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Abstract— The objective of the research was to determine
the influence of the proposal of an MRP system on the
productivity of a manufacturing company, Trujillo 2024. The
research was applied, with a quantitative approach and
propositional design. A diagnosis of the current productivity
situation in thinner manufacturing was made, showing a level
of 9.54 liters per hour, being below the sector standard, set at
10 liters per hour. This generated a total loss of S/ 65,963.50
during the year 2023 attributed to 6 root causes. A proposal
for a Master Production Plan (MPS), Material Requirements
Planning (MRP) and Demand Planning was developed,
managing to reduce losses and obtaining an economic benefit
of S/ 38,559.50, improving its operational efficiency. The
economic evaluation of the proposal obtained a NPV of S/
53,574.28, an IRR of 78.7%, a payback period of 1.9 years and
a Benefit/Cost of 1.13, confirming the viability and economic
profitability of the proposal, concluding that the MRP system
proposal significantly influenced the improvement of
productivity in the manufacture of thinners, increasing
production from 9.54 liters per hour to 10.42 liters per hour.

Keywords— planning of material requirements, MRP,
MPS, Productivity.
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Propuesta de un sistema MRP para mejorar la
productividad en una empresa productora de
sustancias quimicas, Trujillo 2024
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Resumen-— El objetivo de la investigacion fue determinar
la influencia de la propuesta de un sistema MRP en la
productividad de una empresa manufacturera, Trujillo 2024.
La investigacion fue aplicada, con un enfoque cuantitativo y
disefio propositivo. Se realiz6 un diagndstico de la situacién
actual de la productividad en la manufactura de thinners,
arrojando un nivel de 9,54 litros por hora, estando por debajo
del estandar del sector, fijado en 10 litros por hora. Esto
genero una pérdida total de S/ 65,963.50 durante el afio 2023
atribuida a 6 causas raiz. Se elabor6 una propuesta de Plan
Maestro de Produccion (MPS), Planeamiento de
Requerimientos de Materiales (MRP) y Planeamiento de la
Demanda, logrando reducir las pérdidas y obteniendo un
beneficio econdmico de S/ 38,559.50, mejorando su eficiencia
operativa. La evaluacién econémica de la propuesta obtuvo
un VAN de S/ 53,574.28, una TIR de 78.7%, un periodo de
recuperacion de 1.9 afios y un Beneficio/Costo de 1.13,
confirmando la viabilidad y rentabilidad econémica de la
propuesta, concluyendo que la propuesta del sistema MRP
influyo significativamente en la mejora de la productividad en
la fabricacién de thinners, incrementando la produccién de
9.54 litros por hora a 10.42 litros por hora.

Palabras claves— planificacion de requerimientos de
materiales, MRP, MPS, Productividad.

l. INTRODUCCION

La baja productividad en la industria de fabricacion de
sustancias quimicas es un problema global que compromete la
competitividad y rentabilidad de las empresas. Factores como
la obsolescencia tecnoldgica, ineficiencias en la cadena de
suministro y estrictas normativas ambientales incrementan los
costos operativos y dificultan el cumplimiento de los objetivos
de produccién. La necesidad de innovar en procesos y adoptar
tecnologias avanzadas es crucial para mejorar la eficiencia
operativa [1]. A nivel internacional, la baja productividad en la
industria de fabricacion de sustancias quimicas en Estados
Unidos es una preocupacion critica que impacta negativamente
la economia del sector. La productividad ha disminuido un 4%
en la Gltima década, resultando en pérdidas econdémicas de
aproximadamente $2.5 mil millones anuales, debido a las
ineficiencias en los procesos productivos han incrementado los
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costos operativos en un 15%, afectando significativamente los
margenes de beneficio. Estos datos subrayan la urgente
necesidad de inversiones en tecnologia avanzada y
optimizacion de procesos para revertir esta tendencia [2]. En
China es una problematica significativa que afecta la
competitividad del sector, donde la productividad ha
disminuido un 3% anual, resultando en pérdidas econémicas de
aproximadamente $1.8 mil millones al afio [3].

En el Perd, el sector de la industria quimica ha logrado un
Producto Bruto Interno (PBI) de S/ 9,904 millones de soles en
2019. Dentro de este sector, los productos quimicos representan
la mayor proporcion con un 47,5%, seguidos por los productos
de caucho y plastico con un 35,3%, los farmacéuticos y
medicamentos con un 10,1%, y las sustancias quimicas basicas
y abonos con un 7,1%. Estos resultados han sido posibles
gracias a la implementacion de estrategias sostenibles de
mejora de la productividad. Estas estrategias incluyen la
adopcion de tecnologias avanzadas, la optimizacion de
procesos de manufactura, y la integracion de précticas de
gestién ambiental. Ademas, la industria ha fomentado la
capacitacion continua del personal y la mejora de la eficiencia
en el uso de recursos energéticos y materiales, lo cual ha
permitido incrementar la competitividad y sostenibilidad del
sector. Estas iniciativas no solo han contribuido a un
crecimiento econémico significativo, sino que también han
posicionado al Perll como un actor importante en la industria
quimica a nivel regional [4].

El estudio esta dado en una empresa dedicada a la
fabricacion de sustancias quimicas, en Trujillo, especializada en
thinner. Esta empresa enfrentd desafios significativos en
términos de productividad durante el afio 2023. Entre enero y
diciembre de ese afio, se registrd un promedio de produccion de
9.54 litros de thinner por hora, cifra que queda por debajo del
estandar establecido por la empresa y el sector, que es de 10
litros por hora. Esta deficiencia en la productividad condujo a
diversas pérdidas econdmicas que sumaron un total de
S/65,963.50. La incapacidad de alcanzar los objetivos de
produccidn no solo redujo el margen de beneficio de la empresa
del 20% al 15%, sino que también resulto en la pérdida de un
importante pedido. Ademas, se incurrié en costos adicionales
por el pago de horas extras, el incremento en los desechos de
materiales y una elevacion de los costos de mantenimiento. Los
costos logisticos, por su parte, ascendieron a S/ 21,550.00. Este
conjunto de factores no solo afectdé la rentabilidad de una
empresa de fabricacion de sustancias quimicas, sino que
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también puso en evidencia la necesidad urgente de optimizar
los procesos y mejorar la eficiencia en su linea de produccion
para evitar futuras repercusiones financieras negativas.

Por lo expuesto, se plante6 el MRP (Planificacién de los
requerimientos de material) es un sistema de planificacion de la
produccion y gestion de inventarios que se utiliza para gestionar
y coordinar la produccion de bienes. El objetivo principal del
MRP es asegurar que los materiales y componentes necesarios
para la fabricacion estén disponibles en el momento y lugar
correctos, minimizando los niveles de inventario y optimizando
la eficiencia de produccion. Este sistema utiliza datos de
inventarios actuales, listas de materiales (BOM), y cronogramas
de produccion para calcular las necesidades de materiales y
planificar las érdenes de produccién y compras [5]. EI MRP es
un método l6gico, que se entiende facilmente, para el problema
de determinar el nimero de piezas, componentes y materiales
necesarios para producir todo articulo final. La MRP también
da el programa que especifica cuando debe pedirse o producirse
cada uno de estos articulos. La MRP se basa en la demanda
dependiente, resultado de la demanda de articulos de nivel
superior [6]. La lista de materiales (BOM) contiene la
descripcion completa de los productos y consigna materiales,
piezas y componentes, ademas de la secuencia en que se
elaboran los productos. Esta BOM es uno de los principales
elementos del programa de MRP (los otros dos son el programa
maestro y el archivo con los registros de inventarios). El archivo
con la BOM se llama también archivo de estructura del
producto o arbol del producto, porque muestra cdmo se arma el
producto [5].

Un programa maestro de produccion especifica lo que se
va a hacer (es decir, el nimero de productos o articulos
acabados) y cuando. El programa debe ser coherente con un
plan agregado de produccion [7]. El programa maestro de
produccion, las listas de materiales, los registros de inventario
y compras, y los plazos de cada articulo constituyen los
ingredientes de un sistema de planificacion de las necesidades
de materiales [6].

El programa de planificacion de requerimiento de
materiales opera con la informacion de los registros de
inventarios, el programa maestro y la lista de materiales. El
proceso de calcular las necesidades exactas de cada pieza que
maneja el sistema se conoce como proceso de “explosion”. Al
continuar en sentido descendente por la lista de materiales, las
necesidades de piezas antecedentes se usan para calcular las
necesidades de componentes. Se pone atencion a los saldos
actuales y pedidos programados para recibirse en el futuro [5].

La gestion del inventario de materias primas es
fundamental para asegurar que los materiales necesarios para la
produccion estén disponibles cuando se necesitan, sin incurrir
en excesos que puedan generar costos adicionales de
almacenamiento [8]. El indicador rotacion de inventario se
mide a través de la frecuencia con la que el inventario se
reemplaza durante un periodo determinado [8]

Promedio de Inventario

Rotacion de inventario = — ()]
Consumo de Materias Primas

El cumplimiento de entregas mide la capacidad de una
empresa para entregar productos a tiempo seguin los plazos
establecidos con los clientes [7]. Tasa de Cumplimiento de
Entregas: Mide la proporcién de entregas realizadas a tiempo
en comparacion con el total de entregas planeadas. Para ello,
con la Ecuacion (2) se calculara el cumplimiento de entregas

[71.

.. Total de Entregas Planeadas
Cumplimiento de entregas = &

Entregas a tiempo

100 (2)

Posteriormente, la gestion de la calidad en la produccion se
refiere a asegurar que los productos fabricados cumplan con los
estandares y especificaciones requeridas, minimizando los
defectos, donde se medirda mediante el indicador de tasa de
unidades defectuosas [8], utilizando la férmula para calcular
este indicador mediante la Ecuacion (3)

Unidades def
Tasa de Defectuosos = —icaces defectuosas -, 4 g 3)

Unidades producidas

La productividad mide la relacién entre la cantidad de
productos obtenidos y los recursos utilizados para obtenerlos.
Es un indicador clave para evaluar la capacidad de la planta de
producir mas con menos [7]. La productividad se calcula a
través de la Ecuacion (4).

.. Produccién obtenida
Productividad = ————2 22172 4)

Horas Trabajadas

La eficiencia mide la habilidad de producir el méximo
output con el minimo input, o en términos mas simples, como
de bien se utilizan los recursos disponibles se mide la relacion
entre la cantidad de productos obtenidos y los recursos
utilizados para obtenerlos. Es un indicador clave para evaluar la
capacidad de la planta de producir méas con menos [7]. La
eficiencia se calcula a través de la Ecuacion (5).

Produccién actual (5)
Produccién maxima posible

Eficiencia =

La eficacia se relaciona el logro de los objetivos propuestos
con los resultados realmente alcanzados. Es un indicador de
cuan efectivos son los procesos para alcanzar los resultados
esperados [7]. La productividad se calcula a través de la
Ecuacién (6).

Objetivos alcanzados (6)
Objetivos propuestos

Eficacia =

En funcién a lo expuesto, se plante6 la siguiente pregunta
de investigacion: ;Cual es la influencia de la propuesta de un
sistema MRP sobre la productividad en una empresa de
fabricacidn de sustancias quimicas, Trujillo 2024?

Para el desarrollo del problema expuesto, se determind
como objetivo general determinar la influencia de la propuesta
de un sistema MRP sobre la productividad en una empresa de
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fabricacion de sustancias quimicas, Trujillo 2024. De esta
manera, para cumplir con el objetivo general, se tiene presente
los siguientes objetivos especificos: Diagnosticar la situacion
actual de la productividad de una empresa de fabricacion de
sustancias quimicas, desarrollar la propuesta del MRP en la
linea de fabricacion de thiner, evaluar econémicamente la
propuesta del MRP

La investigacion contribuye a mejorar la productividad,
abordando ineficiencias en la planificacion y gestion de
inventarios. A través de la metodologia presenta un enfoque
mixto que combina técnicas cuantitativas y cualitativas, se
evaluara como el MRP optimiza los recursos y mejora los
indicadores de rendimiento. Referente a la justificacion tedrica
se fundamenta en teorias de gestion de produccion y
operaciones.

Respecto a la hipdtesis general de la investigacion se
determind que, la propuesta de un sistema MRP mejora la
productividad en una empresa de fabricacion de sustancias
quimicas, Trujillo 2024.

Il. METODOLOGIA

El tipo de investigacion es aplicada, pues se enfoco en
resolver problemas especificos y préacticos mediante la
aplicacion de teorias, conocimientos y técnicas. En este estudio,
se orientara a resolver problemas practicos de la empresa
mediante la propuesta del sistema MRP, buscando mejorar la
productividad y eficiencia operativa [9].

Asimismo, este trabajo presentd un disefio propositivo,
debido a que se centra en la creacion y aplicacién de soluciones
préacticas a problemas especificos, con el objetivo de mejorar o
modificar una situacion existente mediante la implementacion
de una intervencion concreta. En este disefio, se desarrollard un
sistema de Planificacion de Requerimientos de Materiales
(MRP) para mejorar la productividad en la fabricacién de
sustancias quimicas, especificamente el thinner [9].

La poblacion de este estudio estd compuesta por todos los
procesos de una empresa dedicada a la fabricacion de sustancias
quimicas, en Trujillo. La muestra considerada en este estudio
comprende los procesos del area de produccién de una empresa
dedicada a la fabricacidon de sustancias quimicas, en Trujillo.
Esta muestra se ha seleccionado de manera no probabilistica
debido a las caracteristicas especificas de la investigacion, que
requieren un enfoque detallado y contextualizado de los datos
operativos de la empresa.

En relacion con la técnica de recoleccion de datos, se
empled el andlisis documental, esta técnica permitio recopilar y
analizar datos histéricos y operativos, proporcionando una
comprension profunda de los patrones de productividad,
eficiencia y eficacia a lo largo del afio 2023.

Referente al instrumento de recoleccion de datos, se utilizo
la ficha de registros de productividad, Inicialmente, se disefio
una ficha especifica para el registro de los indicadores de
productividad mensuales. Este instrumento incluyd campos
para registrar la cantidad de thinner producida, cantidad de

thinner programada, las horas laborales de los empleados, y los
indicadores clave como la eficiencia de la produccion y la
eficacia de cumplimiento de la produccién. Asimismo, se
solicitd y obtuvo el permiso de la empresa para aplicar el
instrumento en el area de produccion. Luego, se procedié a
recopilar los datos mensuales de los indicadores de
productividad desde enero 2023 hasta diciembre 2023.
Posteriormente, los datos recolectados se ingresaron en una
hoja de calculo de Excel. Una vez ingresados en Excel, se
calcularon los indicadores clave de productividad. Este paso
incluy6 la verificacién de los datos para identificar y corregir
cualquier posible error, asegurando la validez y fiabilidad de la
informacion recopilada. Finalmente, los datos validados se
organizaron y prepararon para el analisis posterior.

El estudio esta dado en una empresa dedicada a la
fabricacidn de sustancias quimicas, en Trujillo, ademas en la
venta de materiales de construccion, articulos de ferreteria. La
empresa se posiciona como un proveedor integral para el sector
de la construccién y la industria quimica, ofreciendo productos
de alta calidad y un servicio al cliente personalizado. Se ubica
en la calle La Merced Nro. 263, Laredo, La Libertad - Trujillo
— Laredo.

Se identificaron 15 causas raices a través de la lluvia de
ideas que generan la baja productividad en la fabricacion de
sustancias quimicas en una empresa dedicada a la fabricacién
de sustancias quimicas, en Trujillo. Luego, se priorizaron las
causas segun las ocurrencias que tuvieron un impacto en la
productividad durante el diagndstico. Este analisis revel6é que
las siete causas principales son responsables del 78.3% de los
problemas de productividad que enfrenta la empresa. Este
hallazgo es crucial porque sefialo especificamente donde se
deben enfocar los esfuerzos de mejora para obtener el maximo
beneficio. Al abordar estas causas de manera efectiva, no solo
se espera una mejora significativa en la productividad sino
también una reduccién sustancial en las pérdidas econémicas
que estas ineficiencias generan. La Fig. 1, muestra la
priorizacion de las causas que mas influyen en los problemas de
productividad de la empresa.

Este andlisis visual permite destacar las areas criticas donde
se debe concentrar la atencion y los recursos para obtener
mejoras significativas en los procesos operativos.

30

15 y 1‘/ 1 ‘ “— 78.3% del problema
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Fig. 1 Pareto con la Priorizacion de causas raiz
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Durante el afio 2023, el area de produccion de la empresa
dedicada a la fabricacion de thinner registr6 una productividad
de 9.54 litros por hora, que se muestra en la Tabla I, esta cifra
se sitGa por debajo del estandar del sector, establecido en 10
litros por hora. Esta medicion se baso en la cantidad total de
thinner producido y las horas efectivas de trabajo. Esta baja
productividad observada ha tenido un impacto significativo en
el cumplimiento de los objetivos de produccion, principalmente
debido a problemas relacionados con el abastecimiento no
oportuno de materiales e insumos necesarios para la produccién
de thinner

TABLA 1
RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD INICIAL
Eficacia de
Eficiencia de la Cumplimiento de la Diasal Horas -
Mes produccion (%) Produccion mes Trabajadas Productividad
Programada (%)
Ene-23 87.19 95.41 20 320 10.59
Feb-23 85.34 91.48 20 320 10.37
Mar-23 86.01 93.80 23 368 9.09
Abr-23 83.92 89.15 21 336 9.71
May-23 85.19 93.24 22 352 9.41
Jun-23 83.54 91.34 22 352 9.23
Jul-23 84.08 89.46 21 336 9.73
Ago-23 83.87 90.96 23 368 8.86
Set-23 84.98 92.52 22 352 9.39
Oct-23 83.59 91.37 21 336 9.67
Nov-23 82.97 87.69 22 352 9.16
Dic-23 83.46 90.64 22 352 9.22
Promedio 84.51 91.42 22 345 9.54

La descripcion de causas raiz inicia con CR5 Produccion
ineficiente donde la empresa enfrentd pérdidas significativas
ascendentes a S/8,613.50 soles en el afio 2023, atribuibles a la
produccion no conforme de thinner, que alcanz6 los 329 litros,
y a 97 horas de inactividad en la planta de produccién. Estas
cifras reflejan las complicaciones internas relacionadas con la
calidad y la eficiencia operativa. La produccién no conforme,
es decir, aquella que no cumplié con los estandares de calidad
requeridos, contribuy6 directamente a las pérdidas financieras,
evidenciando la necesidad de revisar y mejorar los procesos de
control de calidad. Por otro lado, las 97 horas de inactividad,
ocasionadas por fallos mecanicos y periodos de mantenimiento
necesarios, subrayan problemas adicionales en la gestion y
mantenimiento de la maquinaria.

En cuanto, a la CR8 errores en la planificacion de la
produccion y la CR11 falta de materiales necesarios durante el
afio 2023, la empresa enfrentd una pérdida significativa de
S/37,536.00 soles, atribuible a errores en la planificacion de la
produccion y falta de materiales necesarios. Esta situacion
resulté en una produccion insuficiente, especificamente en la
falta de produccion de 368 litros de thinner, lo que gener6
costos adicionales considerables. Por un lado, se incurri6 en un
costo de S/ 7,797.18 por la falta de materiales necesarios para
la produccién. Por otro lado, los errores en la planificacién de
la produccién ocasionaron costos de S/29,738.82. Estos costos
se originaron por desaciertos en la programacion, tales como la
sobreproduccion o insuficiencia de produccion, conduciendo a

inventarios excesivos 0 al incumplimiento de pedidos de
clientes, respectivamente.

De acuerdo a la CR3 produccion retrasada en el afio 2023,
se registré una pérdida significativa de S/ 11,782.00 en la
produccidn de thinner, atribuible a retrasos que resultaron en 97
horas perdidas. Este impacto econémico se desglosa en dos
componentes principales. En primer lugar, se acumularon S/
3,686.00 en costos de mano de obra, calculados a partir de las
horas perdidas y un costo de mano de obra por hora de S/ 38
soles. En segundo lugar, se contabilizaron S/ 8,096.00 en costo
de oportunidad, derivado de la pérdida de ventas por los litros
de thinner no producidos, considerando un precio de venta por
unidad de S/ 22 soles.

Con respecto a la CR10 compra de emergencia a
proveedores, durante el afio 2023 se reporté una pérdida total
de S/ 5,625.00 atribuida a compras de emergencia a
proveedores, una situacion provocada por la necesidad de
adquirir materiales e insumos. Asimismo, el porcentaje de
compras de emergencia durante el afio 2023 alcanz6 un 6.5%,
un nivel considerado alto y reflejo de la frecuencia con la que
la empresa tuvo que realizar adquisiciones no planificadas.

En cuanto a la CR1 de ineficiencias en la planificacion de
entrega de materiales a almacén, se identificé una pérdida
econdmica total de S/2,407.00 soles originada por costos
logisticos adicionales. Esta situacion se derivo de las 70 horas
de retraso en el traslado de materiales desde el proveedor a
almaceén de la empresa, que directamente afectaron la eficiencia
del proceso logistico, resultando en un costo acumulado de S/
1,047.00. Ademas, se incurrié en un costo de transporte de
S/1,360.00, por la necesidad de gestionar entregas urgentes y
reprogramaciones que pudieron haberse evitado con una
planificacién mas rigurosa.

La propuesta de solucion para solucionar los problemas son
en primera instancia Plan Maestro de Produccion (MPS) donde
esta disefiada para optimizar la eficiencia operativa y garantizar
la satisfaccion de la demanda del mercado. Este plan abarca un
horizonte de planificacion de seis meses, con revisiones
mensuales para ajustarse a las variaciones de la demanda. Se
proyecta una producciéon mensual basada en datos histéricos y
analisis de mercado, asegurando que los niveles de inventario
inicial y final se mantengan 6ptimos para minimizar costos de
almacenamiento y evitar interrupciones en la produccion. La
Fig. 2, muestra el plan maestro de producciéon semanal, que
detalla las cantidades especificas a producir y los inventarios
finales previstos, permitiendo una gestién precisa de los
recursos. Ademas, se incluyen requerimientos de materias
primas, control y seguimiento mediante indicadores de
rendimiento y reuniones de produccidén para asegurar la
alineacion con el MPS.
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Demanda Msensual Prevista
Demanda Prevista

o2 (litros)
Enero 3650
Febrero 3632
Marzo 3608
Abril 3655
Mayo 3713
Junio 3655

Calendario de Produccion Mensual

Produccién Inventario
e ey

(litros)

Inventario
Inicial (litros)

Demanda Prevista
(litros)

Enero 3,650 2,000 4,150 2,500
Febrero 3,632 2,500 4,132 3,000
Marzo 3,608 3,000 4,108 3,500
Abril 3,655 3,500 4,155 4,000
Mayo 3,713 4,000 4,213 4,500
Junio 3,655 4,500 4,155 5,000

Detalle de Produccion Semanal para Agosto

Produccion
Planificada
{litros)

Demanda Prevista
(litros)

Inventario
Final (litros)

Inventario
Inicial (litros)

1 2,500 2,000 2,700 2,200
B 2,500 2,200 2,600 2,300
3 2,500 2,300 2,600 2,400
2 2,500 2,400 2,600 2,500

Planificacion de Materias Primas

Necesidad

Cantidad por Litro Inventario Peadido
_ Mensual o -
de Thinner Inicial Requerido
(Enero)
Tolueno 0.5 litros 2,250 litros 500 litros 2,750 litros
Acetona 0.2 litros 1,100 litros 300 litros 1,800 litros
Xileno 0.1 litros 1,050 litros 200 litros 850 litros
Alcohol 0.1 litros 1,050 littos 150 litros 900 litros
Isopropilico
Metanol 0.1 litros 1.050 litros 100 litros 950 litros

Resumen del MPS

Produccion

Planificada
(litros)

Demanda Prevista Inventario

Final (litros)

(litros)

Enero 3,650 4,150 2,500
Febrero 3,652 2,132 3,000
Marzo 3,608 2,108 3,500
Abril 3,655 4,155 4,000
Mayo 3,713 4,213 4,500
Junio 3,655 4,155 5,000

Fig. 2 Plan maestro de produccion

Luego, se realizd la propuesta de Planificacion de
Requerimientos de Materiales (MRP) haciendo uso de Excel
utilizando macros de VBA (Visual Basic for Applications)
implica la creaciéon de un entorno interactivo que permite
gestionar y optimizar la planificacion de materiales de manera
eficiente Para registrar el MRP se considerd la hoja de datos de
entrada donde se ingresaron los inventarios, lista de materiales
(BOM), demanda prevista y capacidad de produccion.
Asimismo, para mostrar los resultados del MRP, como los
requerimientos netos y los planes de pedidos, se realizé la
configuracién creando parametros como tiempos de entrega,
niveles de stock de seguridad y tamafios de lote. En la siguiente
Figura 4 se muestra el sistema MRP completo propuesto en una
empresa dedicada a la fabricacion de sustancias quimicas, en
Trujillo Este sistema integra todas las funciones esenciales para
la gestion de la produccion, desde el registro de drdenes de
produccion hasta la gestion de inventarios y el control de
compras. La Fig. 3 muestra el sistema MRP, que esta disefiado
para vincular todas las hojas de calculo de Excel con macros
programadas que automatizan célculos criticos, como la
cantidad de materia prima necesaria para la produccion y su
costo, asi como el seguimiento de todas las entradas y salidas
de almacén. Ademas, permite al administrador realizar
proyecciones precisas tanto de compras como de litros a
producir, mejorando significativamente la planificacion y
eficiencia operativa. La plataforma ofrece una interfaz intuitiva

y facil de usar, facilitando la entrada de datos y la ejecucién de
tareas clave, garantizando asi una gestién mas efectiva y una
toma de decisiones informada.

pasco ﬁ

DIRECCION [SANTA ROSA 512 - PUEBLO NUEVO - ONE 19446622

FACBOUNOT [BOLETA

CO0IGO ARTICULO UNID  CANT  PUNIT  SUBTOTAL DSCTON SUBTOTAL
THNER - 04 |Botella thinner medio iro UND [ 400 |8/ 8000 80.00
THNER - 02 [Galonera thinner 3 iros UND S 2400[9 48000 480.00
THNER - 05 |Cilindro thinner 55 galones. UND S 44000 | S 8,80000 8.800.00
THNER - 01 [Biddn thinner 18 Iivos UND S 1440081 2880.00 2880.00

20
20
20
2

Fig. 3 Plataforma de sistema MRP

También se realizd la planificacién avanzada de la
demanda (PAD), un proceso estratégico que permitié prever
con alta precision la demanda futura de productos,
especificamente thinner. Se utilizaron técnicas avanzadas de
analisis de datos y prondsticos para optimizar la produccion y
la gestion de inventarios. La PAD integrd informacion historica
de ventas, tendencias de mercado, estacionalidad y factores
externos para generar prondsticos detallados. Esto facilito la
alineacion de la capacidad de produccién con la demanda real
del mercado, minimizando costos y mejorando la satisfaccion
del cliente. En el formato presentado en la Figura 5 se muestra
el registro de cada uno de los formatos de la planificacién de la
demanda avanzada en Excel en una empresa dedicada a la
fabricacion de sustancias quimicas en Trujillo. Este registro
integro los datos historicos de ventas, segmentacion de clientes,
prondsticos de ventas, niveles O@ptimos de inventario,
planificacion de la produccion, coordinacion con proveedores y
revisiones mensuales. La Fig. 4 muestra la planificacion de la
demanda elaborada:
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Formato de Datos Histéricos de Ventas

Cantidad
Fecha Vendida Cliente Region Precio de Venta (S/)
(litros)
1/01/2023 1,000|Cliente A Lima 15
1/02/2023 1,200|Cliente B Arequipa 15.5
1/03/2023 950(Cliente C Trujillo 14.75
1/04/2023 1,100|Cliente A Lima 15
1/05/2023 1,300|Cliente D Cusco 15.25

Formato de Segmentacion de Clientes

._ Volumen de
Frecuencia

Nombre del

Cliente Sector de Compra Cqmpra Regién
(litros)
Cliente A Construccién|Mensual 12,000|Lima
Cliente B Industrial Trimestral 4,800(Arequipa
Cliente C Automotriz__[Mensual 11,400]Trujillo
Cliente D Pinturas Bimestral 7,800|Cusco
Cliente E Quimicos Mensual 15,000(Lima

Formato de Prondsticos de Ventas
Demanda Método de
Prevista Pronéstico

Mes/Afio Factores Externos

Ajustes

(litros) Utilizado
Promedio Incremento de
Ago-24 10,000 Mol 500 demanda
Septiembre 2024 11,000 Sua\/lzado» -200(Variacion estacional
Exponencial
Oct-24 9,000 ;roog;edlo 300|Evento de mercado
Modelo Lanzamiento de
Now-24 12,000 200
ov ' ARIMA producto
Dic-24 10,500|Suavzado -100|Festividades
Exponencial

Formato de Niveles Optimos de Inventario

. Inventario
. »NI\,’eI AU Co de Cantidad a Pedir
Material Optimo Reorden ’ A
(itros) (itros) Seguridad (litros)
(litros)

Tolueno 5,000 1,000 500 4,000
Acetona 2,500 600 300 2,000
Xileno 1,200 400 200 1,000
Alcohol 1,200 400 200 1,000
Isopropilico

Metanol 1,200 400 200 1,000

Formato de Planificacién de la Produccién
Demanda Produccién Inventario

Inventario Final

Mes/Afio Prevista Planificada Inicial (itros)
(litros) (litros) (litros)

Ago-24 10,000 10,500 2,000 2,500
Septiembre 2024 11,000 11,500 2,500 3,000

Oct-24 9,000 9,500 3,000 3,500

Now-24 12,000 12,500 3,500 4,000

Dic-24 10,500 11,000 4,000 4,500
Formato de Coordinacién con Proveedores

" CBEEE Fecha de Fecha de
Proveedor Material Ordenada 5 oA
. Pedido Recepcion
(litros)
Quimicos del Tolueno 4,000|  1/08/2024 5/08/2024
Norte S.A.
Solventes Acetona 2,000  1/08/2024 5/08/2024
Industriales
Proveedora Xileno 1,000|  1/08/2024 5/08/2024
Quimica S.A.
Alcoholes del sur|[AlcoNo! 1,000  1/08/2024 5/08/2024
Isopropilico

Metanol S.A. Metanol 1,000 1/08/2024 5/08/2024

Fig. 4 Planificacion de la Demanda

I1l. RESULTADOS

De acuerdo al resultado del objetivo general, se determiné
que la implementacidn de un sistema MRP tuvo una influencia
significativa en la mejora de la productividad en la fabricacion
de thinner, incrementando la produccion de 9.54 litros por hora
a 10.42 litros por hora, como se muestra en la Fig. 5:

Este notable aumento en la productividad se logré gracias
a una planificacion mas precisa y eficiente de los
requerimientos de materiales, que permiti6 una mejor

coordinacion y disponibilidad de insumos necesarios para la
produccion.

Productividad (litros / horas)

n
10.42

Después de la
Propuesta

[
9.54

Antes dela
Propuesta

Fig. 5 Productividad antes y después de la propuesta

De acuerdo al primero objetivo especifico, se realiz un
diagndstico de la situacion actual de la productividad en la
fabricacion de thinner, donde se evidencié un nivel de 9.54
litros por hora, situandose por debajo del estandar del sector,
establecido en 10 litros por hora. Esta disminucion en la
productividad no solo refleja un incumplimiento del estandar
del sector, sino que también pone de manifiesto ineficiencias en
el proceso productivo y en la gestion de recursos. A
continuacion, en la Fig. 6, presenta la tendencia de
productividad mensual durante el afio 2023, destacando la
urgencia de adoptar medidas correctivas

’ : < v ’ 9 ‘ v v v o
R R RIS G

@@= Productividad (litros / horas)

Fig. 6 Tendencia de la productividad durante el afio 2023 (litros/hora)

Como parte del diagnostico inicial, se identificd una
pérdida total de S/ 65,963.50 durante el afio 2023 debido a la
baja productividad en la fabricacion de thinner. Esta pérdida se
atribuye principalmente a varias causas raiz, incluyendo
produccion ineficiente, errores en la planificacién de la
produccion, falta de materiales necesarios, produccion
retrasada, compras de emergencia a proveedores e ineficiencias
en la planificacion de entrega de materiales a almacén.

De acuerdo a los resultados del objetivo especifico 2,
después de desarrollar la propuesta del MRP en la linea de
fabricacion de thiner se lograron los siguientes resultados con
respecto a cada causa raiz CR5 de Produccién Ineficiente, la
implementacion del Plan Maestro de Produccién ha resultado
en una notable disminucion de las pérdidas econdmicas,
reduciendo de S/8,613.50 a S/3,436.00. Esto se debe a varios
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resultados positivos, incluyendo la reduccién de la produccién
no conforme de 329 a 110 litros, lo cual representa una
disminucion del costo asociado de S/4,927.50 a S/1,650.00.
Ademas, el tiempo de inactividad se redujo significativamente
de 97 a 47 horas, lo que a su vez redujo el costo por tiempo de
inactividad de S/3,686.00 a S/1,786.00. El valor actual del
porcentaje de produccion no conforme fue de 0.8%, mientras
que el valor meta es 0.3%, mostrando una clara tendencia hacia
la mejora continua. Estos resultados reflejan la efectividad del
Plan Maestro de Produccion en optimizar los procesos
productivos, mejorar la calidad del producto final y aumentar la
eficiencia operativa, lo que contribuye a una mayor rentabilidad
y competitividad de una empresa dedicada a la fabricacion de
sustancias quimicas, en Trujillo.

De acuerdo a la CR8 Errores en la planificacion de la
produccion y la CR11 Falta de materiales necesarios, la
implementacion de la Planificacion de Requerimientos de
Materiales (MRP) logré una reduccién significativa en las
pérdidas, disminuyendo de S/ 37,536.00 a S/ 14,517.00. Esta
mejora se debe a varios factores clave: la disminucion del
thinner no producido de 368 a 177 litros, reduciendo costos
indirectos de S/ 6,505.18 a S/ 3,386.00. Ademas, el costo por
falta de materiales se redujo de S/ 7,797.18 a S/ 3,962.00, y el
costo de inventario excesivo bajé de S/ 24,218.82 a S/ 7,900.00.

De acuerdo a la CR3 Produccion Retrasada, la
implementacion del Plan Maestro de Produccion (MPS) resulto
en una notable reduccion de pérdidas econdmicas,
disminuyendo de S/ 11,782.00 a S/ 5,680.00. Esta mejora se
atribuye a la significativa reduccién de las horas de produccién
perdidas, que bajaron de 97 a 47 horas. Ademaés, hubo una
disminucion en el costo de mano de obra, de S/ 3,686.00 a S/
1,786.00, y una reduccidn en el costo de oportunidad, es decir,
la pérdida de ventas, de S/ 8,096.00 a S/ 3,894.00. resultados
reflejan como el MPS ha mejorado la capacidad de
planificacion y ejecucion de la produccion, minimizando los
retrasos y aumentando la eficiencia operativa de una empresa
dedicada a la fabricacidn de sustancias quimicas, en Trujillo

Segln la CR10 Compra de Emergencia a Proveedores, la
implementacién de la planificacion avanzada de la demanda
resultd en una notable reduccion de las pérdidas, disminuyendo
de S/ 5,625.00 a S/ 3,082.00. Esta mejora se logré mediante la
reducciodn significativa en la cantidad de materiales comprados
en situaciones de emergencia, tales como tolueno, acetona,
xileno, alcohol isopropilico, entre otros, que bajaron de 270
litros a 127 litros. Ademas, se logré una disminucion en el costo
por incremento de materiales, reduciéndose de S/ 3,240.00 a S/
1,524.00, y una reduccion en el costo de pedidos de S/ 2,385.00
a S/ 1,558.00.

La implementacion de la propuesta del MRP permitié la
solucidn de la CR1 Ineficiencias en la planificacion de entrega
de materiales a almacén, resultando en una significativa
reduccion de pérdidas economicas, de S/ 2,407.00 a S/ 689.00.
Esto se debid a la disminucién de las horas de retraso en el
traslado de proveedores a almacén, que bajaron de 70 a 37
horas, lo cual redujo el costo por retrasos de S/ 1,047.00 a S/

513.00. Ademas, el nimero de solicitudes no planificadas a
tiempo disminuy¢ drasticamente de 85 a 11, y el costo de
transporte se redujo de S/ 1,360.00 a S/ 176.00. Estas mejoras
reflejan una planificacion mas eficiente y una mejor
coordinacion logistica.

Estos resultados han permitido obtener un beneficio
econémico total de S/38,559.50, reflejando mejoras
sustanciales en la eficiencia operativa y en la gestion de
recursos de la empresa, tal como se detalla en la Tabla II:

TABLA 1T
MATRIZ DE INDICADORES
Causas raiz Pérdida Pférdida Beneficio Herramientas
Actual S/ Mejorada S/ del MRP
Produccién Plan Maes?rfo de
L S/8,613.50 S/3,436.00 S/5,177.50 Produccién
ineficiente (MPS)

Errores en
la planificacion de
la produccién
Falta de materiales
necesarios

Planificacion de
S/37,536.00 S/14,517.00 S/23,019.00 Requerimientos
de Materiales

Plan Maestro de

Produccion retrasada  $/11,782.00 S/5,680.00 S/6,102.00 Produccién
(MPS)
Compra de Y,
. Planificacion
emergencia S/5,625.00 S/3,082.00 S/2,543.00 Avanzada de la
a proveedores
Demanda

Ineficiencias en la
planificacion de
entrega de materiales
a almacén

Total S/65,963.50 S/27,404.00 S/38,559.50

Planificacion de
S/689.00 S/1,718.00 Requerimientos
de Materiales

S$/2,407.00

De acuerdo al objetivo especifico 3, se evalud
econdmicamente la propuesta de implementacion del MRP en
una empresa dedicada a la fabricacién de sustancias quimicas,
en Trujillo obteniendo resultados altamente favorables. El
andlisis revel6 un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 53,574.28, lo
que indica un valor significativo afiadido al proyecto después
de cubrir todos los costos. Ademés, se determind una Tasa
Interna de Retorno (TIR) del 78.7%, muy por encima del costo
de oportunidad del capital, lo cual resalta la atractividad del
proyecto. El periodo de recuperacion de la inversion es de solo
1.9 afios, mostrando una rapida amortizacion de los costos
iniciales y un retorno de la inversion en un plazo muy corto.
Asimismo, el ratio Beneficio/Costo de 1.13 confirma que por
cada sol invertido se genera un retorno adicional de S/ 1.13,
consolidando atn maés la viabilidad y rentabilidad econémica
de la propuesta.

IV. DISCUSION

La investigacion determind que la implementacién de un
sistema MRP en la fabricacién de thinner increment6 la
produccion de 9.54 litros por hora a 10.42 litros por hora. Este
hallazgo es coherente con los resultados de [7], quienes
reportaron un aumento en la productividad de la mano de obra
y la eficiencia tras la implementaciéon de MRP. Similarmente,
[2] observo un incremento del 40% en la productividad de la
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fabricacién de paneles de techo tras implementar MRP y
calculos de stock de seguridad. Estas comparaciones sugieren
que el MRP es efectivo para mejorar la productividad en
diversos contextos industriales.

El diagnostico del estudio evidencié un nivel de
productividad de 9.54 litros por hora, generando una pérdida
total de S/65,963.50 debido a varias causas raiz, como
produccion ineficiente y errores en la planificacion.

[10], también encontro6 que la falta de planificacion precisa
generaba altos costos de inventario, los cuales se redujeron
significativamente con la implementacion de MRP. subrayando
la importancia de una planificacion adecuada para evitar
pérdidas significativas.

Se desarroll6 una propuesta mediante el Plan Maestro de
Produccién (MPS), Planificacion de Requerimientos de
Materiales (MRP) y Planificacion de la Demanda, logrando una
reduccion considerable en las pérdidas totales y alcanzando un
beneficio econémico de S/38,559.50. [11] lograron resultados
similares al aplicar MPS y MRP en una empresa de tarimas de
madera, reduciendo el presupuesto de compras en un 40% vy el
inventario almacenado en un 50%. [12] también demostré la
viabilidad econdmica del MRP en la planificacion de compra
de materiales, mejorando la gestion de inventarios. Estos
estudios confirman que la integracion de MRP y MPS es una
estrategia efectiva para reducir costos y mejorar la eficiencia
operativa en diferentes industrias.

Con respecto a la evaluacion econémica la implementacion
del MRP, permitié obtener un Valor Actual Neto (VAN) de
S/53,574.28 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 78.7%,
indicando una alta rentabilidad del proyecto. [12] reporté un
VAN de S/20,359 y una TIR del 41.7% en su estudio, lo que
también reflejé una alta viabilidad econdmica. La comparacién
de estos resultados demuestra que la implementacion del MRP
no solo es técnica y operativamente beneficiosa, sino también
econdémicamente  viable, proporcionando un  retorno
significativo de la inversion.

En general, los antecedentes revisados coinciden en que la
implementacion del MRP mejora significativamente la
productividad, la eficiencia operativa y la gestion de recursos,
a la vez que proporciona beneficios econdémicos sustanciales.
[13] y [14] también respaldan esta afirmacion, destacando
mejoras en la eficiencia y la satisfaccion del cliente mediante la
implementacion de MRP y otras herramientas de planificacién.
Estos resultados confirman que la implementacion de un
sistema MRP puede ser una solucion integral para mejorar la
productividad y eficiencia en la fabricacién de sustancias
quimicas, asi como en otros sectores, optimizando la
planificacién de recursos y la gestion operativa.

Una limitacion de la investigacion fue el acceso a datos
relevantes y actualizados, ya que la empresa no contaba con un
sistema de registro detallado y consistente de sus operaciones
histéricas, lo que dificulté la recopilacion de informacion
precisa para el analisis. Ademas.

La implementacion del sistema MRP permitira una
optimizacion significativa en la gestion de inventarios,

reduciendo costos operativos y mejorando la disponibilidad de
materiales esenciales, lo cual se traducira en una mayor
eficiencia productiva y una respuesta mas rapida a las demandas
del mercado. Ademas, al mejorar la sincronizacion en la cadena
de suministro, se minimizaran los tiempos de inactividad y se
evitaran las compras de emergencia, contribuyendo a una
operacién mas fluida y econdémica. Las implicancias teéricas de
la investigacion son igualmente importantes, ya que su
desarrollo contribuy6 al conocimiento sobre la aplicacion de
sistemas MRP en el sector de fabricacion de sustancias
guimicas. Este aporte tedrico ofrece un marco de referencia y
una base soélida para futuras investigaciones, facilitando la
comprension de los desafios y beneficios asociados con la
implementacion de MRP en este sector.

V. CONCLUSIONES

Los resultados permitieron que la propuesta de implementacion
de un sistema MRP tuvo una influencia significativa en la
mejora de la productividad en la fabricacion de thinner,
incrementando la produccién de 9.54 litros por hora a 10.42
litros por hora.

El diagndstico de la situacion actual de la productividad en la
fabricacion de thinner, donde se evidencié un nivel de 9.54
litros por hora, situandose por debajo del estandar del sector,
establecido en 10 litros por hora; esto genero una pérdida total
de S/65,963.50. Esta pérdida se atribuye principalmente a varias
causas raiz, incluyendo produccién ineficiente, errores en la
planificacion de la produccidn, falta de materiales necesarios,
produccion retrasada, compras de emergencia a proveedores e
ineficiencias en la planificacién de entrega de materiales a
almacén.

La propuesta se desarroll6 mediante el Plan Maestro de
Produccién (MPS), Planificaciéon de Requerimientos de
Materiales (MRP) y Planificacion de la Demanda, se logré una
reduccion considerable en las pérdidas totales, alcanzando un
beneficio econémico total de S/ 38,559.50, mejorando la
eficiencia operativa y la gestién de recursos.

La evaluacién econémica permitié obtener un Valor Actual
Neto (VAN) de S/ 53,574.28, indicando un valor significativo
afiadido al proyecto tras cubrir todos los costos. La Tasa Interna
de Retorno (TIR) fue del 78.7%, superando ampliamente el
costo de oportunidad del capital, lo que resalta la atractividad
del proyecto. El periodo de recuperacion de la inversion es de
1.9 afios, demostrando una rdpida amortizacion de los costos
iniciales. Ademas, el ratio Beneficio/Costo de 1.13 confirma
que por cada sol invertido se genera un retorno adicional de S/
1.13, consolidando la viabilidad y rentabilidad economica de la
propuesta.
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