas Full Time, es decir,
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fabricando ciertos dias la capacidad maxima de produccién que es de
trescientas mil laminas de carton corrugado.
v" En el mes de Marzo cambian los dias de produccion, debido a que es
el mes de mayor demanda de empaques de carton, lo cual empuja a
que en este mes la empresa produzca mas dias, y solo le quede libre
dos dias, los cuales seran utilizados para el mantenimiento, pero
éstos no seran suficientes para poder hacer un buen mantenimiento,
lo cual implica que en este mes especifico, si se usaran algunos fines
de semanada para realizar mantenimientos. Al igual que en los meses
anteriores habra dias que las maquinas deberan trabajar a Full Time,
para cubrir las demandas respectivas.
Con estos resultados obtenidos proporcionados por GAMS se puede
observar con claridad los dias exactos que ellos tienen que hacer su pedido
para poder cubrir con sus demandas dependientes e independientes en
cada uno de los meses de estudio respetando su LT para la produccién.
De esta manera la empresa mantendra un orden al momento de la
produccion de empaques de cartdn corrugado. Es importante mencionar que
estos resultados son de gran beneficio para la empresa de estudio, debido a
que normalmente el proceso de produccion se manejaba por simple
inspeccion, es decir, basando en lo que probablemente podria faltar de MP
para hacer el pedido y esto ocasionaba que en ciertos momentos se tenga

un exceso o déficit de MP.
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En las tablas 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, anteriores se puede ver el nivel de inventario
que queda al final de cada mes analizado, en una columna estan los valores
del inventario que se obtuvieron mediante un modelo matematico en el
software Gams, y en la otra columna estan los valores que la empresa
maneja actualmente, es evidente ver como disminuye notablemente los
niveles de inventario, esto se lograra si se hace un correcto pedido, es decir,
pedir la cantidad necesaria y suficiente para poder cubrir la demanda
dependiente e independiente, cabe recalcar que en los resultados obtenidos,
se respetd una cantidad de stock de seguridad, esto con el objetivo de que la
empresa de estudio siempre mantenga un inventario para poder cubrir los
siguientes meses de estudio, ya que ninguna empresa puede tener un
inventario final de cero, cabe aclarar que en ciertos items no se ha
disminuido el inventario final, si no que se lo ha aumentado, esto ocurre por
el tamano de lote que se pide, ya que para realizar este proyecto se trabajo
con lotes promedios, debido a que la empresa no tiene una cantidad fija de

pedido de cada uno de los items.

Es necesario mencionar que se ha hecho el analisis solo para items
nacionales, no items internacional, debido a que la empresa de estudio
maneja una politica de reabastecimiento directa con sus proveedores
internacionales, y la empresa no desea cambiar esta politica, a pesar de que
tengan demasiado inventario, pero ellos creen que es mejor tener mucho a
que en algun momento por problemas aduaneros se queden sin stock

suficiente para cubrir la demanda.
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Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Introduccion

Dentro de cualquier empresa que se dedique a la fabricacion de cierto
producto es necesario tener un plan de requerimientos de materiales, debido
a que éste ayudara a tener un orden y control de cada materia prima,
elaboracion de su producto y ademas podra ayudar a tener un control en el
inventario,

En el presente capitulo se detallaran las conclusiones que se han podido
obtener luego del analisis del modelo matematico del MRP, asi como
también se daran ciertas recomendaciones que se puede usar no solo para
la empresa de estudio, sino para cualquier empresa que se dedique a la
produccion y que tenga problemas similares a la empresa que se esta

analizando.
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6.2 Conclusiones

En este proyecto se aplicO un modelo matematico para resolver la
problematica de la empresa que eran los altos niveles de inventario y la
realizacion de los pedidos en forma desordenada. Basandose en los
resultados obtenidos, se puede observar que si se puede mejorar esta
problematica y se tiene las siguientes conclusiones:

v Por medio del modelo se puede constatar que si se puede lograr bajar
los niveles de inventario de la empresa, debido a que ya solo se
pedira cuando se necesite, no basandose en lo que probablemente
faltara, y esto traera como consecuencia que se reduzcan costos de
almacenamiento, y haya una mayor rotacion de cada una de la
materia prima.

v" El modelo MRP ayuda notablemente a disminuir el nivel de inventario
final de cada mes analizado, en promedio de los cuatro meses el nivel
de inventario disminuye en un 36%.

v" ElI MRP aplicado en un software matematico GAMS es eficaz porque
determina los dias exactos que se tienen que hacer pedido para
poder cubrir con las demanda y respetando el LT.

v Al tener un orden al momento de comprar la MP o producirla, facilitara
a la empresa a tener un mayor control en los diferentes
departamentos, es decir, se podran planificar presupuestos de

compra, cantidad de personal, que se requiere para la produccion.

- 58 -



6.3 Recomendaciones

v Utilizar el MRP, que se ha disefiado en este proyecto para que este a
su vez les facilite la informacion necesaria que se requiere de materia
prima para la produccion.

v Utilizar un software especializado para la creacién de base de datos
con la finalidad que puedan mantener los datos de manera confiable,
segura y ordenada para que puedan tener un mejor control sobre el
registro de su producto final y materia prima, de esta manera
obtendran una buena planificacion, control y coordinacion de la
misma.

v Utilizar en forma sistematica el MRP para que las areas de trabajo de
la empresa se integren, mediante reuniones periddicas con el
personal encargado de las areas de produccion y compras, con la
finalidad de tener una buena comunicacién entre los empleados, para
asi poder tener un proceso de produccion eficiente. También aplicarlo

a los diferentes sectores que la empresa posee.
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Instalacion del GAMS

Gams esta disefiado especificamente para problemas de optimizacién lineal,
no lineal o enteros mixtos. Se lo puede instalar en diferentes computadoras
la version actual (23.9.1) se lo puede instalar en Windows para plataformas
de Windows Intel (95/98/ME/XP y W7).

La version que se obtiene es gratuita para estudiantes, en caso que se
requiera de modelos de mayor tamafno, es decir, que exceda su numero de
filas (300), columnas (300), elemento no lineales (1000) y variables discreta
(50) se procedera adquirir la licencia correspondiente.

En el CD se puede encontrar el programa de instalacion GAMS

v' Se procede a dar clic y aparece la pantalla con lo siguiente:

Advertencia de seguridad de Abrir archivo @J

No se pudo comprobar el editor. ¢ Esta seguro de que desea
ejecutar este software?

]ﬂ Nombre: ...sers\user7\Desktop\GAMS\windows_x86_32.exe
Editor: Editor desconocido
Tipo: Aplicacién
De: C\Users\user7\Desktop\GAMS\windows_x86_32...

[ Eiecutar J [ Cancelar ]

7 Preguntar siempre antes de abrir este

=~ archivo

editor. Sdlo ejecute software de los editores en los que confia.

| @l Este archivo no tiene ninguna fima digital valida que compruebe su
—/ ¢Codmo puedo decidir qué software debo ejecutar?

A.1: Paso 1 ejecucion del programa

Se procede a dar click en ejecutar.
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M Setup - GAMS

Welcome to the GAMS Setup
Wizard

[[7] Use advanced installation mode

[ext = [L_cancel

A.2: Paso 2 click en next para instalar

A continuacién pregunta si se desea instalar GAMS y se da click en next

(siguiente).

[ wim Setup - GAMS

Select Destination Location

Where should GAMS be installed?

) Setup will install GAMS into the following folder.

To continue, dlick Next. If you would like to select a different folder, dlick Browse.
c: \GAMS Wwin32\23 8] Browse...

At least 272,3 M8 of free disk space is required.

_ <Back | Next> ] [ cancel |

A.3: Paso 3 ubicacion de la carpeta del programa

Esta ventana indica que GAMS se instalara en la carpeta correspondiente, o
el usuario puede seleccionar la carpeta de ubicacion y se da click en next

(siguiente)

[l Setup - GAMS

L ' Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder.

To continue, click Next. If you would like to select a different folder, dick Browse.
JoAMS win32\23 8] Browse...

<Back [ Next> [ cancel

A.4: Paso 4 sistema hace la creacion de la carpeta en el menu
El sistema creara el programa en la carpeta en el menu principal, o el
usuario puede seleccionar una carpeta diferente y se da click en next

(siguiente)
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mim Setup - GAMS

Advanced Options [cams]
Select advanced options

[7] Install GAMS for all users
[7] Add GAMS directory to PATH environment variable

[¥] Create a desktop icon

<Back | next> | [ cancel

A.5: Paso 5 se selecciona las opciones a instalar

Se hace la seleccion de las opciones a instalar y se da click en next

(siguiente).

[ wim Setup - GAMS

Ready to Install [GAmS|
Setup Is now ready to begin Installing GAMS on your computer.

Click Install to continue with the installation, or dick Back if you want to review or
ange any settings.

Destination location:
C:\GAMS\Win32\23.8

Start Menu folder:
GAMS\win32\23.8

Additional Tasks:
Install for all users
Create a desktop icon

e i) e

A.6: Paso 6 comienza la instalacion del programa
Se da click en install (instalar) para que comience la instalacion del software.

| mim Setup - GAMS

Tnstalling [cams]
Please wait while Setup installs GAMS on your computer.,

Extracting files...
C:\GAMS \Win32\23.8\cplex 124.dil

A.7: Paso 7 instalacion del programa

Se puede observar cdmo se inicio la instalacion del programa.

Completing the GAMS Setup
Wizard

Setup has finished installing GAMS on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

Click Finish to exit Setup.
[¥] Launch GAMS IDE
| Show release notes
GAMS license options:
No license, demo only
® Copy license file

Copy license text from clipboard
clipboard has no GAMS license

Finish

A.8: Paso 8 se finaliza la instalacion
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El sistema ha terminado la instalacion de gams sobre el ordenador y en caso
de que tenga la licencia se procede a colocar y se da click en finish

(terminar)

GAMS |

Modeling for the Real World

A.9: Paso 9 pagina principal de GAMS
Se puede observar la portada del programa

Smwmwmmu l

= = 1 o ]alall 5

Modeling for the Real World

A.10: Paso 10 como obtener una hoja de trabajo

Eligiendo la opcion File — New, se obtendra una pantalla

sser7\Documents\gamsdin

ol

A.11: Paso 11 se observa la hoja de trabajo

Una vez dado click en new, se podra observar la hoja de trabajo en GAMS.
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Estructura de un modelo GAMS

A continuacion se va a colocar un modelo matematico que se resolvera en
gams, esto con el objetivo de especificar los comandos necesarios para

poder modelar en este programa

z0ntext

FProblemz de Transporte

s0fftext

ption Limecol=0, Limrow=0;

Mption Soclprint=off;

Set

i Depdsitos de los productes /Guayaquil, fuite, Cuenca/

7 Clientes /fClientel, ClienteZ, Cliente3,Cliented/

Table C{i,j) Costos gue se incurre a2l hacer la Transportacidm

Clientel Clientel Cliented Cliented
Fuayagquil 4 a8 5 3
uito 3 3 2 4
Cuenca Z 4 3 3;
Parametersa
Capacidad (i) Capacidad del depdsite i
Cuayaquil 500
fuito 200
Cuenca 2007
Demanda (j) Demanda del cliente j
Clientel 400
Clientel 300
Clientel Z00
Cliented 250/;
Variakles
Z Costo Total de realizar la Transportacidn

#(i,]J) Cantidades a Transportar desde el deposito i al cliente j
Poaitiwve Variable X;

Equationa

Costos Funcidn Chjetiwvo

Dfertai) Capacidad del depésitn i

Dem(j) Demanda del cliente j;

Costos. . Z=E=8um [ (i, ), C{i,3)*X(i,30]1;
Dfertaii) .. saum[({]j),x{1i,]) ]=e=capacidadii);
Dem(j) - - gum[ (i) ,x({i, j)]1=1=demanda(]j);
Model Transporte/211/;

Solwe Transporte using LP minimizing Z

Display ¥X.1,Z.1

A.12: Ejemplo sobre problema de transporte
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Declaraciones en GAMS

v' Set.-Sirve para declarar un conjunto de indices, los cuales ayudan a
especificar la el nombre de los productos o elementos que se va a
analizar, y estos formaran parte de las variables de decision y de
otros comandos.

v' Parameters.- Sirve para declarar vectores que dependen de un solo
indice, en este comando se pondra los datos de entrada del modelo
matematico, pero que sea un vector.

v' Table.- Sirve para declarar tablas o matrices que dependen de dos o
mas indices, para cada matriz declarada hay que usar la sentencia
Table, en este comando se pondra los datos que tienen doble
entrada.

v' Variables. - Sirve para declarar las variables de decisiéon del modelo,
es decir, en esta parte se pondra las variables a analizar, aqui se
debe usar otras letras que no estén usadas en el set, parameter,
table, ya que GAMS puede confundir esto.

v Positive Variable.- En este comando se declarara cuales son las
variables positivas, es decir las variables que tomaran valores
mayores que cero en la solucion.

v' Binary Variable.- Este comando permite determinar que las variables
que estén en este grupo, solo pueden tomar valores discretos 0y 1, el
cual significa que si la variable toma cero no se realiza una actividad y

si toma uno si la realiza.
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Equations.- Sirve para declarar los nombres de las ecuaciones que se

analizan en el modelo y describir cada una de ellas en forma matematica.

Model.- Este comando se asigna un nombre al modelo y entre los slash (/)

se pone /All/ significa que se van a utilizar todas las ecuaciones.

Solve.- Sirve para declarar que tipo de modelo se va a resolver, y ademas

colocar cual es el objetivo del modelo, es decir, minimizar o maximizar.

Los tipos de modelos en GAMS son:

v

v

Modelos Lineales LP.

Modelos no-lineales NLP.

Modelos Mixtos Lineales MIP.

Modelos Mixtos no.lineales MINLP.

Modelos Mixtos Lineales relajados rMIP.

Modelos Mixtos no-lineales relajados rMINLP.

Modelo no-lineal con discontinuidad en la derivada DNLP.
Modelo Mixto de complementariedad MCP.

Sistema no-lineal restringido CNS.

Display.- Muestra las soluciones del modelo de una manera mas entendible.

Para ello se pone el nombre de las variables que se desea mostrar seguidas

de .l
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Datos Externos

Datos de un archivo txt:

$iInclude.- permite llamar a un archivo .txt externo, en el cual puede estar la
informacion de los datos necesarios para el modelo, y asi no se colocaria los

datos dentro del gams, sino directo en un archivo txt.
Datos de un archivo de Microsoft Excel:

1. $Call Gdxxrw. - Este comando permite llamar a un archivo de Excel
externo, en el cual puede estar los inputs del modelo analizado, en este
comando se debe colocar lo siguiente:

v" Nombre de la hoja de Excel en la que estan los datos de entrada.

v par = “el nombre del parametro o tabla a la eleccién del usuario”.

v" rng="rango de datos del parametro anterior de la hoja de Excel”.

v' dim="2" si es matrizy “1” si en vector.

v' Cdim y Rdim=los dos comandos tendran el valor de “1”, si es una
matriz y si es vector Cdim="0"y Rdim="1"

Si son varias tablas o vectores de datos de entrada se repetira las

instrucciones anteriores desde “par’ y todos los datos a llamar deben estar

en la misma linea, es decir todo lo anterior descrito debe ir en una sola linea
solo separada cada comando por un espacio.

2. $Gdxin.- este comando ira en una linea diferente que el comando 1, y se
pondra lo siguiente:

v $ Call Gdxin “Nombre del documento donde estan guardados los

datos, con su respectiva extension.”

- 68 -



v En la siguiente linea: el nombre de cada uno de los nombres que se
declaré en el paso 1 en la parte de par, es decir el hombre de los
parametros. (Cano Arenas, 2011)

v En la siguiente linea se cierra volviendo a poner $Gdxin.

3. Finalmente se pone display de todos los parametros, el cual permitira
mostrar los datos.

Cabe mencionar que para que el programa corra sin ningun problema es

necesario guardar el archivo de datos dentro de la carpeta del gams, es

decir, en la carpeta gamsdir.

Parametera

LeadTime (1), LoteSize(i), InventaricIi(i),R(i,j),demsnda(i,t), Lote;

SCALL CGLHERW datosproyectomrp.xls par=R rng=hbril!A33:ACel dir=i Cdirel Rdim=l par=demands rng=Abril!Ag4:U%Z dir=I Cdir=l Rdinp=l
SGIXIN datosproyectomrp.gdx

SLOAD LeadTime,LoteSize, InventaricI,R,demanda,Lote

$CDKIN

display LezdTime,LoteSize, Inventariol, R, demanda, Lote;

A.13 Comando para llamar a un archivo externo de excel

Operadores

=L= Menor igual. Not No
=G= Mayor igual. AND vy
=E= Igual. SUM Suma

LimCol=0, LimRow=0 Sirven para que no se muestren las ecuaciones
del modelo

$Ontext ----- $Offtext Sirve para colocar titulos, comentarios, etc.
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Card y Ord Sirve solo para conjuntos y es para manejar los indices de forma
detallada, ejemplo:
Seti/1*3/ Card(i) carnalidad del conjunto i,

Ord(i) puede ser1,203 en este caso es 3.

Resultados en GAMS

mm GAMS Integrated Development Envirenment: ChllsershuserDocuments\gamsdir\projdirfigmsproj.gpr
File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

SERRIEY] EEIS .

> = ~
.~ Con este botdn se N
. corre el programa o 1
v_  conlatecla F9. P
S o _- -
A.14 Como se corre el programa
125 GAMS Integrated Development Environment: C:\Users\userT\Documents\gamsdiriprojdir\gmsproj.gpr ——— = -

File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

| 5] %] ¥ | % omss ERICTE] -

-

N o — JE—
55 C\Users\userT\Documents\gamsdir\projdir Estruxtura GAMS.Jst [ ] || ®8 Noactive process E=E=]rE]
Estrustuia GAMS. ams || Estustuia EAIES.Ist estrudura gams

Compilation ,l‘ GAMS Rev 239 WIN-VSE 23.9.1 x86/M5 Windows 08/14/1 sz cutINgHCPIEX -1 ADsedRn 002007367 o
Model Statistics  SOLVE Tr; i 5
G o 1 Al b M d 1 L 5 t
Solution Report  SOLVE T spexa sanl- e - | gstFe IBM TLOG CPLEX Jul 4, 2012 23.9.1 WIN 33924.33953 V.
Execution 1 Compilation Cplex 12.4.0.1
= Display ] |
X ! 3 Reading data...
Demanda S
s h 1 Problema del Tzansporte Desequilibzado Starting Cplex...
\ En este problema la demanda es supezior a la oferta Tried aggregator 1 time.
1 1 s I LP Presolve eliminated 1 rows and 1 columns.
1 i 6 Option Limcol=0, Limrow=0; Reduced LP has 7 rows, 12 columns, and 24 nonzeros.
I B R ion holorineacis; Presolve time =  0.11 sec.
V7 : 5 s
_ - -1 -8 Irezation Dual Objective In Variable
P et - 1. 1500.000000 X (Guayaquil.Cliente4)Of|
-, N 2 1900.000000 X (Quite.Cliente3)
’ <es de los productos /Guayaquil,Quite,Cuenca/ 3 2300.000000 X (Cuenca.Clientel)
4 LSt'- MueStra Ia \ i i 4 2550.000000 X(Gi il.Clientel) D
/Clientel*Cliented/; 2 . (Guayaquil.Clientel) Dey
reSpUeSta en \ B 2600.000000 X (Guayaqguil.Cliente3)De
| Sodees HE TranEmReE - 6 . :aio.oooooo X (Quito.Cliente2)Dey
4 tat ] ti =
forma mas | Clientel Cliente2 Cliente3 statuaif)ioptin 3
/ 2 8 2 Cptimal solution found.
It deta”ada // 3 ) E Objective : /] 2650.000000
N . 2 4 3 2
S _ --- Restartip  ‘ecution
S~ — - _ _ — =< Parameters --- Estruxy lus. gms (49) 0 Mo
21 -— Readiy Jion for model Tramsporte
22 U(i) Oferta del deposito i - == 3 SUIV:; E;aiid 0:00:03.709
-
23 /Guayaquil 500 - i)
24 guite 200 - M
2 v H H - Stop 08/18/12 20:40:32 elaj .
B e b , Objective.- Es la $ :
i ! solucién del ——
27 V(j) Demanda del cliente J Expresiones| L e —
28 /Clientel 400 \ ObjethO del 1
M KR . 3 ) \ pr0b|ema Areonly ¥ Update
N
~ -,
~ - - ”
~a_ -

A.15 Funcién objetivo y Ist.
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ot GAMS Integrated Development Environme r gamsdir\projdir\gmspraj.gp

File

Edit Search Windows Utilities Meodel Libraries Help

B[] %] ¥ | % ns
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AbrilE. gms I Untitled_1.gms ” Untitled_1.Ist

&= C:\Users\user7\Documents\gamsdir\projdir\Untitled 1.Ist
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Execution
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ClienteZ Cliented Cliented
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ar la Transp

EXECUTION TIME
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USER: Gary Goldstein GO010&14:2121CA-WIN

Decision Ware, DCZE07

Inc.
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FILE SUMMRRY

Input

C:\Usershuser7\Documentsh\gamsdiriprojdiriUntitled 1._gms
Cutput

Ci\Usersiuser7\Documents\gamsdirhprojdiriUntitled 1.1st
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A.16 Display
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