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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Introduceién

INTRODUCCION

*"Un enfoque productivo: Manufactura Sincronizada". El titulo del presente
trabajo seguramente resulta poco descriptivo en si misme. La manufactura
sincronizada pone énfasis en el reconocimiento y méxima ulilizacidn de los cuelios de
bolalla dentro de la operaclén de una empresa. Esta descripcién aparenta ser
ordinaria. Ei lograr ta maxima utilizacion de 10s recursos restringidos en capacidad es
uno de los objetivos de la Ingenieria Industrial y no tiene nada de nuevo. Sin embargo,
la manufactura sincronizada es un sistema novedoso en varios aspectos: contradice
algunos de los conceptos nomalmente aceptados en la industria actuaimente. Asi
mismo, se propone un cambio en ia filosofia gerencial de la industria mexicana con el
fin de lograr e! objetivo de la organizacion: subsistir y ser rentable en un ambiente

altamente competido.

Al decidir desarrollar este tema, se tuvo en mente la necesidad de un sistema
de mejora que no requiriera de una alta tecnologia e infraestructura para su puesta en
marcha. Asi mismo, el sislema de mejora propuestoe debia dar resultados en el corto
plazo y permitir fograr una ventaja competitiva o el manteniemiento de la empresa en el

mercado.

El primer capitulo establece la necesidad de un método de mejora en el
ambiente productivo naclonal, Se comienza por tratar el entomo ecendmico dentro del
cual deba desarrollarse la industria mexicana. Un aspecto trascendental de aste
entorno lo constituye el libre comercio que se dard con los otros paises de América del
Norte. Ante la perspectiva econbmica presentada, se discuten diversas técnicas de

planeacién y ejecucién con el fin de entender si son las adecuadas al entomo
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presentado. Por ultimo se plantea e} objetivo que debe guiar a una organizacién

productiva.

Una vez establecido e} objetivo que se persegurd a lo fargo del rabajo, el
capitulo dos propone una serie de medidas que seitalarén el grado en que el objetivo
se ha cumplido. Se dividen en dos grandes grupos: las financieras y fas operativas.
Dichas medidas juegan un papel importante en fa competitividad de una empresa

productiva, aspecto que también es discutido en este capitulo.

En la manufactura intervienen dos aspectos fundamentales cualquiera que sea
el proceso de transformacién del que se trate: los materiales que seran usados y los
recursos disponibles para lograr dicha transformacién. €t tercer capitulo analiza la
forma en que estos aspeclos se interrelacionan al momento de Hlevarse a cabo Ia
produccién. Un punto que debe resaltarse en este apartado es (a importancia que
tienen los recursos dependiendo si son o no cuellos de botella en el proceso de

manufactura,

E! capitulo cuatro constituye Ja base operativa de la manufactura sincronizada.
El proceso de mejora continua propuesto sa compone de cinco pasos que son tratados
en detalie. Asl mismo, se proponen fres elementos con los cuales se fogra la

sincronizacién de la operacion llamados “"tambor-colchén-cuerda™

Una vez establegida la plataforma de la manufactura sincronizada, ésia es
aplicada a un proceso concreto. El procedimiente seguido se desciibe en el capltulo

cinco.
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Seguramente la manufactura sincronizada no es la panacea a los problemas de
la industria actual, sin embargo propone un método sencillo que da resultados de

manera efectiva y a bajo costo.

iii



Un Enfoque Productivo:

Manufactura Sincronizada Ef Entorno Actual
I. EL ENTORNO ACTUAL

La Necesidad de Mejora

México enfrenta actuaimente grandes cambios, tanto internos como externos.
La tecnologia, el comercio, la politica, son todos elemantos que muaven al mundo
actual hagia la globalizacidén, A medida que mas naciones se industrializan, &! mundo
se empequefiece en términos de transferencia tecnoldgica, comercio e intercambios
culturales. Las economias nacionales son cada vez mas dependientes del comercio
exterior y todo parece indicar que esta lendencia no sélo continuard, sino que se
acrecentara. Los mercados son ahora intemacionales y sumamente competidos.

Un elemento sumamente importante de esta nueva economia global es que
muchos, si no es que todos los mercados, se enfocan en |a calidad y en el sarvicio a
clientas. Todos los esfuerzos que una compadia manufacturera realize deben
enfocarse a cumplir con excelencia estos aspectos.

Es bien sabida la existencia de numerosos sistemas cuyo fin as el establecer
estandares de aita calidad en los ambientes productivos. Mas adelante en esle mismo
capitulo, se hace referencia a MRP, MRP i, y JIT. Todos ellos han comprobado su
efectividad. Sin embargo, es sabldo que la implantacién de ellos os lenta y requiere de
importantes inversiones en equipo y/o redisefio de la planta productiva. La realidad
econdmica de México, como se analiza a continuacion, no permite a la mayoria de!

sector productivo la implantacidn de esta tipo de sistemas.
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Ei Entomo Mexicano

Competitividad, No cabe duda que ésta es la palabra de moda en la industria y
los mercados internacionales, La competitividad se encuentra limitada por ef desarrolio
industrial de un pals. En el caso de México, dicho desarrollo ha sido marcado por los
problemas econdmicos y las politicas proteccionistas. Mientras las potencias
industriales desarrolfaban sistemas de mejora ¥ nuevas tecnologias, México luchaba
por salir de una grave crisis. La década de los noventa marca un cambio drastico y
lanza af pais a una cafrera en la que sin duda se encuentra en desventaja.

Enmiendas hechas a la constitucién y a promulgacion de leyes introducidas
durante las tres décadas que siguieron a la segunda guerra mundial tuvleron varios
aspectos en comin: el control dal goblerno sobre las actividades econdmicas, la
proteccion a los grupos capitafistas nacionales contra {a compel‘encia extranjera, la
justificacion de nuevas empresas estatales y grandes beneficios a las organizaciones
obreras. Este tipo de medidas contrastaron considerablemente con las estrategias
seguidas por Japdn en el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial.

£l resultado de las anteriores poiiticas, fué la gradual asfixia de las fuerzas
productivas del pafs. Ef sector industrial mostrd serias deficiencias ya que el progreso
era impedido por inapropiadas politicas de crecimlento, falta de competencia y de
tacnologia asi como una gran ascasez de capitales. En 1973, México establecio
medidas para restringir el uso de tecnologfa extranjera y la inversién no nacional en las
empresas se limité a un maximo de 49%. Los sindicatos obtuvieron grandes beneficios
@ incrementos salariales.

Asf mismo, un Imporiante sistema de licencias fué establecido para garantizar
proteccion a los productores intemos y la estabilidad de (a batanza comercial. La
restriccion a las imporiaciones afecté al sistema productivo ya que México es
dependiente de proveedores extranjeros en cuanto a bienas de capital. El control de

precios fué ampliamente usado como proteccion comerclal y para garantizar el abaste
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de articulos de primera necesidad a una creciente poblacién urbana. Dicho ambiente
de precios controlados no motivo el desarrollo industrial.

En 1977, {ué necesaria la intervencién del Fondo Monetario Intemacional y se
establecid la necesidad de alcanzar el equilibrio macroeconémico y el reajuste de
precios. En esta etapa, el pals se vié de pronte enriquecido con el descubrimiento y
explotacion de vastos yacimientos petroliferos en un momento de escasez mundial. €|
petrélec y el endeudamiento externo fueron las herramientas para lograr el
creciemiento logrado durante 1978.1981. El desarrollo tacnolégico e industrial fué
olvidado. Cuando los precios del petrdleo cayeron en 1981 y los créditos se
suspendieron, la economia, y con ella la industria, se colapso.

Debido a las grandes presiones ocasionadas por la grave crisis de 1982, el
gobierno se vio obligado a revertir las decisiones proteccionistas y a fomentar el
desarrollo indusiral y econdmico del pais.

En 1983, el FMI otorga un préstamo de $3,800 millones de dolares al pais. Asi
mismo, bancos privados otorgan $3,000 millones de délares. Dos afios después, en
noviembre de 1985, México inicia las negociaciones para ingresar al GATT (siglas del
General Agreement on Tariffs and Trada), convirtiéndose en miembro en julio de 1986.
Este fué un primer aviso para la industria: los productos tendrian que mejorarse si se
queria ser competitivo en los mercados nacionales.

Poco a poco el pais resuelve los apremiantes problemas que impedian el
desarrollo industrial. Durante 1988-1990 se lograron varios acuerdos respecto a la
deuda externa, 10 que limitd las transferencias al extaror a un 2% del Producto Interno

Bruto durante 1989-1992 1],

Como consecuencia del incremento de las exportaciones no-petroleras y una
tasa de interés de 6.25% sobre $22,400 millones de dblares de deuda exterma, la

aconomia maxicana se ha vuelto menos vulnerable.
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Fig- 1.1
Fuente.-México: A new economic profile. SHCP. 1991

Desde 1982, alrededor de 800 empresas paraesiatales han sido vendidas,
cerradas o ransferidas. Entre enero de 1989 y noviembre de 1990, ef ingreso obtenido
de fa venta de estas empresas fué de aproximadamenta $1,600 mlllone.s de dolares.
Durante 1991, este ingreso se estima entre $4,000 y $8,000 mitones de ddlares {1j.

En marzo de 1990, bajo la iniciativa de) Plan Brady, México logrd una
disminucion en su deuda externa de aproximadamente $11,100 millones de ddlares.
Durante 1991, la poiftica se dirgié a disminuir las transferencias al exterior con el fin de
soportar el crecimianto.

No sélo con productos competitivos logrard México entrar a los mercados
internacionales, sino que el comercio debe estimularse, en este aspecto, el numero de
tarifas comerciales fus reducido de 16 en 1982 & 5 en 1989 (0%, 5%, 10%, 1% y

20%). Para soportar Ja apertura de mercados las regulaciones referentes a ta inversion
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axtranjera fueron relajadas en mayo de 1989: la paricipacién maxima del 49% fué
extendida a $00% en 58 sectoras, En otros 36 sectores en los que estaba prohibida la

participacion extranjera, ésta se a limitado (generaimente a un 49%)}.

Los cambios en a politica econdmica que ha experimentado el pais han sido la
base sobre la cual se podra construir ta estructura de una industria. Dichos cambios
han propiciado un clima de mayor apertura comercial y por lo tanto exigen un mayor
nivel de competitividad. E! gran reto al que se enfrenta fa industria mexicana es lograr
un répido crecimiento que permita el desarrollo de la economia. El medio ambiente
internacional que prevalecera durante el final de la década de los 90's marcard

definitivamente el camino para {a industria mexicana

La Industria Mexicana ante el Libre Comercio

No cabe duda que una verdadera guerra econdmica ha comenzado. Las
grandes potencias bélicas poco a poco han cambiado su nombre por el de potenclas
econoémicas.

Actlualmente no se buscan aliados para desamollar tacticas defensivas, sino
para conslituir acuerdos comerciales. La Comunidad Econémica Europea constituye
uno de los grandes blogues econdmicos que, junto con el formado por los paises del
Lejano Oriente, tratan de dominar los competidos mercados intermnacionales.

El primero de enero de 1988, un tratado de libre comarcio entre Estados Unidos
de Norteamérica y Canada entrd en vigor. Un acuerde similar fug firmadoe entre estas
dos paises y México durante 1992, Este se plantea ¢como un acuerdo llevado a cabo
entre los tres palses mencionados para facilitar el flujo reciproco de productos,
serviclos @ inversiones, Para ello, existen dos aspectos fundamentales: el primero
consiste en raducir los impuestos de importacién en los paises que forman parte del

convenio; el segundo, por su parte, tiende a eliminar lo que ge conoce coma baneras
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no arancelarias , es.decir, aquellas trabas que sin ser impuestos, obstaculizan el
comerclo mas alla de las propias fronteras.

Dichas bamreras no arancelarias pueden ser de muchos tipos. Entre ellas se
cuentan las normas técnicas, que son especificaciones locales en funcién de las que,
por ejemplo, una substancia puede estar permitida en un pais y prohibida en otro. Una
barrera mas es lo que se conoce como /eglas de origen, que establecen qué
porcentaje del producto debe ser originario del pais que fo exporta; esto tiene el
proposito de evitar que alguna de fas naciones que forma parte del tratado sea puente

para productos de un pals ajeno al mismo.

Mientras que las barreras arriba mencionadas tienen que ver directamente con
la produccion del bien o servicio, otras se desprenden en mayor medida de factores de
tipo politico. Asi puede considerarse como una bamera no arancelaria el no dar el
mismo trato a los productores a fos productores nacionales y extranjeros. En otras
palabras, los integrantes del tratado deben tener libre acceso a los mercados y estar
sujetos a los mismos términos, condiciones y autorizaciones que los nacionales. El
controf de precios es quiza la barrera no arancelaria que mas ha afectado a l2 industria
mexicana, provocando la inexistencia de competitividad, lo que distorsiona el comercio
ya que los productos nacionales no son competitives en el extranjero,

tos distintos sectores de nuestro pais encaran el TLC con sentimientos
encontrados, que van desda un completo optimisme hasta un cierto temor a las
consecuencias del cambio. Entre las consecuencias positivas de este cambio se
pueden mencionar un incremanto importante en fas inversiones extranjeras, una mayor
apertura a nuevas tecnologlas, un aumento en el nivel de competitividad de las
empresas mexicanas y una mejora en el nivel de empleo de nuestra gente.

El aspecto negativo det TLC consiste en que muchas empresas que como

consecuencia dal proteccionismo habian mantenido un bajo nivel de competitividad y
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un alto indice de costos, no seran capaces de enfrentar exitosamente al cambio. Por
otre lado, el pueblo mexicane atravesard un dificil periodo de adaptacién a una
economia que se habra de equiparar paulatinamente & aquella de los demas paises
integrantes del tratado.

De acuerdo al panorama econdmico mostrado anteriormente, es evidente el
rezago en que se encuentra México frente a las potencias con las que tendra que
comerciar, Es obvio que existe la necesidad de lograr implementar mejoras en los
procesos de manufactura y lograr obtener productos de alla calidad, Pero ges
suficiente una mejora?. Peniemos en las ventajas tecnoldgicas y operalivas que la
industria norteamericana lleva a la industria mexicana. Si México ha de lograr un
beneficio del Tratado de Libre Comercio éste sera una vez que la industria nacional
haya logrado implantar un sistema que le permita mejorar continuamente, esto es, un

método de mejora continua.

La Naturaleza del Mejoramiento Continuo

La realidad mexicana actual, en especifico la situacion de libre competencia
que ahora se vive, hace necesario que cualquier organizacién que pratenda ser o
permanecer exitosa haga de la mejora continua su forma de vida,

El proceso do la mejora continua es aigo que trae consigo profundas
implicaciones, las cuales serd necaesaric superar y asi poseer la tan ansiada
competividad buscada por las empresas que ahora pretenden moverse en un mercado
mas libre.

Como en todo proceso, se debe contar ¢con una forma sistemética de accion;
por otro lado, el término mejora implica la superacién de todos los resultados abtenidos
con anterioridad. Estos resultados deberan ser medibles y apreciados por el mercado.
Por dltimo, por contfnuo se significa que lo anterior, es decir, ese proceso de mejora

sea sostenido.
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€&n el ambiente compatitivo se propician cambios verliginosos que procuran
mantener a tas diversas empresas an pasiciones de liderazge. Cualquier aplazamianto
del mejoramiento continuo traerd funestas consecuencias.

Supdngase que la empresa compelidora x diario hace una mejora en su
desemperio y que la empresa z, seguidora do x, imita sus pasos al dia siguiente. La
ampresa z se dirige al fracaso inminente. Esto se debe a que (a ventaja competifiva de
fa empresa x raspecto a la z crece dia con dia. A lo largo dei tiempo la empresa z no
sera rival de importancia para la empresa x. De aqui se concluye que ef establecer la

mejora continua como modo de operacion cotidiano es una fabor impostergable,

NEJORA DE X
NEJORADEZ

VENTAA ‘
COMPETITIVA

v

/'//’L/
TEMPO
fig. 1.2

Debe quedar clare que en un afdn de buscar resuitados a corto plazo no se
debe sacificar 1a compelitividad en el largo plazo. Es cosa comun el emprender
proyeclos y campafias que buscan un desempefio prefijado, el cual una vaz

alcanzado, se limitan a tratar de mantenerse estables.
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Los resultados logrados por una implantacién de procedimientos comparados
contra aquellos obtenidos por una estrategia de mejora continua tienen un

desempenio en el tiempo radicalmente distinto.

NVECRA
NEXRA
CONTIUA
- MEXRAENBASE
/ AESTANDARES.
/’ -
TIEVPO
Fig. 13

Los dos obstaculos mds fuertes que una empresa tendrd que afrontar para
moverse dentro del marco de la mejora continua son el "problema tecnoldgico” y el

"problema psicolégico”.

El Problema Tecnolégico.

El problema tecnolégico se manifista bésicamente en las herramientas,
procedimientos y métodos empleados.
Al avaluar el impacto del problema tecnoiégico habra que tener muy claro si realmante
esta es |a bamera que resta competitividad a la empresa. Generalments ningln

problema empresarial se resusive Gnicamente con la aplicacion de lo mas avanzado en

alta tecnologia. Si esto fuera asi, México sélo r itaria un pré internacional

para adquirir robots industriales y sistemas informaticos con los cuales eminentements

nos convertiiamos en una potencia econémica mundial.
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No por este razonamiente debe menospreciarse el problema tecnaldgico. Lo cerrecto

es determinar el papel que juega dentro de una solucién total.

E! Problema Psicologica

Todo grupo humano posee caracteristicas especificas que lo definen y le dan
personalidad. Una de estas cualidades es 1a psicologia de la organizacion. Esta
cualidad es determinante para establecer un proceso de mejora continua con éxito.

Tomese como ejemplo la industria mexicana de hace unos anos, que tenia
pocos compelidores y mercados @stables. Esta situacion inevitablemente generd una
forma de pensar mediocre, en la que poco importaba el cliente y la calidad porque de
cualquier forma las utilidades eran seguras. Debldo a esto el cambio en la psicologia
de la organizacion es el principal obstaculo que las empresas mexicanas deben
vancer.

Existen cuatro aspectos fundamentales, dentro del esquema de la psicologia
organizacional que deben reformarse antes de emprender el proceso de mejora

continua.

Pasar dal Mundo del Costo al Mundo de los Recursos Generados.

Este un valor netamenta econdmico. Es blen sabido que una empresa funciona
en base al uso de sus recursos (inversiones y gastos) para generar mas recursos
{ventas). De aqui que el éxito financiero pueda medirse segin la relacién que haya
entie ventas y costos. Hay dos caminos de mejora posibies. El primero es reducir los
costos y el segundo es aumentar € monto por veitas. (Por supuesto que una
comblinacién de ambos no debe descartarse).

Reducif los costos es un término comin en el vocabulario gerencial, que analizado con
detenimiento se encuentra que es equivalente a una reduccidn de recursos. Lievando

este pensamiento a sus Ultimos limitas es evidente que la reducclin de recursos tiene
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una frontera: el cero. Es dificil de concehir que se funde una empresa-negocio para
tratar de reducifia a cero. Por ofro lado, desde que fa reduccidn de costos tiene up
limite no se concibe como la escencia de un proceso de mejora continua.

Debe analizarse como contraparte ef proceso de incrementar 1a generacion de
recursos. £sto debe lograrse a través de anadirle mayor valor al producto en venta,
aumentando asi la diferencia matematica entre ventas y costos. Esta posibilidad
ofrece un area de mejora practicamente infinita y totalmente consistente con un
proceso de mejora continua. De este modo las decisiones a tomar en una empresa ya
no se regirdn por la pregunta “¢cuadl cuesta menos?” sino por "¢ cudl reporta mayores
beneficios al negocio?".

La diferencia enlre ambos mundos se comprende al ver gque @) enfogue de
costos centra su atencidn en los insumos mientras el mundo del valor agregado se
basa en lo que genera fa empresa. No se quiere decir con esto que la reduccion de
<ostos no se tomard en cuenta, sino que pasa a un papel secundario, No es dificil
imaginar la controversia que tal afirmacién causaria en cualguier junta de planeacién
de prasupuesto. Séio tengase en cuenta que una empresa fue creada con el propdsito

de generar riqueza, no de reducir costos.

De fos Eventos a la Estructura.

£l funcionamiento de un sistema, como cualquier empresa, puede chservarse
en tres niveles distintos.

El primero de 6stos es el de los eventos, por ejemplo un obrero puede observar
que una pleza recién magquinada estd fuera de especificacionas.

El segundo nivel de observacibn es en el que se establecen patrones de
comportarniento. Cualquier gréfico da control puede damos informacion da este tipo.

€l tercer nivef de observacién es el de las estructuras, en este nivel se

establecen las causas do cada efecto. La apiicacidn de la Calidad Total es un ejemplo

[}
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de la comprensidén de las estructuras de un sistema lo cual permite corregir la
enfermedad y no sdlo los sintomas.

En el lado opuesto se tiene el ambiente laboral caracterizado por atender
constantemente a las emergencias, es decir los eventos, sin jamas modificar las
estructuras (M. Senge en su libre “La V Disciplina” hace una excelente exposicién de

cémo comprender las estructuras del comportamiento empresarial).

Pasar de del Primer Orden al Segundo Orden.

Las soluciones que un problema dado en cualquier sistema se puedan tener,
pueden ser de primero ¢ segundo orden,

La sofucidn de primer orden es aquella dada tomando como validas todas las
suposiciones originales, por ejemplo un perfeccionamiento de un sistema de costos
asume que la premisa original de que el obtener resultados optimos locales asegura el
Gptimo global es cierta.

Una solucién de segundo orden comenzara con el cuestionamiento de oste
dogma y si encontrase que las supociones originales eran falsas, la solucién obtenida
serd radicalmente distinta.

Con una solucién de segundo orden se pretenden construir estructuras diferentes a la

de la competencia y asi poseer una ventaja compatitiva.

Pasar dal Temor a la Aspiracion.

La motivacién es el agente impulscr de nuestros actos. La diferencia esta en fa
naturaleza del sentimlento impulsor.
El miedo ante una situacion de fracaso puede mover a cualquiera, pero la motivacion
por medio del temor termina por perder su Impacto, a tal punto que una amenaza
inminente no cause !a menor reaccidn (recuérdese la vieja fabula de Pedro y el lobo).

Como un proceso de mejora continua no puede impulsarse por un motor que

12
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gradualmente se va oxidando se tiene que optar por {a motivacion de la aspiracion. La
capacidad de los grupos humanos de siempre establecerse metas mas aitas se
identifica plenamente con el mundo de la aspiracion y éste a su vez con la mejora
continua. Por otro lado la motivacidén por temor se basa en la reaccion ante hechos
inminentes, sobre los cuales ya no se tiene ningin control, mientras que la aspiracion
no espera a que la situacién esté fuera de control. Siempre es lider e innovativa. Por
esto el campo de acciones posibles de la aspiracién es muy superior a fa variedad de

soluciones generadas por €l temor.

Los cuatro aspectos del problema psicolégico deben siempre estar
interaciuando como una sola unidad. Otra caracteristica es que deben ser la forma
cotidiana de pensar. Atacar el problema psicoldgico no puede verse sdlo como un
proyecto organizacional ,Cémo se le pedria calificar de proyecto a la actividad de

pensar?

Métodos de Mejora en Manufactura

Hasta este momento es clara la necesidad de optimizar los métodos de
manufactura con el fin de aumentar la competitividad ante los retos que se ya se
presentan.

Son varios los sistemas que existen actualmenta, Et MRP (siglas del nombre en
inglés Materials Requirements Planning), es un sistema de planeacion logica de
requerimientos netos dentro de la demanda dependiente. £Ef MRP explota listas de
materiales desde el nivel mas alto de demanda considerando las existencias o los
pedidos que estan por ser entregados. €l objetivo es disminuir los inventarios
praveyendo al proceso productivo de los materiales que requiere en el momento
necasario. En fasumen, MRP prove la planeacién neéesagia para fabricar o comprar io

que se necesita en el momento que se necesila. Sin embargo, MRP no as una
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heramienta ejecutora. Sélo recomienda acciones que los planeadores pueden seguir,
ignorar o alterar; es insensible a la capacidad disponible en un momenlo dado. Sin
embargo, su limitacion mas importante es que no propone un sistema de mejora
continua.

£l sigulente paso logico es el MRP Il (sigias del nombre en inglés Manufacturing
Resource Planning). Este sistema satisface la necesidad de relacionar la planeacién
de la manufactura y de los materiales, También considera la capacidad de la planta,
sea ésta determinada por la mano de obra, la maquinaria u otra fuentes. La
retroalimentacion de las &reas operativas es escencial para una implantacion exitosa.
Si esto se logra, es posible planear el trabajo y tener a todos y a tado laborando bajo
dicho plan. La implantacion de un sistema de MRP If es muy complicada y requiere
asesoria sumamante especializada. Por definicion requiere un sistema MRP instalado
y funcionando. El MRP !l pretende alcanzar una mejora continua en sus procesos a
traves de 1a retroalimentacion del sistema.

Después de la Segunda Guerra Mundial, Japon asimilé los conceptos de TQM
(siglas en inglés de Total Quality Management} y desarrolld el sistema JIT (siglas del
nombre en inglés Just In Time). La filosofia del JIT puede verse como un proceso
continuo hacia la total eliminacién del desperdicio y respetoc a la gente. Una
herramienta muy impsriante del JIT es ia técnica conocida como Kanban, la cual utiliza
sefales en el piso de produccion para asegurar un flujo continuo de materiales entre
las diferenies operaciones. Para lograr una implantacién exitose, los cambios deben

ocurrif no 50lo en la planta de produccion, sinc an toda la erganizacion.
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Fllasofia JIT

Eliminacién del; desperdicio

L 1

Flujo Intesrvencitn de Calidad
los empleados

Fig. 1.4

No todas las compafias mexicas son capaces de implementar todas las faces
del JIT. Asimismo, no todos los supuestos del MRP pueden ser llevados a cabo en la
realidad. Estos supuestos incluyen el conocimiento y exactitud de los tiempos guia y
procesos de manufactura independientes. La complejdad del MRP |l Io hace
practicamente inaccesible -al menos en el corte plazo-, para la gran mayoria de las
empresas nacionales.

Hasta aqui se ha establecido lo siguiente: la economia abiena a ianzado a
México en una competencia donde los oponentes son formidables. El atraso de
nuestro pais en la carrera se ha debido a los problemas econdmicos que han marcado
decisivamente el desarrollo industrial. Es evidente 1a necesidad de un sistema que
impulse a ta industria nacional y reduzca la desventaja en que se encuentra, Debido a
que los sistemas existentes parecen no satisfacer las necesidades actuales, es
necesario un sistema que proparcione una mejora substancial en las organizaciones y

cuya implantacion sea sencilla y econémica .
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El Objetivo de Toda Organizacién

Una verdadera competencia se ha desencadenado: los bloques econémicos
buscan nuevos mercados, los palses buscan una balanza de pagos positiva, las
emprasas buscan aumentar sus ventas. El reto al que se enfrenta la direccion de fas
organizaciones actuales es como llegar a ser mas compelitivos lo mas répidamente
posible. No es posible adoptar unicamente las esirategias de reducir los gastos y
despedir a los trabajadores. Es necesario encontrar un sistema que permita establecer
un proceso de mejora continua que permita a las organizaciones competir con éxito.

Ei problema es dificil. La industria mexicana se encuentra en desventaja y
cuenta con recursos limitados. No existe tiempo para ensayos. Se deben adoptar las

medidas correctas rdpidamente o enfrantar las consecuencias,

Una Industria exito sa debe generar utilidades:
esto conslituye el objetivo de toda organizacién

Una industria exitosa contribira al éxito dal pais. Sin embargo, la frase “industria
exitosa” no es sindnimo de “industria operante”. Una prueba de este hecho es la
multitud de empresas operantes pero no exitosas que el gobiemo ha vendido. Dichas
empresas representaban una carga por una sola razon: no generaban utilidades. La

razdn de emprender un negocio a través de una empresa es claro: obtener dinero.
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Il MEDIDAS FINANCIERAS Y OPERATIVAS

Una vez establecida la meta para una empresa manufacturera, @s necesario
establecer algunos pardmetros que determinen el grado en que dicho objetivo a sido
cubierto.

En el presente capitulo se plantean dos tipos de pardmetros o medidas; /as
financieras, que miden directamente el estado de rentabilidad de una empresa y fas
operativas, que reflejan el impacto en las medidas financieras de ias acciones tomadas -
en el piso de produccidon. Asimismo, se muestra la relacién entrg las medidas

operativas y la competitividad.

Objetivo de las Medidas
Una vez que se ha establecido un objetivo, el siguiente paso consiste en
establecer medidas que determinen el grado de logre que se ha alcanzado.

No es ldgico elegir medidas de desempeiio sino hasta que la meta se ha
seleccionado definitivaments. De acuerdo a lo expuesto en e! capitulo anterior, ia meta
de una empresa privada consiste en mantenerse aperando para generar utilidades que
satisfagan las espectativas de los inversionistas.

Las maedidas financieras y operativas tienen como fin conocer las
consecuencias de las decisiones tomadas en el proceso productivo sobre la

operatividad y rentabilidad de |a empresa.

Establacimiento de las Medidas Financieras

Una adecuada administracién de las finanzas en una empresa, ayudard al
negocio a proporcionar a los clientes mejores productos a pracios competitivos, a
retribuir con justicia @ sus empleados y, por supuesto, a otorgar mayores rendimientos

a los inversionistas.
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Webster y Brigham detfinen el objetivo de la administracion financiera de una
comparia como "la maximizacién del valor de la empresa® [1). En el presente trabajo
esta aclividad no se reduce al departamento de finanzas, sino a todos y cada uno de
\os colaboradores de una firma de manufactura. La responsabilidad de aumentar el
valor de la compafia a través de las ventas o de las inversiones realizadas no debe
limitarse a un staff financiero. Es deber de la direccion hacer consciente al personal
que toda actividad realizada en las instalaciones, ya sean planta u oficinas, tiene como
unico fin el obtener dinero que haga rentable el funcionamiento de la firma.

Sin embargo, no cabe duda que es a través del andlisis de las cuentas
presentadas en los estados financieros como se determina el buen o mal
funcionamiento de una compailia. En este apartado se proponen tres medidas de tipo
financiero que dirigen a una empresa definitivamente al logro de su objetivo. Al
definidas se ha tomado en cuenta evaluar la rentabilidad de una empresa
considerando datos absolutos y relativos. Asimismo, ya que 1a empresa trata de
funcionar a través del tiempo, debe considerarse una medida que tome en cuenta este
aspecto. De esta forma, se proponen como medidas financieras |a utilidad neta, el

retomo sobre los activos v el flujo de efectivo.

Medidas Financieras
a) Utilidad Neta
b) Retorno Sobre los Activos
¢) Flujo de Efectivo




Un Enfoque Produgtivo:

Manufactura Sincronizada Medidas Financleras y Operativas
Utilidad Neta

Define de forma absoluta fa rentabilidad de {a empresa. Indica las ganancias o
pérdidas que se han generado durante el periodo de tiempo que establece el Estado
de Resultados. A continuacidn se muestran fas partidas de éste que levan a ia

determinacion de ia utilidad neta.

Compahia ABC
Estado de Resultados
Por el afio terminado el 31 de dic. de 1992

VENTAS HRUTAS XXX
Davolutiones XXX
Descuentos XXX

(=)  VENTAS NETAS XXX

-} COosTO DE VENTAS

Materia pdma XXX

Mano de obra directa X000

Mano de obra ind. XXX

Energia poes

Depraciacion 00X
{=}  UTUDAD BRUTA XXX
()  GASTOSDE VENTA XXX
) GASTOS ADMON. XXK
(=)  UTILIDAD DE LA OPERACION AXX
(-} GASTOS FINANCIEROS XXX
(+)  ProDUCTOS FINANCIERDS XXX

=) UTILIDAD ANTES IMPUESTOS XX

(-} IMPUESTOS

1SR XXX

impuasto al activo XXX
(=)  UTILDAD NETA XXX

Retome Sobre ios Activas
Define de forma relativa fa rentabilidad de una empresa, Relaciona las

ganancias obtenidas con los activos necesarios para generaras. Esta relacion es
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légica ya que desde que se crea un negocio, su objetivo es genarar utilidades, y la
inversién realizada es el medio para hacerlo.

Basicamenta, el retomo sobre fos activos (conocido por sus siglas en inglés
ROI, Retum On investiment), se obtiene de la razén:

Ulilidad Neta
ROl = 2 Cives Totales

Un estudio mas amplio del retorno sobre los activos se desprende del Sistema
Du Pont de andlisis financiero. Este sistema realiza un andlisis de las razones de
actividad y del margen de utilidad sobre ventas, mostrando la forma en |a que estas
razones interactian para determinar la tasa de rendimiento sobre los activos. Un
diagrama del sistema se muestra en la figura 2.1 . De la figura se desprende la

siguiente expresion equivalente para et ROL:
_ [ Utilida Ventas
ROI= ( Venta:) ( |nversl¢n)

Los dos factores del segundo miembro de la igualdad anterior, constituyen et
margen de utilidad sobre ventas y la razén de rotacion del activo, respectivamente.
Generalmente el valor de ambos esta influenciado por el giro de la empresa.
Dapendiendo de la naturaieza de sus Operaciones, una compafila debe tener un
numero de activos indispensables y una determinada rotactén de los mismos con el fin
de que su RO\ sea satisfactorio. Asl, por ejemplo, una compaiia constructora requiere
de grandes inversiones y de periodos prolongados para efectuar sus operaciones, por
lo que su rotacién de activos es baja, sin embargo, las utiidades generadas son altas,

compensando de esta forma su retorno sobre activos. Por el contrario, un fabricante de
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alimentos debe compensar al raducido margen de utilidad de sus productos con una

alta rotacién de los mismos para obtener un ROl conveniente.

Flujo de Efectivo

La permanencia de una empresa se debe en gran parte a esta condicidén. El
flujo de efectivo constituye una medida de operatividad. Si el flujo de efectivo es
suficiente para mantener a la empresa operando, no exista ninguin problema. Si el flujo
de efectivo no es suficiente, ninguna otra medida es importante, ya que la empresa no

sera capaz de funcionar. La relacidn que lo define es:

Flujo de Efectivo = Utilidad Neta + GNSE,
donde: GNSE= Gastos que no implican salidas

de efectivo, como |a depreciacién
o la amortizacion.

La importancia de contar con efectivo suficiente para realizar las actividades de
una empresa, radica en ¢l ciclo de flujo de efectivo. El diagrama de la figura 2.2

muestra ef proceso comun de operacionas de una compaiia;

Clakfaga o=

moterls prima

Sumtor doumsdadin

Obligaciones!
frvestaris de
producis fiaal

Ciclo ds produccibn y necesidad de slecive

Fig, 2.2
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La figura 2,2 llustra 1a naturaleza basica del flujo y necesidad de efectivo. El
proceso inicia al generarse una orden de produccion. Ello da como resultado la
adquisicion de deudas con proveedores a través de créditos para la compra de materia
prima y de sueldos acumulados en el interior de la empresa. El proceso productivo
genera gastos de operacidn que deben ser cubiertos. Finalmente se generan
inventarios de producto terminado que seran vendidos generalmenie a crédito,
generdndose una cuenta por cobrar, Hasta este momento del ciclo de operacidn, la
empresa no ha recibido dinero, no obstante, debe seguir operando y haciendo frente a
sus obligaciones. Es en este momento cuando ia necesidad da efectivo es mas
apremiante. Es posible obtener préstamos para continuar la operaclén hasta el

momento de transferir a caja y bancos las cuentas por cobrar.

Medidas Operativas
Las medidas financieras establecidas anteriormente son capaces de determinar
por si mismas si la emprésa es rentable y capaz de operar. Sin embargo, son
inadecuadas para juzgar el impacto que tendrdn fas acciones tomadas durante el
proceso de manufactura. Por ejemplo, ¢Cudi debe ser el tamafic de los lotes a
procesar?, §Es conveniente automatizar un departamento?, (Cudl debe ser el tamanio
del inventario de producto terminado?, etc.
lLas preguntas anteriores son contestadas a menudo recurriende al uso
tradicional del sistema de costos, al cual no permite la adecuada toma de decisiones.
Asimismo, preguntas como las planleadas tampoco puaden evaluarse en términos de
utilidad neta, retomo sebre los activos o fluje de efectivo. Es necesario establecer
madidas operativas que afecten de forma adecuada a las medidas financieras y

alcanzar asi una alta rentabilidad,
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Las medidas altemativas que se proponen son llamadas operativas, ya que
deben reflejar directamente el impacto de las acciones tomadas durante la operacién o
funcionamiento de la compaiia.
Para que las medidas elegidas sean universaimente aplicables, deben ser
comunes a cualquier ambiente de manufactura. Deben, por tanto, describir

apropiadamente las tres actividades basicas que dirigen el desempeiio de una planta:

- Compra de materiales
- Transformacién
- Venta de productos

Medidas Operativas
a) Inventarios (1)
b) Gastos de Operacion (GO)
¢) Cantidad de Dinero Generado (CDG)

Las tres medidas que se relacionan directamente con las actividades

mencionadas son inventarios. Gastos de operacion y Cantidad de dinero generado.

inventario

Se definira al inventario como "ledo el dinero que se ha invertido en comprar

blenes que se pretenden vender” [2]. Expresado en forma matematica, el inventario es:
Inventario = Costo de la Materia prima

Esta definicion difiere de 1a tradicional en el aspecto de que, para inventarios en

proceso y de producte terminado, ne incluye el valor abmgado al producto por el
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sistena, ni siquiera gastos directos. Es decir, al evaluar el inventario en proceso o de
producto terminado existente no se debe agregar a lo gastado en materia prima el
prorrateo de gastos como energla eléctrica, depreciacién, mano de obra, etc. Dichos
gastos operativos constituyen una medida fundamental para evaluar el desempedo de
una empresa y seran considerados mas adelante.

Se debe recordar aqui ia importancia de considerar a la compania como una
¢aja negra, en la cual se utilizan insumos y se obtiene dinero. El valor agregado debe
considerarse para toda la compaiia, no para un producto. Considérese el siguiente

€aso:

El departamento A de la Compadia ABC presenta una produccion de 200
unidades. El costo de los materiales utilizados en este proceso es de N$0O.1/unidad.
Asimismo, la compaiiia incurre en los siguientes gastos:

Mano de obra directa N§2,100.00
Energia, combustible NS 300.00
Mano de obra indirecta N$ 510.00
Depreciacidn N$ 190.00

El gerente del departamento A esta presionado por la direccion para disminuir
los costos por urTidad. Es obvio que mientras mayor nimero de unidades produzca, el
gasto por unidad sera menor (los gastos de energia, mano de obra y depreclacién
seran prorrateados entre un nimero mayor). En caso de producir menos unidades, el
tradicional sistema de casteo mostrard un aumento en el costo por unidad.

Se demostrard mas adelante que para lograr un sistema de manufactura
sincronizada, en ocasiones un equipo o'departamemo no debe operar a su maxima
capacidad. Por otro lado, Shingo establece que "el inventario es un mal absoluto" {3},

mientras que el tradicional sistema de costos parace fomentarios.
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Disminuir 1a produccién para bajar el inventario en proceso y/o lograr ia
sincronizacion en el proceso se dificuita actuaimente por el aparente aumento de los

costos. Es por ello que al costear el inventario deben excluirse los gastos prorrateados

Los inventarios deben valorarse sélo

por el costo de la materfa prima

que impiden una adecuada toma de decisiones en la manufactura y en la mejora del

procaso.

Un argumento mas a favor de evaluar el inventario sélo con el costo de fa
materia prima utilizada, es que mientras un produclo no ha side vendido, ya sea que
se encuentre en proceso o en aimacén de producto terminado, no ha proporci.onado
ganancias a la empresa, y por lo tanto su valor real para la misma es sélo el de los

materiales utiizados en su elaboracién.

Cantidad de Dinero Generado (CDG)

Es el monto de dinero generado por la empresa a fravés de las venlas.
Elgvando al mayor nivel posible la CDG, se tendrd la certeza de contribuir al logro de la
mata de la compahia.

El concepto de venla que se mansja en el parrafo anterior se refiere al
momento en que las cuentas por cobrar son llquidadas por los clientes v el efectivo
esta disponible para la empresa fabricante.

Es una practica comun en la industria actual, el medir la eficiencia de una

planta manufacturera a través de su volumen de preduccidn. Incluso dentro de una
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misma instalacién, es frecuente que cada departamento productivo o inciuso equipos
determinados, sean evaluados de acuerdo a su propia produccion, sin considerar el
impacto global a la compadia. Este enfoque generalmente da por resultado altos
niveles de inventario, creando problemas que se trataran mas adelante. Si.una
compaiiia posee un alto volumen de produccién pero no es capaz de vender sus
productos, el resuitado de la operacién no contribuird a elevar el valor de la empresa.
" Es por ello que upa medida real de la produccién vendida es la CDG, Esta medida

oparativa se expresa como sigue:

CDG = Ventas Netas - Costo de materia prima
Otro tipo de gastos en que se incurre al producic son considerados en el

siguiente apartado,

Gastos de la Gperacion

Estos gaslos estan constiluidos por "todo el dinero que una compadia inviere
en transformar inventanio en CDG" {2].

Esta definicién incluye costos de venta (excepto la materia prima incluida en el
inventano), gastos de venta y gastos administrativos. Es posible expresar esto como

sigue;

GO=(CV-MP)+GV+GA,

donde: GO = Gasltos de la operacién
CV = Costo de ventas
MP = Coslo de la materia prima
GV = Gastos de ventas
GA = Gastos de administracion
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Cualquier gasto en que incurra la compaiiia debe estar destinado a incrementar

1a CDG, y por lo tanto, contribuir a 1a generacion de utilidades. Si no es asi, no

representa un gasto, sino un desperdicio.

Impacto de las Medidas Operativas en las Medidas Financieras

Sabemos que ta meta de una compafia es hacer dinero y que el progreso
realizado se mide a través de las tres medidas financieras ya establecidas. Si se toman
acciones que incrementen dichas medidas se tendra la seguridad de dirigir los

esfuerzos en la direccion correcta.

Las Medidas Financleras guardan una
estrecha relacién con las

Medidas Operativas

La trascendencia de !as tres medidas operativas CDG, GO 8 |, puede intuirse
desde el momento de definir a cada una de ellas. Con el fin de ilustrar claramente la
relacién entra las medidas operativas y las financieras se presenta el siguiente caso:

Suponga que la Compailia ABC presenta la siguiente estructura financlera

Miles de
nuevos pesos

Ventas Netas 100.00
Costos totalas 90.00

Costo de ventas 27.00

Cto de acarrear inventarnio (20% inv/afio) 3.00

Gastos de venta 30.00

Gastos de administracion 30.00
Activos totales 70.00
inventario (valor en libros) 15.00
Inventario (valor del material) 10.00
Inversién en materia prima (anual) 40.00
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De acuerdo a las definiciones antes propuestas, las medidas tanto financieras
«omo operativas son:

Miles de
nuevos pesos

CDG (Vtas-materna prima) 60.00
GO (Ctos totales-Materia prima) £0.00
inventario (valor de la materia prima) 10.00
Utilidad Neta (CGD-GO) 10.00
ROI (Utilidad neta/Activos totales) 14.29%
Flujo de efectivo (No se considera depreciacion) 10.00

Las cuentas correspondientes a CDG, GO e | se modificardn en los tres

siguientes secciones para obsarvar la influencia de cada una de ellas.

Impacto de 1a CDG

Es facii ver que cuando se logra aumentar 1a CDG sin incrementar el inventario
y los gastos operativos, se afecta postivamente a la utlidad neta, retorno de la
inversidon y al flujo de efectivo. Asumatnos que la CDG del caso mencionado se

aumenta 5%.

Miles de
NUEVOS Pesos

Ventas Netas 103.00
Costos totales 90.00

Costo de ventas 27.00

Clo de acarrear inventano (20% inv/afio) 3.00

Gastos de venta 30.00

Gastos de administracion 30.00
Activos tolalas 70.00
Inventario (valor en libros} 15.00
Inventario {valor del material) 10.00
Inversion en materia prima (anual) 40.00
CDG (Vtas-materia prima) 63.00
GO (Ctos totales-Matetia prima} 50.00
Inventario (valor de la materia prima) 10.00
Utilidad Neta (CGD-GO) 13.00
ROI (Utilidad neta/Activos totales) 18.57%
Flujo de efectivo (No se considera depreciacion) 13.00
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Impacto de los Gastos de la Operacidn

Resulta claro que las acciones que logren disminuir los gastos en los que

incurra una empresa, sin afectar negativamente al CDG o al inventario, tienen un

resultado positivo en las medidas financieras. En los siguientes calculos se

decrementan ios gastos de la operacion en un §%:

Ventas Netas
Costos totales
Costo de ventas
Cto de acamear inventario (20% inv/afio}
Gastos de venta
Gastos de administracién
Activos totales
Inventario (valor en libros)
Inventario (valor del material)
Inversién en materia prima (anuai)

CDG (Vtas-materia prima)
GO (Ctos totales-Materia prima)
Inventario (valor de la materia prima)

Ulilidad Neta (CGD-GO)

ROI (Utilidad neta/Activos totales)
Flujo de efectiva (No se considera depreciacion)

Impacto del Inventario

Miles de
nuavos pesos

100.00
87.50

27.00

3.00

27.50

30.00
70.00
15.00
10.00
40.00

60.00
47.50
10.00

12.50
17.86%
12.50

Como ya se ha mencionado, la industria japonesa considera al inventario como

"el principal enemigo en una empresa manufacturera’[2]. En fa siguiente seccién se

demostrara la importancia de la disminucién de los inventarios en e! aumento de la

competitividad, Por e} momento sdlo se examina el impacto directo que la reduccién

del inventario tiene en las medidas financieras.
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La disminucidn del inventario sin reducir la CDG o aumentar los gastos de la
operacién resulta en decremento directo de los activos circulantes, por lo tanto, el RO
aumenta. Asi mismo, los recurses no invertidos en Inventario pueden destinarse a
otros fines.
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de disminuir en 10% el

inventario en el caso de fa Compaiiia ABC

Miles de
nuevos pesos

Ventas Netas 100.00
Costos totales 89,70

Costo de ventas 27.00

Cto de acasrear inventario (20% inv/afio) 270

Gastos de venla 30.00

Gastos de administracién 30.00
Activos totales 68.50
{nventario {valor en fibros) 13.50
Inventario (vafor de! material) 9.00
inversién en materia prima {anual} 40.00
CODG (Vtas-materia prima) 60.00
GO (Ctos totales-Materia prima) 49.70
inventario (valor de la materia prima) 9.00
Utilidad Neta (CGD-GO) 10.30
RO!I (Utiidad neta/Activos totales) 15.04%
Flujo de efectivo {No se considera depreciacién) 10.30

Puede obsarvarse que la reduccidn del inventario no afecta ditectamente a la
utilidad neta, ya que Ja CDG pamanece constante, sin embargo, debe recordarse que
el costo de acarrear inventario constituye un gasto de (a operacion. Si logra disminuirse
este gasto, se incrementard la utiidad neta.

Es usual considerar que una politica agresiva de inventarios lleva consigo "un
riesgo mucho mayor” {1] para una emprasa, provocando problemas de fallantes en

almacén y paro de procesos por falta de stack. Posteriormente se demuestra que una
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adecuada disminucion de inventarios no tiene porque reducir la confiabilidad de los
procesos y del servicio a clientes, sino que, por el contrario, pemite mejorar en ambos

aspectos.

Las Medidas Operativas y la Competitividad

Dentro de la filosotia que propone este trabajo, 1a pregunta adecuada frente a
una alternativa de decisién, no debe referirse a los ahorros de llevar a cabo una accidon
especifica. La pregunta adecuada es: (Cudi es el impacto de la accién en 1a medidas
operativas CDG, GO e 17. Ya se ha demostrado que a través de ellas, se establece el
rasultado financiero para toda la planla. Ademés de lo ya expuesto, las medidas
operativas contribuyen directamente a incrementar la competitividad de una compafia
como se muestra a continuacion:

Una compaiiia mejora su competitividad en tres formas :

a) Produciendo productos de mejor calidad

b) Ofreciendo mejor servicio a clientes

c) Ofreciendo mejores precios que los competidores

En realidad, el ambiente de competencia actual obliga a mejorar en los tres
aspectos simultdneamente.

La calidad de un producto puede establecerse de diferentes maneras. De
acuerdo a los concaptos de Calidad Total, Ishikawa la define como "la satisfaccion de
las necesidades del cliente” [4). Trasladando este concepto al ambiente da la
manufactura, se puede entender la calidad como el cumplimiento de estandares,

El servicio a clientes es frecuentemente un faclor decisivo para ganar
competitividad. La mejor calidad de un producto es insuficiente si  é&ste no se
encuentra disponible cuando se le nacesita. Dos aspectos conforman el servicio a

clientes: el tiempo de entrega y la puntualidad. Para muchos clientes, un tiempo de
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entrega corto serd el factor que decida una compra, Del mismo modo, una compaiiia
cuyas fechas de entrega sean cumplidas con puntualidad posee ventaja contra sus
competidores.

Asi mismo, un productor a bajo costo, tiene !a posibilidad de elegir entre ofrecer
un precio m4s bajo a sus clientes u obtener mayores utifidades que puedan, ya sea,
reinvertirse en el negoacio o proporcionar mayores dividendos a ios accionistas.

Los cambios que una firma sufra en los tres aspectos de competitividad afectan
a fas medidas operativas COG, { y GO, lo que a su vez tiene relacion directa con las
medidas financieras y por io tanlo, con ¢! valor de la empresa. Esta relacién es
considerada a continuacién,

CDG.- La CDG es influenclada significativamente por el estado de
competitividad de una empresa. Sila demanda de un producto no aumenta, cualquier
incremento logrado en la CGD seré temporal. Ya que la demanda es funcion del grado
de competilividad, aumentos constantes en la CGD son funcién de una rnayor
competitividad. En el caso de que la produccidn no satisfaga a 1a demanda existente,

cualquier mejora en el sistema productivo, creara un aumento de CGD.

GQ.- La calidad de un producto afecta a los gastos generados para producirio.

Un proceso llevado a cabo con calidad (de acuerde con los estéandares), producird

menos desperdicio y reproceso, lo que directamente disminuye los gastos. Un nivel de
trabajo de alta calidad hace innecesarias las lineas de reproceso.

Ocasionalmente, existe la tentacion de disminuir los gastos aprovechando

recursos de departamentos con exceso de capacidad, como la mano de obra, en otros

de menor capacidad y lograr ademas, el balanceo de linsas.

Inventaric.- La disminucidn del inventario reducira los gastos por el traslado de

materiales, as{ como también aumentara la rotacién del mismo. No cabe duda gque
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ambos hechos contribuyen a aumentar la competitividad. Historicamente parece ser
que la gerencia concede mayor imporiancia a programas que incrementen la
productividad o que reduzcan los gastos operativos, mientras que la disminucion de

inventarios permanece relegada.

Ventajas en un Ambiente de Bajo Inventario

Durante la pasada década, fa administracién de los inventarios ha sulrido
grandes cambios en las organizaciones. La gran aceptacién de filoscfias camo el JIT
{Siglas en inglés de Just in Time) y Calidad Total, han sido factores que han puesto de
relieve ta gran importancia que ol inventario tiens actualmente en la manufactura.

Aln cuando al inventaric se considera contablemente como un activo, es
considerado  perjudicial para el adecuado desarollo de Jas operaciones en
manufactura y su administracidén se ha convertido en foco de atencidn para los
profesionalas de esta drea. Come concecuencla, la administracion de los inveataros
ya no sa limita a tdpicos como la detemminacion def tamarto de los lotes, sine que poco
a poco se comprende que el cuarpo de conocimientos necesarios para el adecuado
manejo de los inventarios deba ser mas amptio. La American Production and Inventory

Controtl Society (APICS) ofrece programas de cert i6n en admini ion integrada

de recursos, 8 inciuso se han propuasto cambios en los programas de cerificacién
actuales {5].

Ya se han mencionado los tres {actores que proporcionan compeltitividad a una
empresa: calidad, mejor servicio y menores cosfos. A continuacién se demosirard
eome es que al Inventario interviene en cada uno de ellos, por medio de la

compatacidn entre un ambiente de alto y otro ds bajo nive! de inventario:

Supéngase que una compaitia a recibide una orden para elaborar 1,000

articulos a través de un proceso de cinco efapas. En un amblente da alto Inventario, la
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orden sera procesada en un soélo lote de 1,000 piezas. Cada operacion termina su
trabajo antes de gue una sola pieza sea trasladada a la siguiente. Ya que todo el
material se encuentra en las instalaciones, el inventario de producto en proceso no
disminuird sino hasta que la orden sea embarcada. Como se ilustra en la figura 2.3,

toma alrededor de cuatro meses completar las 1,000 piezas.

f - e A MESES
! B
Inventanno J\
'
t \
—— :“,‘ _.-A J \~_
x ' inventario
} . ' proamedio
! A
W 0374 ey
/ i
S USSR S U ——— ST [T
1000 2000 o Hirs
Fig23

En el ambiente de bajo inventario s6lo hay dos cambios: los lotes de produccion
se han separado y sobrepuesto. No es necesario esperar hasta que una maquina
termine su trabajo para proporcionar rnateriales a la siguiente.

Como se observa en la figura 2.4, 1a operacién C tiene menor capacidad que
las restantes, es la restriccién del sistema, mas adelante se demostraré la importancia
de las restriceiones, por el momento basta decir que dicha operacién debe tener
asegurado el flujo da materiales y manterse trabajando continuamente. El resultado es
un nivel de inventario y un tiempo de proceso mucho menor. Aln cuando estos
beneficios son atractivos, el objetivo de este ejemplo es demostrar la influencia que un

bajo nivel de inventario tiene en la ventaja competitiva.
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El lnventario y la Calidad

Es bien conocida 1a calidad que los productos japoneses han alcanzado gracias
a la adopcion de !a filosofia de Deming de enfocar los esfuerzos a localizar las causas
de los problemas y eliminarias. Deming ha expuesto que fos defectos deben ser ia via
por la cual llegar a las causas que los provocan y de este modo, comegirios
definitivamente.

Supdngase gque en el proceso de manufactura con alto inventario mencionado
como ejemplo, (a operacién A se efectia de manera incorrecta. Las plezas daftadas
seran rasladadas a {as operaciones subsecuentes hasta que el daiio sea locaiizado,
generaimenta por contral de calidad, después de la Ultima operacién. En el mejor de
fos casos, el dafio se detectard en ia operacion B. La gran pregunta es entonces
formutada: geudl fué 1a causa del problema?. Es imposible determinarfo, ya que la
operacion A se encuentra desarroiiando ahora un trabajo diferente. Por otro lado, la
presidn por parte del cliente, a quien {e urgen !as piezas, distraera a la gerencia de la

busqueda de la causa del problema.
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En el ambiente de bajo nivel de inventario, cuando fa falla es descubierta, la
operacidn A todavia se encuentra produciends el mismo producto. La gerencia es
capaz de determinar la causa real del problema y éste se soluciona antes de que toda
ia orden sea daflada. Son necesarias menos piezas de repuesto o retrabajo y ia orden
es terminada mas rapidamente.

Otre aspecto fundamental de ia calidad, es el cumplimiento de {as espectativas
de los clientes. ¢Qué ocurre si el cliente llama inesperadamente cuando ya se ha
iniciado fa produccién solicitands un cambio en et producto?. En &l ambiente de alto
inventario, todo el fote ya ha pasado por la operacién donde la modificacion era
requerida. Por supuesto que no tenemos la obligacién de satisfacerio. Existen planos
autorizados y las piezas se han manufacturado da acuerdo a effos, el cliente dabe
aceptar las piazas como se& estan haciendo o pagar por el reproceso necesario. Sin
embargo. esto significa pardida de competitividad.

En el ambiente opuesto, sélo parte del lote ha sido procesado, por lo que fa
modificacion puede realizarse por [6 menos en las piezas restantes sin cosio extra. No

cabe duda que el clients estard satisfecho: mejora competitiva.

Et lnventario v los Gastos de la Qperacion

No existe una medida absoluta para determinar el nivel de los inventarios.
Todas son relativas: la tnica forma de saber si el nivel de inventado en una instalecién
productiva es alto o bajo, consiste an observar a los competidores.

Como ya se demostrd, los largoes iompos guia de manufactura se prasentan en
ambientes de alto inventario. Si un competidor ofrece tiempos de entrega manores,
una compatiia se verd {orzada a cumplir con sus érdenas de produccidn en menor
tiempo, aun cuando posea alfos niveles de inventaro. Sin duda {a forma de Ipgrasto

sera contratande tempoe extra o maquifas: un alte nivel de inventario obliga a
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incrementar los gastos de la operacion, afeciando negafivamente a las medidas
financieras. E! resultado es pérdida de competitividad.

Un prablema frecuente en la manufaciura es et que Goldratt y Fox llaman el
sindrome de fin de mes” {6] , que se caracteriza por una concentracion de productos
en espera de procasarse en jas operaciones finales debido a (a3 urgencia de fa
gerencia por cumplit los objetivos de embarquas. Ya que of logre de dichas objativos
suels evaluarse mensualmente, es frecuente que el trabajo se concentre en la parte
final de los procesos. Los supervisores de dichas areas encuentran que su capacidad
no es suficiente para procesar las piezas requeridas y que aun con tiempo extra las
Grdenes no serdn embarcadas a tiempo. Es imperativo invertir en mas equipo, no
obstante que la capacidad del equipo original es wayor que su carga promedic
mensual,

Cuando e} inventario en proceso es bajo, 1a carga de trabajo se ceparte mas
uniformemente a io large del mes, permitiendo una adecuada attlizacion de los equipos
existentes. Al no realizar inversiones innecesarias, el RO} aumenta, incrementando el

valor de la empresa.

El Inventario v el Servicio a Clientes

Es indudable que los periodos de entrega son un factor que otorga o quita
competitividad a una emprasa. El incumplimianto de las fechas de antrega es uno de
los grandes problemas a que se enfrenta ia indusiria mexicana. Un pretexto comun al
no curnplir con dichaes compromisos, as fa poca canfiabilidad qus tienen fos prondsticos
de ventas. Sin embargo, un mismo presupuesto puede apravecharse mejor en un
ambiente con bajo nivet de inventario.

Si en un ramo industrial el promedio de tiampo de entrega es da tres mesas, los
compradores hardn @i pedido probablemente tres meses y medio antes da que

nacasiten el producto. Aln cuando cologuen padidos para todo un affo, no dudardn en
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cambiar la cantidad y fecha de las enlregas con tras mases de anticipacion. De esta
forma, la confiabifidad del prondstico de ventas serd alta para los proximos tras meses,
disminuyendo conforme ef tiampo de prondstico se hace mayor. Si una planta opera
con altos inventarios, su tiempo gula serd cercane o mayor al periodo confiable del
prandstico de tres meses, dando como resultado que la planeacién se base en dalos
paco centeros o en la suposicién, En cambio, al operar con bajo inventario, el tiempo
gufa se encuentra dentro del pericde de confiabilidad, permiliendo planear
edecuadamente. De asta forma, al producir se tiene la cerleza de las ventas y las
fechas da entraga son cumplidas. Al mismo tiempa, fos requerimientos son conacidos y

los pedidos de materiales pueden efectuarse de manere correcta.

En este capitulo se han introducido medidas que ayudan a conacer el grado de
efactividad qus una empresa a fogrado en su objelivo: generar uliidades. Dada esta
naturaleza econdmica, s Idgico medir el desempefio a través de medidas financieras:
utitidad neta, ROl y fiujo de efectivo. Tres son los pardmetros que se han tomado en
cuenta para definifdas: absolutidad, relatividad y operatividad.

Si bien las medidas mencionadas describen financieramente los logros
alcanzados por una compania, no praporcionan |3 informacidn que se requiere para
tomar una decision en el piso de manufactura. Es por ello que se proponen tres
medidas operativas como puente entre la operacién y 1as medidas financieras: et
Inventario {1}, los Gastos de 1a Dperacion {GO) y la Cantidad de Dinere Generada
(CDG). Estas medidas se basan en las tres actividades basicas de cualquier empresa
de manufacturs compra de materiales, trasformacion de los mismos y venta de
productos terminados.

Como se establscid en ef capitulo anterior, en el ambiente econdmico actual es

necesario mejorar rapidamente st se quisre ser compatitive. La mejora de las medidas
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operativas CDG, GO e | impacta positivamante 1a posicién competitiva de cualquier
emprasa.

Asl mismo, se ha demostrado la impontancia de reducit fos Inventarios. Sin
ombargo, no cabe duda que la mayoria de las personas que administran las
existencias de materias primas y materiales en proceso, se sienten Inseguras sin ia
“proteceidbn” que les brinda el inventario, En los siguientes capitulos se propone un
sistema por medio del cual se logra reducir el inventario en proceso sin por elflo

desproteger ef flujo de la operacion,
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. COMPORTAMIENTO DE RECURSOS Y MATERIALES

Cuando se desarrolla un sistema para determinar el manejo de una
empresa, se deben reconocer las interacciones bdsicas de sus distintos
elementos para llegar a decisiones cuyo impacto global sea el dptimo.

E! sistema estandar de costos es insuficiente para tomar decisiones
optimas pues desconoce la influencia de estas interacciones. Lo mismo se puade
decir de cualquier métedo de toma de decisiones que busque llegar a puntos
6ptimos desde una perspectiva localista.

Las interacciones entre los distintos elementos de un sistema dependen

de la naturaleza de los mismos y de su comportamiento.

El Comportamiento Natural de la Manufactura

Existen dos fendmenos intrisecos a la naturaleza de la manufactura, cuyo
entendimiento permitird elaborar un sistema de control realista y efectivo para
poder cumplir con la meta del negocio. El primer fenémeno es la existencia de
eventos dependientes y el segundo es la ocurrencia de eventos aleatorios.
Intuitivamente se reccnoce la existencla de ambos fendmenos, pero con
frecuencia se les quiere evitar en ia planeacién formal de las actividades de la

empresa.

Fendmenos en Manufactura:

a) Evantos Dependientes

b) Fluctuaciones Estadisticas
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Los eventos dependientes

La dependencia de los eventos es la escencia de 1a iteraccién entre los
diferentes elementos de! sistema. En cualquier amblente de manufactura exiten
infinidad de operaciones que no pueden llevarse a cabo antes de su precedente.
Un ejemplo obvio es primero llenar una lata y luego taparia, o primero pintar una
carroceria y luego secarla. Asi es posible crear las rutas de materiales
escenciales para la programacién de la produccion.

Otro tipo de dependencia mas sutil se da cuando algin recurso de la
planta (estacion de trabajo) se requiere para procesar dos o mds productos
diferentes. En este punlo !a cédula de trabajo del recurso en cuestién cobra
mayor importancia. Ademas de poder afectar el flujo uniforme de los materiales o
partes a través del piso, podria impactar negativamente en la cantidad de dinero
generada, inventario o gastos operativos.

Por otro lado un adecuado manejo de la dependencia entre los distintos .
eventos es una poderosa herramienta para impactar positivamente en las

medidas operativas del negocio.

Fluctuaciopes estadisticas

El impacto de la dependencia enire eventos se amplia con el concepto de
las fluctuaciones estadisticas,

Para los propésitos del presente estudio se entencera por fluctuacién
estadlstica aquel evento que toma lugar a intervalos irregulares y provoca una
iterrupcion en el procaso de manufactura. Se le llama fluctuacién estadistica
porque pase a la naturaleza aleatoria do la repeticion de dichos eventos, en el
largo plazo sera posible determinar un cierto perfi! estadistico de repsticionas.

Es cierto que la probabilidad y !a estadistica proveen de métodos que

pretenden predecir tales fluctuaciones, pero jamés se tendré la corteza del
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futuro. Por otro lado tales métodos suelen dar por sentado ciertas condiciones
del sistema o su ambiente que en el mejor de los casos son buenas
aproximaciones simplificadas de Ia realidad. Sabido es que en |a elaboracién de
modelos hay que buscar el equilibrio entre complejidad y facilidad de manejo lo
cual se logra en sacrificic de la acertividad.

Ejemplos comunes de procesos con fluctuaciones estadisticas son las
colas, disponibilidad de materiales, descomposturas de maquinaria, ausentismo
del personal, condiciones del mercado y del ambiente (fisicc 0 econémico), etc.

La ironia de la Ley de Murphy pareciera ser et mejor modelo descriptivo
de tales procesos.

Un experimento propuesto es investigar el tiempo gue la administracién
de linea gasta en solucionar los problemas ocasionados por la combinacién de

Tas fluctuaciones estadisticas y los eventos dependientes.

Una Analogia a la Manufactura

Para antender completamente el impacto de los dos fendmenos basicos
de la manufactura una simple analogia serd propuesta.

Una columna de soldados en marcha forzada es similar a un proceso de
transformacion como el ocurtido en una planta industrial: imaginese un proceso
de manufactura que sélo incluye un producto, usa sélo una materia prima y
unicamente hay una ruta posible. El material se libera en el piso, donde e! primer
recurso (maquina, estacién de trabajo elc.) lo toma y lo procesa, pasdndolo al
segundo recurso y asi sucésivamente hasta tener el producto terminado y listo
para embarcarse. Por la dependencia natural del sistama es imposible tener el

producto terminado sin antes haber pasado por todos los recursos da 1a pianta,
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. PRIMA \ ! : rs_mmwo
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Fig. 3.1 Proceso Continuo Simple

El objetivo de una marcha forzada de soldados es recorrer una distancia
predeterminada en un tismpo iimite. La materia prima que es procesada s
representa por el suelo sobre el cual los soldados marchan. Los récursos de la
planta son las filas de soldados. La ruta de materiales consiste de una sola
operacion; marchar, [0 cual es hecho por cada fila de soldados y de una sola
secuencia; una fila de soldados no puede rebasar a la siguiente. Como ia
segunda fila de soldados requiere para avanzar que la primera fila ya haya
recorido ese terreno y asi para cada fila, se tiene una serie de eventos
dependienlas. El terreno recorrido por todas las filas es el producto terminado y
la cadula de produccion se habra completado cuando todo el terreno haya sido

recorrido por la Gltima fila,

Terreno 4 ﬁ ‘ ﬁ 1 " Terreno
andado ‘. ‘. ‘. ‘ & ‘ virgen
144444

Fig. 3.2 Una analogls a la manufactura: la marcha de soldados.
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Los aspectos paralelos entre la manufactura y la analogla que se sugiere

son |os siguientes:

Manufactura

La materia prima debe procesarse

Los recursos procesan les materiales

Un material es procesado por un

recurso a {avez

La cantidad de inventario en proceso
es aquel ubicado entre el primer y el

altimo recurso

Eltiempo guia en manufactura es el
periodo desde la liberacién de los
materiales hasta que éstos son

procesados por el ultimo recurso

Marcha de Soldados

El terreno debe recorrerse

Los soldados marchan sobre el piso

El terreno es cubierto por una fila de

soldados a lavez

El trabajo en proceso es la cantidad
de terreno entre la primera y |a titima

fila

El tiempo guia es el periodo desde
que la primera fila de soldados pasa
sebre un punto especifico de terreno
hasta que la Ultima fila pasa por el

mismo punte

La CDG (Cantidad de Dinero
Generado) es 'a cantidad de producto

vendido

La CDG se representa por el terreno

cubierto por la ditima fila
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Manufactura
El objetivo del proceso de produccidon
es obtener una CDG en un periodo

determinado

Los GO (Gastos de la Operacién) son
el costo de convertir materia prima en

producto termindo

Por la dependencia entre recursos et
material se apega a la ruta enles

secuencias preestablecidas

Las fluctuaciones estadisticas se
manifiestan por cualguier interrupcion

no prevista en el flujo de materiales

Marcha de Soldados
£l objelive de |a marcha es cubrir

cierto terreno en un tiempo limite

Los GO son la energia empleada por

los soldados durante su marcha

La dependencia entre 1as filas impide

que los soldados se rebasen

Las fluctuaciones estadisticas estan
representadas por las variaciones

nalurales en el paso de los scldados

Imaginese que el pelotén de soldados comienza a marchar en una forma

compacta y ordenada. Conforme el tiempo pasa, las filas comienzan a separarse.

Esto sucede cuando una fila cualquiera marcha a menor valocidad que la que

tiene enfrente. Cuando dos filas marchan en forma cerrada o compacta, si la de

adslante frena la de atrds también bajard su velocidad, pero cuando la fita de

adelante acelere para alcanzar a los demas pudiera ser que la de atrds no lo

logre.

Las flucluaciones estadisticas que ocurren a cada fila se presentan en

forma independiente para cada una, pudiendo mantensr una velocldad promedio
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adecuada durante toda la marcha, pero el impacto positivo 0 negativo que tienen
en la marcha global del pelotén no se cancela mutuamente. Como as logico
suponer, cada fila tiene una velocidad maxima posible, la cual estd determinada
por la corpulencia de los soldados; al no haber dos seres humanos idénticos las
filas tienen diferentes potencialidades. Si una fila capaz de marchar mas rapido
que el promedio def pelotdn, por alguna razén se para y detiene a ta que viene
detrds, cuya velocidad maxima es el promedio de todo el pelotdn, cuando la de
adelante acelera de nuevo para alcanzar en breve al resto del grupo, la de atrés
por su misma naluraleza no podra alcanzaries. De asta forma los espacios entre
las filas irdn creciendo sin que los paros y afranques se anulen mutuamente.
Ademds, la energia extra empleada en acelerar prelendiendo que se vuelvan a

cerrar las filas significa que los gastos aumentan.

La unica forma en que se lograria mantener una distancia uniforme y

constante entre las filas, seria cambiando soldados por robots perfectos

Los Eventos Dependientes y [as

Varlaciones Estadisticas tienen un gran

Impacto en los procesos productivos

(anulando las fluctuaciones estadisticas) y permitiendo que eventualmente una
fila se mezcle con otra evitando la acumulacién de retrases (anulando la
dependencia), pero en la manufactura esto es imposible en casi la totalidad de

los casos.
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Impacto del Balanceo de 1a Capacidad de la Planta.

El intento de balancear ta capacidad de los distintos recursos de un
proceso productivo toma un distinto matiz una vez reconocidos fos dos
fendmenas fundamentales de la manufactura ya mencionados: tas fluctuaciones
estadisticas y la dependencia de eventos.

Recordando la analogia de los soldados en marcha forzada, supéngase
que la velocidad promedic de todos ellos es de 3 Km/hr. y se requiere que 8!
pelotdon completo cubra una distancia de 30 kildmetros en 10 horas. Una primera
impresion indica que es posible, pero recordando que las fluctuaciones
estadisticas y dependencia de eventos estardn presentes es avidente que el
pelotén completo llegard tarde a su cita, por la separacidn que se causara entre
sus filas. Una forma de minimizar este impacto es dando a los soldados la
posibilidad de corrar para cerrar filas. ¢ Es esto balancear las lineas?
Supdngase una planta industrial que fabrica un unico producto en dos-

operaciones consecutivas (Fig 3.3).

i R1 Rz
1
! M:;mm > (sHRs.Pon—] P (BHRS.POR > _‘r’é‘;;:gg%
{ OPERACION) | OPERACION)
Fig. 3.3

Cada estacién de trabajo requiere un promedio de 8 horas para completar
un trabajo. La primera estacidn de trabajo, R4, es una méquina convencional

cuyo desempeilo tiene la distribucién mostrada en la fig 3.4.
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PROB

Fig. 3.4.

La segunda estacidn de trabajo es una maquina de control numeérico CNC cuya

curva de desempeno tiene la distribucion mostrada en fa fig. 3.5.

R2

PROB.

U

Flg3s

La cédula de -trabajo para las siguientes cinco drdenes se muestra a

continuacidn.
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# dc_a Orden Hora programada'de - .Hora programada de
: ‘ aranque y paro de RY.-."-" - amanquey paro de R2
L ey sy
1 00-0B 08-18
2 08-18 16-24
3 18-24 24-32
4 24-32 32-40
5 32-40 40 - 48

De acuerdé a la cédula arriba mostrada, las cinco ordenes serdn
cublertas en 48 horas, es decir en seis turnos de 8 horas cada uno,
A continuacién se muestra una simulacién de trabaje de acuerdo a las’

distribucicnes de desemperio de cada recurso.

Returso. RE; o

... #Orden AmanquefParg - . - Asanque/Par

i Programado 4 Rawt
1 00 -08 00-10 +2
2 08-16 10-20 +4
3 16-24 20-28 +4
4 24-32 28-34 +2
5 32-40 34 - 40 0
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#0rden ArranquefFarg A a0 " Desviacion
Programada Reat Acumulada

1 08-18 10-18 +4

2 16-24 20-28 +4

3 24-32 28-38 +4

4 32-40 36 - 44 +

5 40- 48 44 - 52 +4

En esta simulacién se puede ver que en promedio ambos recursos
trabajaron a su velocidad tedrica, para R2 no hubo desviaciones en su tismpo
programado de proceso y en R1 las variaciones positivas y negativas de tiempo
de proceso se cancelardn mutuamente, es mas, estas variaciones estan dentro
de la curva de desemperio esperada de R1.

El error crucial en la planeacidn del trabajo fue no reconocer la
interacciones que existen en todo sistema de manufactura. La dependencia de
aventos aunada a las flucluaciones estadisticas provocaron que todas las
ordenes se entregaran con retraso, pese -0 gracias- a la capacidad balanceada
de la planta. La posibilidad de !a cancelacién de las ordenes o la pérdida del
cliente por el retraso en ellas es obvia. Ei impacto negativo en la Cantidad de
Dinero Generado por el negocic es inmediate. En segundo término, el inventario
en procaso se conservo 4 horas mas.

La causa primordial de que esto. pudiese ocurrir es por pensar en el
mundo del costo, en un intento de balanceo de capacidades, en lugar dev
ubicarse en el mundo del valor agregado, donde se hubiese asegurado fa CDG.

Es necesario mantener un exceso de capacidad an los recursos de la

planta para asegurar la COG y mantener emniveles adecuados los inventarios y
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Gastos da [a Operacibn. Esto se resume en el principio fundamental de la
manufactura sincronizada:
No hay que enfocarse en balancear las capacidades de fa planta, sino en

sincronizar el flujo.

Los esfuerzos deban enfocarse a

sincronizar el tlujo, no la capacidad

Para lograr esto, es neceasrio conocer perfectamente Jas capacidades de los
recursos del negocio (fas cuales sa dan en cantidades discretas), una vez
obtenida esta informacitn es posible sincronizar ef flujo de los materiales a través
de los diferentes recursos, De aqui en adelante se expiica como lograr este

objetivo fundamental.

Cuelios de Botella.
Una vez reconocido que las capacidades de {as distintas etapas de un
negocio y en este casa da Ja manufaciura, son diferentes entre si; se establece

una gran clasificacién: Cueflos de Botefia y No Cuellos de Boteffa. Se define un

Cuelio de Botella = X
Na Cuello de Botella = Y

cuello de botetla, simbalizado por X, como cualquier recurso cuya capacidad es
igual 0 menor a la demanda que tiene que satisfacer. Un no cuello de botella,
simbolizado por Y, serd aque! recurso con capacidad sobrada para satisfacer la
demanda dada. La manera de distribuir el tiempo de un recurso depende

bésicamente de si es o no un cuello de botella.

Una unidad perdida en un cuelfo
do botalla, os una unldad

perdida en todo of sistema
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Ciasificacion de la Distribucién del Tiempo en un Recurso Cualqulera.

En este punto es necesario definir algunos conceptos:
1.-Tiempo de Produccién. Aquel empleado en procesar un producto.
2.-Tiempo de Afistamiento. Tiempo emplaado para preparar €l praceso de un
producto.
3.-Tiempo Inactivo. Aquel tiempo que pasa cuando no se produce ni se alista.
4.-Tiempo Desperdiciado. Aquel que ha sido empleado en procesar materiales
que no contribuyeron a la generacion de recursos para el negocio. La definicién
incluye rechazos por baja calidad, partes no requeridas y produccion sin

demanda.

Por definicién un cuello de botella X ha de gastar tedo su tiempo en
produccion y alistamientos. Cualquier tiempo inactivo o desperdiciado en un
cuello de botella impacta en forma negativa y directa en la CDG.

Los recursos que no son cuellos de botella tendran, por su exceso de
capacidad, tiempo inactivo ademés del dedicado a producciéh y alistamentos. El
valor y significado de los recursos X e Y es muy distinto entre si, cosa que no se

reconoce cuando s8 buscan resultados &ptimos locales en jugar de globales.

Valor de un Cuello de Botelta (X).

Para determinar et valor de un cuello de botella debe considerarse que no
tiene ningun exceso de capacidad respecto a la demanda, por lo que cada
unidad procesada por el cuello de botella practicamente se encuentra vendida.
De aqui que todo el tiempo debe ser empleado en proceso o en allistamiento. En
tesumen, la velocidad a la que se genera dinero en el negocio es igual a la
velocidad de su recurso mds lento; el cuello de botella, por esto la CGD astd

estrechamante relacionada con el mansjo de las restricciones del sistema,

3



Un Enfoque Productivo: Comportamiento de
Manufactura Sincronizada Recursos y Materiales

Cualquier accién que incremente el tiempo de proceso del cuello de
botella estd valuada en la CGD adicional que produce. De la misma forma
cualquier eventualidad que reste tiempo de proceso al cuello de botella tendrd un
impacto econémico igual a la CDG que se pierde.

Problemas como el abstencionismo, fallas mecanicas e incumplimiento
con las normmas de calidad deben atenderse inmediatamente cuando se
presenten en el cuello de botella. Asi mismo los proyectos de incremento de
capacidad deben hacerse en los cuellos de botella y no en otro lado, de lo
contrario, el impacto en la CDG serd insignificante y muy probablemante
aumenten los inventarios en praceso.

La eficiencia del sistema evidentemente debe medirse en el cuelio de
botella porque es éste el que marca el rimo de todo el negocio.
Consecuentemente todas aqguellas politicas que estimulen la sobreactivacién de
recursos no-cuetlos de botella deben ser suprimidas por el bien del negocio. EI°

valor del cuello de botella es la misma CGD.

Valor de un No Cuello de Botella (Y).

La clave para determinar el valor de un recurso con exceso de capacidad
respecto a la demanda estriba en el tiempo libre que posea, ¢Qué valor tiens un
incremento de "eficiencia® en un recurso que actualmente tiene capacidad de
sobra? No habra ningun impacto Inmediato en la salud financiera de la empresa
a menos que sa despida (no relocalizar) personal asignado a tal racurso, cosa
rara vez permitida por los sindicatos.

£l tiempo libre de un recurso con exceso de capacidad ciertamenta
proves de ciertas ventajas a la empresa. Puade aumentar la flexibilidad del
proceso o se pueden aumentar el numero de alistamientos para asi reducir el

tamafio de !ote y tener un flujo de materlales mas uniforme, Este es el verdadero
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valor de los recursos Y.

£l desemperio de un recursa Y debe medirse por 1a forma en que facilita
ei trabajo de los recursos X. Un recurse Y antes de un X debe de proveerie los
materales en cantidad exacta, Un recurso ¥ después de un X dehe evitar
blogueos en el flujp. Localmente parece que o uso de los recursos Y es
infficiente. pero globalmente es lo dptimo, por esto los sistemas de costos que

evalban los recursos por su desempedo local deben erradicarse.

Célculo del Valor de los Recursos

La forma de asignar un valor @ un recurso, segin se acaba de ver,
depende de su impacto en las medidadas operacionales. Supdngase que en una
empresa hay sels recursos para la fabricacion de un producto. Cada recurse
dispone de 40 horas a la semana.

Los datos de tiempo requerido por unidad se muestran a coptinuacién:

Recurso Tiempo Tiempo do - Capacidad

Disponible ala proceso por semanal
semand {hts) unidad {min) {Unidadés)

R1 40 8 300

R2 40 8 300

R3 40 12 200

R4 40 8 400

RS 40 8 400

R8 40 8 400

De inmediato se identifica a R3 como el recurso de menor capacidad, por
lo que sa convierte en el elemento que dicta la capacidad de todo el sistema, 200

unidades por semana.
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La siguiente es la informacidn financlera requerida para los calculos:

Precio da vanta del producto N$100.00
Costo de materiales por unidad  N$ 26.00

Costo de mano de obra por hora N$ 10.00

Para encontrar ef valor de cada recurso, se considerard una hora de
trabajo, ya sea sumada o restada.

Si a cualquier recurso Y, (R1, R2, R4, R5 y RB) se le afade una hora
disponible de trabajo no infiuye en nada, pues el sistema sigue limitado por R3,
que marca 200 unidades por semana. Sf al mismo recurso Y ahora se le resta
una hora disponible de trabajo a la semana, tampoco influye en nada pues
dispondra de 800 minutos libres. De este ejercicio elemental se concluye que el
valar de una hora de trabajo de un recurso Y es despreciable, (misntras la
raduccion de tiampo no 1o conviarta en un nuevo cuello de botelia).

Si por el contrario, una hora de trabajo as afiadida a R3, al recurso X, se
pueden producic cinco unidades extra. Dado que los demas recursos puedan
absorber el incremente de trabajo, la empresa en su conjunto es capaz de
producir 205 unidades a la semana,

El impacto financiero es el sigulente: las 5 unidades extra aftaden $500 a
fos ingresos brutos. Los costos adicionales por materiales y mano de obra
agcienden a $110. La ganancia neta es de $380. Si no es necasaria la hora extra
da mano de obra, se tiene que una ganacia neta as $400.

St esta misma hora de frabajo en R3 se rostara, se tendrd una pérdida en
fas ganacias netas de $400. por 1o tante, R3 tiene un valor para la empresa de
$400 por hora.
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Interacciones entre los Recursos de Manufactura.

Como se menciond anteriormente, en una empresa existen dos clases
fundamentales de recursos: aquellos con una capacidad que excede a la
demanda (Y) y los que su capacidad es menor o igual a la demanda (X). Los
recursos no actian solos, unos alimentan a otros en una cadena de
dependencias tal que establecen las rutas los productos.

Las combinaciones que sa pusden formar al interactuar los distintos
recursos tienen también caracteristicas que las distinguen entre si y dan la pauta

para su manejo.

Case 1. Un recurso X alimenta a uno Y.

El recurso X debe, por definicion, trabajar todo el tiempo disponible, asi
que su eficiencia deba ser alta. Por otro lado, al Y depender de X y tener una
capacidad mayor, no trabajara a su maxima capacidad, lo cual puede
interpretarse como una ineficiencia. Ya se demostré que esto es una falacia, por
lo que el sistema de evaluacion de dasempeiio del recurse Y no debe basarse an
su eficiencia local, sino en la medida que no provoque un blogueo a X, Ei
principio que rige este caso es: el nivel de utilizacién de un recursa no-cuello de

botella ests controlado por las resticciones del sisterna.

Caso 2. Un recurso Y alimenta a uno X,

Un manejo por eficiencias locales fomentara que tanto Y como X trabajen
a su maxima capacidad. De esta forma, supuestamente 1a CDG est4 asegurada,
pues X tiene siempre material que procesar. Sin embargo, un andlisis més
detenido revela que el desempeiio global del sistema esta slendo dafiado. Y ird
acumulando matarial frante a X creando un inventario en procaso que resta

ventaja compatitiva al negoclo. Dos términos que a continuacién se definen,
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pueden ser usados para describir esta situacién:

Activacidn.- Se refiere al empleo de un recurso o centro de trabajo para
procesar un material, producto o parte.
Utilizacién.- Esta se da cuando la activacion de un recurso impacta

positivamente enla CDG del sistema.

La diferencia entre ambas formas de emplear un recurso marca la
preferencia de la utilizaciéon de éste antes que su simple activacion. Estos

criterios deben estar implicitos en la evaluacidn de un recurso.

Caso 3. Un recurso Y1 alimentaa un Y2.

El riesgo mas fuerte de esta combinacion radica en pasar de la utilizacién
a la sobreactivacion. De nueva cuenta los sistemas de evaluacién por aficiencias.
localas inducen a decisiones errdneas para el negocio. De nuevo ha de
sincronizarse |a operacion de Y1 @ Y2 a las restricciones del sistema, que bien

pudiera ser el mercado.

Caso 4. El racurso X1_slimenta a X2

En esta combinacién, ninguno de los racursos es capaz de satisfacer la
demanda dal mercado, por lo que podria pensarse en que al aplicar las medidas
tradicionales de eficiencia, s decir, el tratar de que ambos recursos trabajen a
su capacidad maxima, no afectarda negativamente.

Aun cuando ambos recursos son cuellos de botella, lo mds probable es
que uno sea més rapido que el otro, comportandose esta comblinaclén como una
donde Y alimenta a X o viceversa, Las politicas a seguir seran las mismas que an

8308 cas0s ya analizados.
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Caso 5. Ensamble alimentado por recurses X e Y,

En este caso no existe una relacion directa entre los recursos X e Y, mas
no por esto se eliminan las dependencias. La operacion de ensamble no puede
ser mds rapida que el recurso X que la alimenta, por ende, todos los demas
materiales o partes que reciba deben llegar al mismo ritmo que X. En caso
contrario se favorece la acumulacion de un inventaric en proceso. lLas medidas
tradicionales de eficiencia para los recursos Y vuelven a ser inapropiadas para

reflejar su desemperio.

Recursos de Capacidad Restringida (RCR).

Dentro de la Manufactura Sincronizada se define un Recurso de Capacidad
Restringida {RCR) como: cualquier recurso que que si no es apropiadamente
programado y manejado provoca que el flujo de materiales se desvie de lo

planeado.

La planeaclén del flujo de
materlales debe basarse en los
RCR

Un RCR puede ser o no un cuello de botelta, pero el excluido en la
planeacién del trabajo provocar una cédula irreal. Por esta razén, fa planeacién
del flujo de materiales a través de la planta Se hara considerando los RCR en vez
de los cuellos de botella. El considerar los RCR como los focos de atencién hace
siempre aplicable 1a Teoria de Restricciones a (a manufactura,
independientemente que los verdaderos cuellos de botella se encuantren en los

proveedores, el proceso o el mercado. £l efacto de los RCR y de los cuellos de ‘
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Comportamiento de
Recursos y Materlales

botella en el flujo de materiales se sumariza a continuacién:

RCR

No-RCR

Cuello de Boteila

Restringiran el flujo de
materiales en cantidad
y tiempo.

Debe considararse al
planear el flujo de!
producto

Pueden restringir el
flujo de materiales en
cantidad y tiempo.

No es necesario
considerarlos enla
planeacion del flujo de
materiales

No-cuello de Botella

Restringiran el tiempo
disponible para el flujo
da materiales, pero no
la cantidad de éste.
Debe considerarse al
planear el fiujo det
producto

No restringen el fiujo ni
en cantidad ni en
tiempo.

No es necesario
considerarios en la
planeacién del fiujo de
materiales
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IV SINCRONIZANDO LA OPERACION

Clases de Restricciones
Existen varias clases de restricciones en las empresas, dependiendo del fugar
donde se localicen. Asl, se lienen las rastricciones de mercado, de materiales,

logisticas, gerenciates y de comportamienta.

Restricciones de Mercado

En las operaciones de manufactura, el mercado es un factor de primera
importancia. Dependiendo de fa demanda que éste produzca serd la mezcla ds
praducto que se ha de pracesar y en ultima inslancia también define los limites del
negocio

Otras variables como los requerimientos del tiempo guia de manufactura,
fijacion de precios competitives y esténdares de calidad también son influidas por ef
mercado. Si una empresa no considera los limiles que el mercado le impone, se
arriesga @ no recuperar su inversion an recursos y materiales. Por otro lado, si ef
marcado no ha sido satisfecho, la empresa poses una oportunidad de aumentar sus

iNgresos.

Restricciones de Matariales,

Sl una empresa manufacturera no recibe los materiales necesarios para
transformarios en producto terminado, no le serd posible sobrevivir debido a la
interrupcién en el flujo del producto, Varios modelos de control de materiales con
diferentes caracteristicas han sido desarrollados, si estos modalos sobreprotegen con
un exceso de materia prima ¢ Inventario en proceso al sistema, terminan por rostar la

ventaja competitiva do la emprasa. Las restriccionas de materiales pueden ser do dos
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tipos: a corto y largo plazo.

Una restriccion de materiales a corto plazo se da cuando algin proveedor
entrega con retraso o se rechaza el pedido por mala calidad. Las restricciones de
materiales a largo plazo usuaimente se dan por una escasez en el mercado. Si la
entrega de materias primas (o partes compradas) f{recuentemente provoca
iterrupciones en el flujo de los materiales, debera ser considerada en la programacion
de produccion.

También puede haber una falta de materiales dentro del piso de ia planta. Las
causas comunas son un maneio pobre del inventario en proceso debido a que alguna
operacion estd sobrecargada y el empleo de parles o materiales destinados a otro

producto.

Restricciones de Capacidad.

Una restriccién de capacidad se da cuando algin recurso de la planta es
Insuficiente para procesar el trabajo necesario para alcanzar la CDG deseada. Los
cuellos de botella, definidos previamente, son el ejemplo tipico de esta clase de
restriccion. Aln mas, existen recursos que sin ser estrictamente cuellos de botella
frecuentemente ocasionan interrupciones en el flujo de materiales. Estos recursos se
conocen como Recursos de Capacidad Restringida y también ya han sido
mencionados,

Un verdadero cuello de botella fimita la CDG de un negocio, por lo que deben
recibir inmediata atencién, Para los alcances del presente estudio, sdio se profundizerd

en el manejo de aste tipo da restriccionaes.

Restricclones Logisticas
Las restricciones jogisticas se dan en la planeacion y conirol de la manufactura.

Esta clase de rastricciones es rara vez reconocida camo tal por ser parte inherente del
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sistema de manufactura. Un ejemplo de restriccidn logistica es el caso de la oficina de
ventas que levanta un pedido, el cual se comunica a las oficinas corporativas y de ahi
se fransmite a la planta para incluiflo en la programacién maestra de produccion. A
esto se suma el tiempo guia de manufactura hasta la distribucién. E! tiempo consumido
por este sistema claramente demerita la capacidad competitiva de ia firma ante otra
capaz de satisfacer al cliente en menos tiempo. Si las restricciones logisticas son una
causa frecuente de interrupciones en {a operacién deben modificarse o cambiarse los

sistemas que las causan.

Restricciones Gerenciales.

Este tipo de restricciones se originan en las estrategias y politicas de operacion
producto de un pobre entendimiento de los factores que influyen en la operacién
sincronizada. Un ejemplo es la determinacidn del tamaio éptimo de otden de compra
{de las siglas en inglés Economic Order Quantity) por medio de modelos que buscan la

optimizacién local en lugar de 1a global.

Restricciones de Comportamiento,

Las restricciones de comportamiento se manifiestan como aclitudes de los
empleados de una empresa, las cuales van en contra de mantener una operacion
sincronizada. Por ejemplo, el supervisar que sobreactiva los recursos de la planta para
mantener una apariencia de trabajo permanente, aunque el producto gensrado no esté
planeado o peor ain, no sea requerido por el marcado. Lo Unico que se logra con esa

actitud es crear un exceso de inventario en proceso y da producto terminado.

Como ldentificar los RCR.
Para |a identificacién de los RCR se emplea el "andlisis de carga por recurso”,

aste andlisis parte de los perfiles de carga de cada uno de ellos. Considérense por
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ejemplo 1as figuras 4.1.a, 4.1.b y 4.1.c qua muastran la distribucién ds! trabajo en una
planta con séio tres recursos para un periodo de diexz dias. La carga de ‘rabajo de
cada recurso se basa en la mezcla de productos que demanda el mercado. También

se grafica ia capacidad disponible de cada recurso.

CARGADERT - CAPACIDAD DISPONIBLE

; B o

; GCARGA PROMEDIO
g l
§ l

1.

1 2 3 4
DiAS
Fig 4.1

Analizando el recurso R1, se ve que en {odo momento as capaz de soportar la
carga planeada de {rabajo, por fo que no representa un RCR y no es necasario

consideratfo en la plansacién del fiujo de mateciales.
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CARGA R2

- CAPACGIDAD DISPONIBLE

>
CARGA PROMEDIO
»

Flg 4.1.b

En R2 se ve que la carga promedio de trabajo es inferior a 1a capacidad de!
recurso. aungue en los dias 3, 6 y 8 no es posible {rabajar la carga demandada. Una
pequena parte del trabajo de! dia 3 tendra que posponerse para el dia 4, el cual tiene
una carga menor al promedio. Como hay capacidad para procesar el trabajo retrasado
del dia 3 y el planeado para 8! mismo dia 4 el impacto en el flujo de materiales no es
de gran consideracién. Lo mismo sucede en los dias 7 y 9. Como todo el trabajo se
termina para el dia 10 se concluye qua R2 no es un factor que deba considerarse enla

planeacion.
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CARGA DE R3

CAPACIDAD DISPONIBLE

e D . ) i ‘ >
) —
CARGA PROMEDIO

HORAS

Fig. 4.9.c

Por ultimo se analiza a R3. La carga promedio diaria sigue siendo menor a la
capacidad limite disponible, sélo que esta vez no existe la holgura de tiempo requerida
para trabajar en los restos de carga retrasados de los dias 3, 5, 6 y 8 sin afectar el flujo
de los materiales. Automaticamente se define a R3 como un RCR.

Una vez que se han identificado los RCR de! sistema, deben ser tomados en
cuanta para programar la carga de trabajo de todos los demas recursos de tal manera
que no haya una sobreactivacién de estos y mucho menes que provoguen una falta de
suministro o blogueo en el RCR.

Para efectuar el andlisis de carga por recurso, puede en principio utilizarse una
¢cédula maestra de produccion para generar el perfil de carga por recurso y comparario
con su capacidad limita para asi identificar los RCR. Este procaso exige una cantidad
inmensa de informacién, como tiempos guia, tiempos de alistamiento, tamafios de lots,
mezcla de productos, disponibilidad de materia prima o partes, |a cual rara vez es
exacta. Una vez que 1os RCR de la planta hayan sido identificados no es necesario

seguir manejando ese volumen inmenso de datos (que no necesariamente es
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informacién util), sino solamente aquellos que atafien a los RCR. El concentrar los
asfuerzos de manejo de datos en aquellos pocos punlos criticos de la planta permitira
aumentar la precision en el manejo de estos. Asi, por ejemplo, sdlo interesara conocer

el tiempo exacto de alistamiento de fos RCR y no de todos los recursos de la pianta.

Los Cinco Pasos de [a Teoria de Restricciones
Como se menciond en un apartado anterior, el presente estudio se enfoca en

las lamadas Restricciones de Capacidad.

Los cinco pasos de la Mejora Continua:
1)identificar las Restricciones
2)Explotar las Restricciones
3)Subordinar el Sistema
4)Elevar Ias Restricclones

5)Voliver al Paso 1

La Teoria de Restricciones es en esencia un mélodo de mejora continua que
reconoce el objetivo fundamental de las empresas ya mencionado. De ahi que la
sistematizacion de los pasos del proceso de mejera continua tienen como mision
generar mas dinero a través de hacer mas efectivo el trabajo del sistema completo.

Como el cumplimiento de la meta de la empresa se mide a través de la
Cantidad de Dinero Generada (CDG), el Inventario (l) y los Gastos de la Operacién
(GO), el sistema creado debera consideraros intrinsecamente.

Son cinco los pasos a seguir, los cuales han sido producto de la filosofia de la

mejora continua y una visién objetiva de la manufactura como negocio.

Paso 1. identificar las restricciones del sistema.
Una restriccidn sera por definicién cualquier cosa que impida af sistema cumplir
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con su meta. Si la meta es hacer dinero hoy y mafiana, una rastriccion sera cualquier
cosa o condicién que impida generar mas recursos para la empresa. Es evidente que
las restricciones se priorizardn de acuerdo a su impacto negativo en la meta.
Generalmente, por la misma naturaleza de la estructura de la empresa, solo
habrd unas cuantas o hasta una Unica restriccién en un momento dado, Esto es un
requisito para enfocar los esfuerzos de mejora, ya que debe tenerse sismpre presente
que el desempeiio global de! sistema depende de sus restricciones. Una identificacién
errénea de las restricciones provocard que se desperdicie cualquier esfuerzo de
mejora y por lo tanto danara a la misma empresa. Todos los niveles de la organizacion
deberén involucrarse en este paso para asegurar qua se tenga la vision globa! y el

conocimiento del detalle, para llegar a una respuesta acertada.

Paso 2. Decidir como explotar las restricciones dsl sistama.

Si el desempeiio de las restricciones gobieman el comportamiento genaral del
sistema, es vital para el negocio no desperdiciar en lo absoluto la capacidad de las
restricciones.

Cualquier eventualidad o ineficiencia en ia restriccién, representa una merma
an el ingreso monetario de la empresa que jaméas podra racuperar. Dicho en téminos
de tlempo, una hora perdida en la restriccidn es una hora perdida en todo el sistema.
Da este razonamiento se desprenden las primeras acciones concretas para maximizar

la capacidad de respuesta a !a meta del negocio.

Paso 3. Subordinar todo [o demds a la decisién anterior.

Existen tres formas de paralizar la restriccién y con esto la consacucién da la
meta:1) No darle lo necesario a la restriccion para ejecutar su trabajo en todo
momaento. 2) Bloquear el avance de la restriccion, y. 3) Que la misma restriccidn trabaje

por debajo de su capacidad.
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Todo el sistema creado para generar dinero debe {rabajar sincronizadamente
para que ninguna de las tres condiciones descritas anteriormente se presente, a esto
se |le conoce como subordinar el resto del sistema. Basicamente éste es un procaso de
alineacion y coordinacién, por lo que exige crear un método de monitoreo y control,

que reconociendo los fenomenos de variabilidad y dependencia, sea capaz de logrario.

Paso 4. Elevar las restricciones del sistema.

Ya que las restricciones trabajan a toda su capacidad y el resto del sistema lo
hace al ritmo de éstas , la Unica manera de seguir incrementando la capacidad de
generar recursos 8s aumentando la mismé capacidad de {as rastricciones.

En forma similar a un reloj de arena, cuando la seccion estrecha del mismo
siempre dispone de arena que pasar y no se ha bloqueado la caida de la arena, ia

unica forma de pasar arena a mayor velocidad es aumentando el didmetro del orificio.

Paso 5. Una vez rota la resiriccion, volver al paso 1.

Al pretender crear un sistema de mejora continua, debe asegurarse |a forma en
que el desempeiio del mismo se supere constantemente.

Una vez que la capacidad de la restriccién ha sido elevada debe voverse a
analizar el sistema entero. Si se encuentra que las restricciones ahora se encuentran
en otra parte de la empresa, se procedera desde el paso 1.

Ef término inercia organizacional se definiria como aquello que podria impedir
redefinic los puntos de mejora cuando estos hayan cambiado de lugar.
Manifestaciones de 1a inercia organizacional son un gran numero de normas y medidas '
creadas con anterioridad, que pudieron responder a una necesidad de! momento, pero
ahora una vez superada esa necesidad y por ende sin razén para seguir existiendo,
se siguen aplicando. L.a misma inercla empresarial podria llegar a ser la restriccién del

sistema,
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En el ambiente de la manufactura se ha desarrollado una técnica concreta
basada en los cinco pasos anteriores. Esta técnica busca la consecucion de la meta
del negocio y es particularmente aplicable a la industria. Su nombre es Tambor-

Cuerda- Colchon y sera tratada a continuacion.

Sincronizando la Operacion
Desde el momento en que se reconoce que el desemperio de cualquier
empresa en funcion de la meta, depende totalmente de sus restricciones, se hace

necesario subordinar todas las actividades respecto a éstas.

La técnica propuesta para lograr
la sincronizacién es el concepto

Tambor - Cuerda - Colchbn

La forma de lograr la sincronizacion de tode el sistema es mediante fa aplicacién dei
concepto "Tambor-Cuerda-Colchén" ya mancionado. E! nombre del concepto proviene
da la analogia de la manufactura de una marcha de un peloton de soldados, propuesta
con anteriodad. En la analogfa cada soldado representa una estacién de trabajo, el
camino por andar representa el trabajo por hacer para cumplir con una orden de un
cliente, el espacio entre las filas de soldados representa el inventario en proceso y la
orden sélo se considerard cumplida cuando fa ultima fila del pelotén haya llegado al
punto final. Como es natural, cada soldado tiene un paso distinto, por lo que si se
coloca al soldado mas rapido al frente, pronto habra dejado atrds al resto del pelotén,
singnificando un incremento de inventario en proceso.

La solucidn parece ser colocar al soldado mds lento at frente de! pelotén y asi
mantener las filas cemadas y a un mismo paso. Pensando en un ambiente

manufacturero esta s una solucion insatisfactoria por dos razones: &) fa mayeria de
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las veces es imposible colocar a la estacion de trabajo de menaor capacidad, es decir a
la restriceion, como la primera de las operaciones, y b} si &l suministro de materiales s
refrasa, habra retrasado directamente a |a restriccidn con lo que inmediatamente hay
una pérdida en la generacion de dinero.

L.a solucién definitiva para la marcha uniforme de los soldados es amarrar con
una cuerda al mas lento con alguien en fa primera fila, para evitar la separacion
excesiva, pero dejando algunos metros libres frente el soldado lento por si se detienen
momentaneamante los soldados rapidos del frente y asi el lento pueda seguir
caminando antes de parar. Los soldados detrs del soldado lento, al ser mas rapidos
que éste uitimo, podrian detenerse por algunos instantes, pero a la larga volverian a
alcanzar al resto de! peloton sin necesidad de cuerda que los amarre.

La velocidad de! paso del pelotén la marcard e! soldado lento con un tambor.
En la manufaclura, esencialmente el ritmo de produccién lo marca la restriccion,
convirtiendose en la base de la cédula maeslra; la cuerda que mantine unida a toda la
operacion es la cédula de liberacion de materiales ai piso, y por ultimo, e
aseguramtento de la marcha continua de la restriccion se logra poniendo un colchén

de inventario en proceso justo antes de ésta.

Definicidn de los Elementos Cuerda-Tambor-Colchén
Para desarrollar un buen plan de produccién es necesario tomar en cuenta tres
elementos cruciales, los cuales son:
a) Ja demanda del mercado
b) la capacidad de la planta
c) las limitaciones de material.
En primer lugar el plan de produccién no debera sobrepasar la demanda. Segundo,
deberd asegurarse el adecuado suministro de materiales para soportar la produccién y

finalmente, el trabajo planeado no debe exceder la capacidad de los centros de
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trabajo. El plan generado en base a estas consideraciones evitara las cancelaciones

de 6rdenes y no provocara confusién en el piso de produccién,

La Cédula Maestra de Produccién constituye “el tambor”

de la operacién.

Con el plan de produccidn establecido, lo que sigue por hacer es distribuir una
cédula de fabricacién a los Recursos de Capacidad Restringida (RCR). Las cédulas de
los RCR sirven para detallar el plan de produccion dando por resultado la Cédula
Maestra de Produccidn, la cual es el "tambor” que marca el ritmo de produccion de

toda la linea o planta.

Un colchén de proteccién debe medirse en tiempo, no en

unidades de inventario

Reconotiando que siempre existen interrupciones en el proceso de produccién
que obedecen a patrones aleatorios, es necesario usar "Colchones" de materiales
como proteccion, medidos en tiempo y no en nivel da materal. Al medir un colchdn en

tiempo, su repercucion en la planeacién es la siguiente:

Tiempo Gula Flansado = Tiempo de proceso y alistamientos + Colchén,
Los colchones serdn colocados estratégicamente para maximizar su accldn

protectora, sin exceder un tamafo adecuado.

Los No-RCR deben soportar la cédula de los RCR. Esto

conslituye "la cuerda” del sistema

El ritmo de produccién de todos aquellos centros de trabajo que no sean
Recursos de Capacidad Restringida (No-RCR) debe soporar ia cédula de los RCR,

este procaso os el llamdo la Cuerda, Dabe recalcarse que no debe ser necesario hacer
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una planeacion detallada de las horas de trabajo de los No-RCR; con solo planear ia
liberacion de materiales al sistema debe ser suficiente. En rasumen la estrategia del

sistema Tambor-Colehén-Cuerda se exprasa en los siguientes puntos:

1. Desanvlle una cédula maestra de produccidn de tal manera que sea
consistente con fa restriccion del sistema.

2. Proteja la cantidad de dinero generada (CDG) del sistema mediante el uso
de colchenes.

3. Subordine sl lrabajo de todo el sistema al ritmo de la rastriccién.

El Tambor

La funcién de un tambor en un desfile militar es la de mantener el ritmo de la
columna de soldados. Haciendo una analogia en un sistema de manufactura, son los
cuellos de botella y los recursos de capacidad restringida quienes tocan el tambor.

E! primar paso del proceso enfocado de mejora continua es |a identificacién de
las restricciones. Por definicién un cuelio de botelia es aquelia parte de la organizacién
que impide generar mas dinero, por 1o que e} primer paso para localizar los cuellos de
botella es analizar detenidamente los principales problemas de la empresa desde el
punto de vista del negocio. Para los alcances del presente trabajo supondremos que el
cuello de botella es la manufactura. Ya dentro de la planta serd necesario identificar
los RCR. Este punto es muy delicado pues una vez reconocidos los RCR el nagocio
complato marchard de acuerdo a su ritmo.

La planeacion de la produccidn se hara de la siguiente forma: se programan
las diversas ordenes de produccidn de acuerdo a las fechas ds embarque prometidas
hasta agotar la capacidad de los RCR, luego se elabora la cédula maestra de
produccién de acuerdo a la céldula del (fos) RCR(s). No es nacesario que se sature de

{rabajo a los elementos No-RCR, evitando caer en la trampa de creer que semejante
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préctica eleva el mejdr aprovechamienmto total de! sistema.

El esquema globat para sentar el ritmo de produccion es bastante sencillo, pero
es necesario analizar los detalles. Existen cuatro condiciones que complican ia
programacion det trabajo en un RCR y evitan programar el trabajo de acuerdo a las

fachas de entrega:

1. Los tismpos gula desde el RCR hasta llegar al producto terminado varian
drésticamente dependiendo de! producto o presentacion.

2. Eltiempo de alistamiento en un RCR es considerable

3. Un RCR alimenta a otro RCR.

4. Elmismo RCR procesa diversas partes para un mismo producto.

1, Los tiempos quia desde sl RCR hasta liegar a! producto_terminado varian
drasticamente EI primer caso se entiende con el siguiente ejemplo: se tiene el
producto A, que una vez procesado por el RCR requiere de un dia adiclonal de trabajo
para embarcarse. E! producto B requerird después de pasar por el RCR de una
semana més de trabajo antes de embarcarse. Bajo estas tircunstancias se modifica la
secuencia de trabajo en al RCR basada en la fecha de embarco prometida, de tal
manera que el producto 8, requerido para la proxima semana pase primero por el RCR
y luego sa trabaje en el producto A, requerido para esta semana, pudiendo cumplir asi

con ambas drdenes a tiempo.

2. El ttempo de alistamiento en un RCR es considarable, El segundo caso,
cuando los tiempos de alistamiento de! RCR impactan significativamente en el tiempo
disponible de proceso, podria no ser convenlente seguir un orden de trabajo basado
en las fachas promsetidas de embarque, ya que s& incromentard el numsero de

alistamientos necesarios y por ende ei tiempo gastado en ellos, Puede optarse por
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hacer una produccion corrida que satisfaga varias ordenes de compra de un mismo
producto y que no sigan un estricto orden cronolégico de entrega respecto a otros
pedidos. Supdngase que se lienen dos pedidos del producto A en la primera y tercera
semana del siguiente mes y un pedido del producto B para la segunda semana. Si el
tiempo que toma alistar el RCR para cambiar de producto A a B y viceversa es tal que
impide cumplir con el pedido de A para la tercera semana, 1a programacion de la
cedula de trabajo puede seguir el orden (A,A,B) en tugar del inicial (A,B,A), en otras
palabras. se incrementa el lote de proceso. Esta solucion esta sujeta a que fos tiempos
de proceso de los productos A permitan cumplir con la érden de producto B y no
arriesgar los ingresos a la empresa. También es conveniente verificar que la meztla de

producto sea la que maximize la generacién de dinaro.

3 Un RCR alimenta a otro RCR. 'El tercer caso, cuando un RCR alimenta a
otro RCR puede provocar que el (ltime RCR sufra una falta de suministro y por ende
tenga que parar. Como no es necesario que paren todos los RCR para hacer dafio ala
generacion de recursos de la empresa, deberd coordinarse la cedula de ambos RCR

para mirimizar los paros en cualquiera de ellos.

4 Elmismo RCR procesa diversas partes para un mismo producto, £n el cuarto
caso es imposible tomar la fecha de entrega prometida como guia, pues todas las
partes procesadas por el RCR son para la misma orden. El criterio para establecer el
orden de trabajo serd aquel que minimize el tiempo guia de produccién. Por ejemplo, el
tiempo total tomado por los alistamientos del RCR podria variar segan el orden en que

se hagan.

Programacitn de up RCR,

Obsérvese la figura siguients, en la cual se muestra informacion sobre la produccion y
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demanda de dos productos.

—5 | ‘ .
A | rRy B Rz - R3 |p R4 L evmaroue |

S [ , I
&7 {~m 1» R:  -p  R3 _>< s —jsumnms
]
B

Flg 4.2

a) DEMANDA DEL CLIENTE.

FECHA PRODUCTO CANTIDAD

715 A 20
7/ B 20
78 A 20
7/8 B 20
7 A 20
T B 20
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7i8 A 20
78 B 20

En la figura se muastra que R2 es el RCR para ambos procesos y que los
materiales después de pasar por R2 pasan por R3 y R4 para ambos productos. El
tiempo de alistamiento de R2 para ambos productos es de 40 minutos y el tiempo de
proceso para anibos productos en R2 es de 11 minutos por pieza.

Cada recurso puede trabajar 480 minutos al dia, es decir, un turno de 8 horas.

El tiempo transcurrido entre el RCR y el embarque es de tres dias, lo cual incluye e!
colchén de embarque.

La demanda es ds 20 unidades A y 20 unidades B, tal como se mostré en la figura
anterior.

Basandose en fa distribucién de la demanda, se construye un primera cédula tentativa

para R2, la cual se muestra @ continuacion:

TIEMPO DE TIEMPODE  TIEMPO
ALISTAMIENTO CORRIDA TOTAL
FECHA PRODUCTO _ CANTIDAD MINUTOS MINUTOS MINUTOS

72 A 20 - 40 220 280
T2 B 20 40 220 260
m A 20 40 220 260
m B 20 ~ 40 220 260
TiA A 20 40 220 280
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74 B ' 20 40 220 260

15 A .- 20 40 220 260

7w .. B 20 40 220 260
Prlm‘era Cédula pa'ra R2

Un analisis del tiempo total diario empleado muestra que se requieren de

260min X 2 = 520 min, mientras que solo se dispenen de 480 minutos al dia,

El problema surge por lo significativo de los tiempos requeridos para el alistamiento del

RCR. El orden de la programacion del trabajo debe ser distinta de la cronologia de la

demanda. La cédula propuesia es ia siguiente:

TIEMPO DE TIEMPODE  TIEMPO
ALISTAMIENTO  CORRIDA TOTAL
FECHA PRODUCTO _ CANTIDAD (MINUTOS) {MINUTOS) __ (MINUTOS)

m A 40 40 440 480

2 B 40 40 440 480
m B 40 40 440 480
T4 A 40 40 440 480

Céd uia modificada |.)|ru Rz ?

]



ST TSI HE DFRE
SR B L AR

Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Sincronizando la Operacién

La cédula de produccion de R2 es la base para construir la cédula maestra de

produccién. la cual queda como sigue:

FECHA PRODUCTO CANTIDAD
Ti4 A 40
7/5 B 40
716 A 40
7 B 40

Cédula M.aealva
Las 20 piezas A, requaridas para el dia 5 se encuentran listas desde el dia 4,

asi como las atras 20 piezas A requeridas para e| dia 6. Las 20 piezas B requeridas el

dia 5 estaran a tiempo, asi como las 20 piezas B requeridas al dia siguiente. Para

proteger l0s ingresos de dinero se ha permitido dejar crecer el inventario de producto

terminado, pero el impacto en las medidas de fondo de la empresa se ve beneficiado.
Hay tres elementos que deben definirse al crear la cédula del RCR, estos son

a) la secuencia de produccion

b) el lote de proceso

c) el lote de Yransporte.

El desenvolvimiento de la planta depende de la forma en que Se establezcan esos tres

criterios.

Es importante remarcar que esos tres elementos son dependientes entre si.

Andlisis del Ritmo de Produccién.
La sincronizacién del flujo de materiales por |a planta depende de la forma an
que se haya establecido el ritmo de produccion, Para evaluar los resultados de las

decisiones tomadas se cuenta con una herramienta que permitird lfevar a la practica el
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concepto de mejora continua. Tal herramienta se conoce como "Curva de Dasemperio
de la Cédula". Esta herramienta permite comparar las fechas comprometidas al cliente
contra las fachas obtenidas de la cédula.

La curva se grafica sobre un plano cartesiano, donde el eje X representa la
fecha comprometida al cliente y el eje Y representa las fechas propuestas por la
cédula.

Si absolutamente todas las fechas de embarque, prometidas y reales
coinciden; la grafica mostrada en los ejes coordenados sera una recta de pendiente 1,
que nace del origen.

Se da por sentado que Ja situacion descrita arriba no es 1a habltual en una
empresa manufacturera, Algunas drdenes se terminaran con anticipacion y otras con
retraso, 1o que al graficarse se verd como una linea oscilante sobre la linea recta

diagonal, tal como se ve en la figura 4.3.

Deacuemioconh
::;m:" | cédun,éetasbrienca
g esmnmtmeadas 7
//
2 De acuemo conh cédun,
/ 4stas Gmienes estaxfin

/'/ aderntadag

S 45e

s
Fecha comprometida do entrega
Figd.3

Aquelios puntos que caen por encima de la recta diagonal representan aquellas
ordenas que de ejecutarse de acuerdo a la cédula estardn retrasadas, Los puntos por
debajo de la diagonal representan aquellas drdenes que se terminardn antes de

tiempo. La curva descrita es 1a llamada Curva de Desempaefio de la Cédula.
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Es importante aclarar que la curva de desemperio de la cédula no maneja
fechas reales, sino los propuestos por la cédula. Una vez implementado el sistema
Colchon-Cuerda-Tambor se supone que el sistema es capaz de cumplir con lo

planeado

La gréfice del desempedio de la cédula es una herramienta

ry)

de analisis para determinar "el tambor” del sistema

Si la curva no muestra ningun palrén reconocible y se presentan puntos
distribuidos en forma aleatoria, se tienen graves problemas de control sobre el sistema,
que pueden originarse por una inadecuada sscuencia de trabajos, tamarnos
inadecuados de lotes e una incapacidad del RCR para seguir su cédula. Por otro lade,
ciertos patrones preestablecidos pueden ofrecer informacion valiosa, Las tres

caracteristicas de interés en |a curva de desempefo de la cédula son:

a) La posicién de 1a linea.
b) La inclinacion de la linea.

¢) Las oscilaciones.

La posicién de la linea estd influenciada por el tamaio de los lotes de
transferencia. Una reduccién en el tamario de los lotes de transferencia resultara en un
cumplimiento mas répido de la cédula. Al cumplir mas prontamente con las fachas de
¢ barque, 1a gréfica de desempefio de la cédula se moverd hacia abajo y hacia la
derecha de la diagonal ideal.

La inclinacién y oscilaciones estan relacionadas, pues ambas son determinadas

por el tamaiio de lole de proceso. Al disminuir el tamafic del lote de proceso, las
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oscilaciones se haran mas pequedias y la pendiente ascendente de ia curva se hara
mas pronunciada. La explicacion se basa en que al disminuir ef tamaio def lote de
proceso se requieren mds alistamientos, por lo que Se favorece que Ja secuencia de
operaciones siga a fas fechas requeridas por lo clientes, lo cual a su vez impide que
que se sacrifiquen fechas da enfrega de 4rdenes por adelantar ofras (que es en si fa
oscitacion de 1a curvay.

El incremento en el numero de alistamientos disminuye el tiempo de procesa
disponible en el RCR lo cual a la larga fimita la capacidad de generzr dinero det
sistemna.

En el caso de incrementar ef tamado de lote de proceso el efecto es contrario;
en el largo plazo se aprovecha al maximo la capacidad de generar racursos para fa
empresa, mientras que en el corlo plazo se tendran problemas para cumplir con las

fechas demandadas por los clientes.

Casos Tipicos de fa Curva de Desempedo de la Cédufa,

Caso 1. Las fochas de terminacidn de las drdenes presentadas en la figura siguiente
‘muestran un retraso general y uniforme.

£l tamaiia del lote de transferencia deba reducirse para que et Usmpo guia de
manufaciura también dacrezca y la curva, sin modificar su perfil, se acerque a la
diagonal Ideal, En ef caso de que las drdenes estén termindndose con anticipacion en
forma consistente, el tamanio del fote de transferencia puede aumentarse sin poner en

peligro la facuitad de generar recursos econdmicos (Fig. 4.3.a y 4.3.b}.

82



Un Enfoque Productivo:

Manufactura Sincronizada Sincronizando la Operacién
. ... . Fecha comprometida Fachade
No.de Orden -~ " de entrega : ontrega
101 m 718
109 8 1712
115 mnmz M7
120 me i1
1268 7124 7/30
132 27 7130
Fig. 4.3.a
Fecha de
entrega g
Tarde -
—
el v.
i Anticipada

]

Fecha comprometida de entrega

Recomendacion: Reducir el iote de transferencia J

Cuiva do Desempefio de la Cédula. Caso 1

Fechasde entraga das en period: de iempo
Fig. 4.3.b

Caso 2. En este caso {a mayoria da las dridenes se completan a liempo, pero unas
cuantas érdenes llegan tarde a su destino.

Nétese que en las fechas de terminacion de la cédula, parece que ciertas
ordenes formaran un lote especifico de procese, L.a curva de desemperio de la cédula
se localiza sobre |a linea ideal diagonal; sus oscilacionas son muy amplias y en cierta
forma pareca una oscalera. Este efecto es causado por lotes de proceso de mayor
tamadio que las cantidades ordenadas.

Las largas comidas garantizan que ciertas drdenes se terminen antes de lo
raquerido, pero esto sacrifica a otras drdenes que se terminaran con retraso por la cola

ala que se les sometio.
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Generalmente se completardn mas érdenes con anticipacién mientras pasa el
tiempo, porque un cierto exceso de capacidad en el RCR se combinan con politicas
amdneas de planeacion. La capacidad del RCR puade dar mejores rendimientos si se
reduce el tamafo de lote de proceso, esto podria provocar que se redujera e! tamaio

del lote de tranferencia, que nunca podria ser mayor al de proceso (Fig 4.4.ay 4.4.b).

R Fecha comprometida - ;- . Fechade .
No. de Orden " deentrega’ "‘entrega
101 T3 . s
109 718 nus
115 M2 s
120 e 7i20
126 Ti24 720
132 1121 7120
Flgd4.4.n
Focha de
entrega Ve
Anficipada
Facha comprometida de entrega
Recomendacién: Reducir el lote an proceso ]

Curva de Desampafio de la Cédula. Caso 2
Grandes lotes en proceso provocan que la mayoria de las
4rdenes se adelanten, mientras que algunas se atrasan.

Fig 4.4
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Caso 3. La terminacion de las drdanes se dan con un refraso consistente, ademés que
ef desempeiio empeona criticamente.

Las oscilaciones son pequefas, 1a localizacion de la curva es por encima da la
diagonat ideal y 1a inclinacion hacia arriba se hace més pronunciada con el tiempo. La
causa de que la planta sea cada vez menos capaz de cumplir con las fechas de
embarque prometidas al cliente indica que la capacidad disponible es menor a lo
‘requen‘do. Las oscilaciones pequefias suglaren que el tamafa de los lotes de proceso
son similares al tamano de la orden. La poliica a seguir debe permitir menos
alistamientos en fos RCR y asi Incrementar el tiempo disponible para proceso. En el
targo plazo la capacidad de generacién de dinero se protegerd, pero las oscilaciones
se haran mas grandes debido a que los tamafios de érden y lote de proceso no seran

iguales (Fig. 4.5.a y 4.5b).

. " Fecha comprometida.. -~ Focha de
No: de Ondan = R qp:régé' S dowega

101 "3 T4

109 K 710

15 12 e

120 s 722

128 24 7128

132 T 8/3

Fig45.a

85



Un Enfogue Productivo:
Manufactura Sincronizada

Sincronizando (a Operacidn

| Fecha do
enltega . s

- Anticipada

Fecha comprometida de entrega

!Recnmandadbn: incrementar sl lole en proceso

|

[ Gurva de Desempefio de la Cédula. Caso 3

Pequefios lotes en proceso y capacidad limitada
6rd progresi retrasadas

Fig. 45.b

Caso 4. La cédula entrega el praducto antes de fo requenido y e/ efecto se hace mas

fuerte con el tismpo.

Las oscilaciones son pequedias ¥ hay una cierta tendencia hacia abajo. En este

casc el proceso tiene un exceso de capacidad. Aln cuando e} famaiio de lote de

proceso es similar al tamarto da la orden, fa produccién s

Los recursos de la planta no estdn siendo explotado

uele adelantarse af mercado.

s a todo su potencial, y la

compaiiia podria explotar esta cualidad como ventaja competitiva ofreciendo un menor

fiempo de entrega. Podrian también reducirse los tama

fAos de los lotes de praceso

{Fig. 48.ay4.6

104 ”m 620

109 8 T4

115 2z m

120 79 1114

126 724 748

132 7027 2
Fig. 482
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Fecha de
enrega

1
i
Tarde

e
s
,/A, /
e
/ e

Anticipada

Fecha comprometida de enrega

) Jacion | far la de producto E

Curva de Dasempefio da la Cédula. Caso 4
La planta tiene exceso de capacldad y las érdenes se
completan constantemante antes de {a facha comprometida

Fig. 4.8.0
Caso 5. Las fechas de terminacidn de la cédula estén retrasadas respecto a las fechas
deseadas por los clientes y la situacidn empeora con el tiempo.
La curva de dasempefio de la cédula tiene grandes oscilaciones y
progresivamente se inclina hacia arriba. En esle caso un verdadero cuello de botella se

ha presentado.

Las largas oscilaciones indican que el tamafo del lote de proceso es
demasiado grande en comparacién con el tamafio de las érdenes, pero aun asi no hay
capacidad para responder al mercado. Una accién a tomar as aumentar reaimente la
capacidad del cuello de botella.

Fecha comprometida

~ideeritroga. .
101 m T4
109 m T4
15 mz 4
120 e 7131
128 24 7/31
132 i w3

Fig. 472
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|
o \\
Fecha de Tane ‘ ) ~
entegs

|
i o Antzpada
|

fachacomprometda de entega

Recomendacbn:hcrem entarla capac Bad

Curva de Desempedio de la Cédula,. Caso §

La planta presenta grandes restricclones y [as érdenes son
terminadas progresivamente tarde a pesardel uso de
grandes lotes en proceso.

Fig. 47.b

£l Colchén de Tiempo
Es evidente que cualquier interrupelon en el proceso productivo tiene -algun
impacto en el desemperio del centro de trabajo afectado; pero debe quedar claramente
entendido que no todas las interrupciones tienen el mismo peso para el desempeiio
global de la empresa.
Una interrupcion en un No-RCR podria afectar el tiempo en el que la parte o
‘material sea procesada por varos de los centros de trabajo, pero no impactard
directamente en la cantidad de producto teminado y por ende en la cantidad de dinero
generada (CDG); esto por supuesto, si la duracion de la interrupcién no es mayor que
los colchones de tismpo, como se tratard més adelante.
Por otro lado, una Interrupcidn en un RCR o cuello de botelia tendré un impacto
significativo en e} tiempo y cantidad producidad y por lo tanto en la CDG de toda la

planta.
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Localizacién del Colchdn de Tiempo

Por medio del estudio de un sencillo caso se explicard la técnica para localizar
el colchon de tiempo. La figura siguiente muestra la secuencia de cinco operaciones
de produccién de algin bien y su embarque. Se tiene una orden de un cliente por diez
piezas, la cual requiere 40 horas de trabajo. Supéngase que ningdn proceso es un
RCR y que el comienzo de los trabajos se programa 40 horas antes de la fecha

prometida de entrega.

Proceso lincal de ¢inco operaciones para un lote
da diez unidades del producto A’

-

1 ] !
OPERACION l OPERACION J OPERACION]_ o} OPERACION OPERACION
TACON,_ gy OPERACION ACON]_y, OPERACION | ] OFERACION .|

]

!

EMBARQUE |

!

{ }

Ti tmpo de procese = 60 hrs
Ti empo guia programade = 40 hrs
Promesa de esbarque = 40 hrs

Como es evidente, cualquier interrupcion en la produccion hara que la fecha
real de embarque se retrase y probablemente se cancele la orden.

Ahora supéngase que por seguridad se programa el comienzo de la
produccidn 20 horas antes de lo establecido anteriormente, es decir, en total se
comienza 60 horas antas de la fecha prometida de embarque. (40 horas de proceso y
20 de proteccién).

Se pudiera pensar que el pedido podria estar a tiempo siempre y cuando
cualquier interrupcion dure menos de las 20 horas de proteccion. Se demostrard que
esto no es necesariamente cierto,

Una forma de colocar el colchén de proteccién de tiempo de 20 horas es
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proveer a cada proceso con 4 horas de proteccidn. Esto se ilustra en la figura 4.8 bis.

Proceso lineal de cinco oporaciones can
un colchén de 20 hes distribuldo uniformemente

OPERALION 1 OPERACION . OPERACION OPERACION OPERACION |_
f*{'"z'“w"‘le'
i . L

N
‘\\,___J/ _ _// ‘\_.__'/ \_/ \__/
™

4hres 4 his 4hrs 4hrs

EMBARQUE

Fig 4.8 bis
Con el sistema protegido en asta forma se tiene que ias primeras cuatro
operaciones terminaran su trabajo cuatro horas antes de que la siguiente estacion
tenga programade continuar con el proceso. La Uitima operacion esta programada para
terminar su trabajo cuatro horas antes del embarque. Cualquier falla de menos de
cuatro horas puede ser absorbida por cualquier estacién de trabajo sin afectar la
programacién del siguiente paso. Ahora supbngase que se tiene una falla de
consideracion que toma 12 horas de reparacién en la estacidn uno. Descontando el
“colchdn de 4 horas, 1a estacion dos comenzara su trabajo con oc¢ho horas de atraso, 1a
operacion fres comenzara con un retraso de 4 horas y la estacién cuatro, gracias al
colchén que tiene antes, comenzara su operacién a tiempo; lo que permite, sélo si no
se prasenta otra falla, entregat el pedido a tiampo. ¢ Qué pasaria si la falla de 12 horas
se hubiese prasentado en ta estacién cinco? El embarqua hubiera salido con 8 horas
de atraso. Nétese que la falla de 12 horas es menor que la magnitud total de! colchén
de 20 horas. Esta manera de distribuir e colch6n ha provado ser vulnarable.
La forma estratégica de localizar el coichén es,poniéndolo todo entre la

operacién cinco y el embarque. De esta forma se pueden abscrver todas las fallas del
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sistema, no importando en que etapa se den, mientras que no totalizen mas de 20
heras y seguir embarcando a tiempo,

{a diferencia de fondo entre tas dos formas antes expuesias de colocar ef
colchon de tiempo es que no se debe buscar !a proteccion de cada operacidon como
una localidad independiente, sino det sistema como una sofa unidad. (Se debe
recordar que en el ejemplo no existian cuellos de bote¥a ni RCR y fa unica restriccion
era la fecha prometida de embarque}.

Las plantas manufactureras que posean algun RCR necesitan una distribucidn
del colchén de tiempo un poco mas efaborada. Cuando se presenten uno o varios RCR
en la planta no sélo debe pro!e.gerse el ambarque, sino también cuaiquier RCR.

Supdngase para el ejemplo analizado que la operacién 3 es un RCR. Para
proteger la COG del sistema se colocardn colchones de 10 horas antes de la operacion

3 y dej embarque.

Proceso lineal de cinco operaciones con
un colchén de 20 hrs d

prrm——— 1] 1 ! i
. . 1 1 N .
;OPER|ACION__ » open;\clou i,»l open:cxon' : OPERACIDN j OPER'\C'°N - EMBARQUE |
SRR RN I A N M

N ‘

A

10 hra 10 hrs

Fig 4.9
Los principios generales que indican la localizacion da los colchanes son:
a) Concentrar la proteccidn antes de ias operaciones criticas (RCR, cuellos
de boleila y embamgue) y no en el onigen de los problemas.
b)  Un allo grado de proleccidn sélo se logra con invantario de las partas o
malenafes comeclos, en el momento corracto y antes de las operaciones
coneclas.

¢)  Elinventanio localizado en cualquier ofra parte va en contra de [2 meta de
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la empresa.

Las reglas para ubicar los colchones de tiemipo son:
1) Frente a los RCR
2) En puntos de ensamble y/o
convergencia
3) En 4reas de embarque

Estos principios de localizacién de colchones de tiempe dan la pauta para
astablecer res reglas de ubicacién de los colchones de tiempo: 1) Enfrente de
cualquier recurso de capacidad restringida, 2) En puntos de ensamble y/o
convergencia, donde hay partes que fueron procesadas por un RCR, y 3) En las dreas

de embarque de producto terminado.

Regla No 1. La necesidad de un colchédn frente al RCR es obvia: mantenerio
trabajando pese a las fallas nommales en cualquier parte del proceso antes de la
restriccion. Esta regla evita las faltas de suministro.

La forma de elaborar la distribucién de un colchon de un RCR  es sencilla. En
una grafica de absisas y ordenadas, donde ambos ejes tienen unidades de tiempo, se
coloca en/la coordenada adecuada la operacién a realizarse. Ef eje de las absisas
-representa el horizonte del colchon, es decir, la duracién del mismo; habituzalmente
serdn horas, turnos o dias. El eje de las ordenadas representa las fracciones de las
unidades del eje X. Por ejemplo, si una unidad del eje X es un dia, el eje Y estara
dividido en ocho horas, representandose en &1 la disposicién de los materiales como si
fuese un gréfico de Gantt vertical, slendo ademas coherente con la cédula de trabajo
del RCR. A continuacién se muestra un colchdn de diez horas, que debe recibir los
materiales C1 y C2 en la sacuencia mostrada. Los “agujeros” en el colchdn, es dacir

los faltantes, se representan con un signo menos.
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TIEMPO (HRS}
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
601 C1 C1 ¢t L1 c2 ¢2 ¢2 c2 G -Cf
C1 c1 ¢y €t Cc2 cC2 ¢2 ¢2 €1 <t
45! C1 C1 ¢t £y ¢cz c¢2 ¢2 cCz2 £r ¢
TIEMPO c1 o3} ci £t C2 €2 ¢2 c¢c2 £t Cf
{min} 301 C1 o3} c1 ¢t «£1 €2 ¢2 cC2 L1 -Cf
Cc1 C1 ¢t €1 €1 G2 ¢2 ¢cz2 &1 Of

18] Ct Cct ct ¢t €1 ¢2 ¢2 ¢2 ¢z - ¢
C1 2] ct ¢1 £y Ccz ¢2 c2 cz ¢

REGION 1 REGION 2 REGIGN 3
Fig 4.10. Distribuclén Tipica de un colchdn en un RCR

Regia No. 2. La segunda regla asegura que cuando una parte o material ya
trabajada por el RCR ilegue a un esamble, el flujo uniforme no se pierda porque los
demas matenales no astan disponibles. La segunda regla se concibe para evitar
bloqueos. La reprasentacion grafica de un colchén de ensamble es distinta de Ja de un
colchidn para un RCR.

El eje de las absisas seguird feniendo unidades de tiempo Que representen el
harizante del colchdn. El eje de las ordenadas se exprasard en unidades de producto,
ya sean piezas, ensambles o kilogramos de un material particular. Este eje no tiene
unidades de tiempo porque al tiempo misr;\o que dura el proceso de ensambie no es
relevante ya que no es 1a restriccion (en tado caso el tiempo guia de manufactura esta
dado escencialments por el tiempo acumulado de fos colchones y no del proceso).

Lo reaiments importante en un recurse No-RCR es que trabaje subordinado al RCR,
A continuacitn se muestra un caso hipotdlico de un colchén de ensambles; que

requiera las piezas Ay B.
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TIEMPO HRS.
1 2 3 4 [ 3 7 8 9 10
16
UNIDADES 14
12 B
10 B
L] -A B8 -A
6 -A 8 -A
4 A 8 -A
2 A 8 -A
REGION Y REGION 2 REGION 3

Fig 4.11

Regla No. 3. La tercera regla asegura un aito desempefio en la‘ satisfaccion de
tas Grdenss y sincroniza el flujo de todas aquellas partes © materiales que no tienen
paso a través de un RCR, La representacién grdfica del colchdn de embarques es
sirnilar a |a del colchén de ensamble. El eje X estd dado en unldades de tiempo‘, que
representardn ef horizonte del colchén. Por este efe se sabran Jas fechas prometidas
de embarque mientras que el eje Y esta dado en unidades de producto terminado. La

razdn para no expresar el gje Y en unidades de tiempo es que el embarque no es en si

.un procaso que se mida a través del tiempo, sino en un instante dado.

Tamafloe det Colchédn

Una vez identificados fos puntos esiratépicos donde seran locslizados los
colchones, queda pendiente {a cuestidn de determinar el tamafio de los mismoes. El
punto de parida para determinar el tamafio adecuado es continuar con el mismo
razonamiento que sirve de fundamento para fa Teoria de Resticciones: la mejora
continua,

Sl un RCR constantemente sufre faltas de suministro, e} tamafio del colchdn
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debe incrementarse. Si la cédula del RCR sufre correcciones continuas por érdenes
perdidas, también deberd aumentarse el tamario del colchon, Si los embarquas son
retrasados con frecuencia por 6rdenes incompletas, io mas evidente es aumentar e!
tamano del colchon. Con esta accién lo que realmente se hace es hacer que las
drdenes se terminen con mayor anticipacion.

De forma contraria debe analizarse el caso de la planta donde el fiujo de
;nateriales en la mayoria de las veces cumple con lo planeado y 1a tasa de generacion
de dinero nunca se ve amenazada; es evidente que hay un exceso de proteccién en el
colchén, Aunque esta posicion es muy cdmoda, se eleva la cantidad de inventario con
las consecuencias negativas que esto tiene para el desemperio competitivo de fa
empresa.

La aparente impresicidn o empirismo para llegar al tamafio de colchén
adecuado puede comprenderse recordando que el proceso presentado se mueve
dentro de un marco de mejora continua, por lo que no es imprescindible obtener fa
mejor solucidn al primar intento, lo realmente escencial es ser capaz de mejorar fa
solucidn anterior. _

Como regla practica se sugiere que en un principio €l tamado total del colchén
del sistema sea de la mitad del tiempo gufa dedicado a la manufactura. Las ventajas

de esta regla son:

1. Se proves da una proteccidn suficienta para hacer promesas confiables de
fechas de antregas.
2. Reconoce la necesidad de reducir el tiempo guia como ventaja

competitiva,

E! primer punto casi se explica por si mismo, pero el segundo requiere

detatlarsa con mayor profundidad. La razén basica es que la mayor parte del tiempo
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gula de un producto manufacturado se pasa en las colas de las divarsas estaciones de
trabajo. En el sistema Tambor-Cuerda-Colchén, las tnicas colas son las planeadas an
{os colchones, no debe haber ninguna otra, y de llegar a formarse una antes de un No-
RCR, ésta afectara el nivel de inventario pero no de la CDG. Como el tiempo de
espera se reduce, con éste también el tiempo guia de la orden.

Es muy importante enfatizar la diferencia que existe entre un colchdn de tiempo
y un inventario de seguridad (stock). El colchén de tiempo esta disefiado para proteger
la Cantidad de Dinero Generada (CDG) de las interrupciones que existen en un
ambiente de manufactura. Elinventario de seguridad (stock) se disedé para mejorar la
raspuesta del negocio a la demanda de! mercado. Este se logra manteniendo
inventarios de producto terminado o parcialmente terminado, con el propésito de la
anticipacién de la demanda. Con esto se logra responder a una orden de compra en
un lapso menor al ttempo guia de manufactura. Debe notarse que ambos tipos de

colchonas tienen objetivos y unidad da medicién distintos.

Administracion del Colchdn de Tiempo.

El adecuado manejo de! colchén de tiempo, acompanado de un anélisis de su
contenido dinamico, harg posible tener un control mas enfocado del flujo de materiales,
asi como sefialar los puntos que demanden mayor atencién.

La administracion de! colchén comienza con la comparacién de su contenido
plansado contra e! real, identificdndose las partes faltantes. Haciendo un rastreo de Ia
parte o material faltante se puede enconwar el origen de {a ruptura det flujo
sincronizade,

Una clasificacién de los origenes de la ruptura permitird a la gerencia de
produccion hacer un célculo del tamado y costo de la fallas de una causa espacifica.
Dicho cdlculo, que puede generar un “indice de ruptura®, es atit para enfocar los

asfuerzos de mejora y asi atacar los problemas mds criticos que afectan el flujo de
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materiales a través del RCR y por ende la consecucién de la meta de la empresa.

La administracién del colchén se logra de la siguiente forma: una vez
astablecido el tamaiio del mismo, medido en tiempo, se divide en tres secciones. Por
ejemplo, si un colchén mide tres dias de trabajo, cada dia puede representar una
seccion; asi pues, al comienzo de la semana antes del RCR se debera encontrar el
material para trabajar el lunes, martes y miércoles. El seccionar el colchon sirve para
crear ¢l perfil de éste, El pedil ideal muestra que los materiales de la primera seccidn,
es decir, aquellos que seran procesados inmediatamenta,se encuentran dispsnibles en
su totalidad, los materiales de fa segunda seccién, es decir, aquellos qus en plan
maestro de produccion siguen en prioridad a los de la primera seccién, deberan estar
disponibles en su mayoria, pero nunca cbmp|etos. Sélo algunos de los materiales de
la tercera seccion deberan da haber llegado a! colchon y ningin material no
programado en el colchén debera estar prasente en el mismo, pues invertir tiempo de!
RCR en un trabajo no programado es un dafo directo a la CDG.

Los materiales faltantes en el colchdn se conocen como "hoyos" . La existéncia
de cualquier hoyo indica que el material se encuentra detenido en una operacién
precedente.

La programacion de un coichén se puede simbolizar mediante la siguiente grafica:

El gje Y muestra ias horas de trabajo disponibles en el RCR y el eje X muestra
el tamafo y las secciones del colchén.

El analisis del colchén es Gtil, como se dijo con anterionidad, para hacer un
monitorec de todo el proceso productivo.'Hay cuatro perfiles basicos del colchén que
seran {a base del monitorao propussto.

Las figuras 4.12 a 4.15 flustran estos casos.: 1as dreas en blanco representan el
contenido planeado del colchén, mientras que las dreas sombreadas reprasentan el
contenido real del colchén.

Perfil 1. (Fig. 412) El colchén casi fleno muestra que se estd Invitiendo demasiado en
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seguridad y el colchén es por lo tanto muy grande. Por otro lado la informacion
proporcionada pot el colchon acerea de las causas de ruptura del flujo es pabre, de tal

manera que no se pueden enfocar adecuadamente los esfuerzos de mejora.

107
104 U
103 R R T
102 BRI )
- w
101 105 b 108
Dias 1 2 3
Poca Inf [8n acerca da int. |

Accién: Reducir el tamafio del colchén

Flg 4.12

Perfil 2. (fig. 4.13) La protecciéh que proves este colchén es inadecuada.
Idealmente ta primera seccidn deberd estar del 95% al 100% respecto a lo planeado.
Las partes faltantes de la primera seccién debsn expeditarse para mantener
trabajando al RCR. La accién inmediata es aumentar el tamafo del colchén hasta que
la cantidad de materiales existentes en ef colchdn alcance a llanar la primera secclén y

el riesgo de dafic a la CDG se minimize.
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Dias 1 2 3

Estatus: Poca proteccién para 1a CDG

Accién: incrementar el tamafio del colchén

Fig 4.13

Perfil 3. (fig 4.14) En este perfil los materiales requeridos por el RCR se

--encuentran disponibles, pero hay otros maleriales no programados presentes. £s la

clara muestra de que se estan liberando materiales en exceso al piso y estos llegan al

colchén antes de tiempo, creando un mayor inventario en praceso. La politica deba ser

disciplinar la operacién de liberacién de material.
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Estatus: Poco control en 1as operaciones da embarque
Accién: incrementar fa disclplina en ¢l embarque

Flg d.14

Parfil 4. {fig 4.15) Este as el perfil adecuado del colchén de liempo. La

informacion y proteccion provistas por este colchén estdn balanceadas, permitiendo

tomar las acciones corraclivas necesarias para mantener la CDG. Este perfil debe

mantenerse pese a la naturafeza dindmica de su contenido, 1o cual guiere decir que los

materiales encontrados hoy en el cotchdn son distintos de los que mafiana deberén

haber.
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Acclén; Encontrary eliminar los motivos de Interrupclén

Flg 4.15

La prioridad de las acciones correclivas se determina mediante el caiculo del

“indice de ruptura“. El primer paso es encontrar los materiales fallantes en los hoyos

del colchan. Cominments se encontraran eslacionados en la operacién que origina las

rupturas de flujo. No debe descartarse 1a posibilidad de que la falta de suministro la

provoque un proveedor extamo. El segundo paso es obtener Y, que es el numero de

horas que el RCR debera gastar en procesar las diversas partes o materiales faltantes.

Este pardmetro refleja la magnitud del dafo que serd causado de no llegar a tiempo ol

material al colchén. El tercer paso es determinar W, el tiempo disponible antes de que

el RCR sea impactado por la falta de cada material, El cuarto paso es determinar P, el

tiempo de proceso, o entrega, requerido antes de que cada material faltante pueda

llegar al RCR. Una férmula tentativa de célculo del factor de ruptura puede ser:
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Factor de Ruptura =(Y + P) /W.

Este calculo se hara para cada hoyo de! colchén y se sumaran clasificandose
por causa (operacion o proveedor), De esta forma se puede construir un diagrama de
pareto que muestre e} punto que contribuye en mayor grado a interrumpir el flujo de
materiales, dando la pauta para concentrar las acciones correctivas. Aqul pueden
aplicarse una gran variedad de técnicas propias de Calidad Total.

La adecuada administracion de los colchones de tlempo proporciona en primera
instancia la proteccion necesaria al sistema para operar en forma continua y
sincronizada. Su adecuado andlisis refleja las debilidides de! proceso productivo,
permitiendo concentrar los esfuerzos de mantenimiento, calidad y entrenamiento en los
puntos criticos, convitiendo al sistema tambor-cuerda-colchén en una poderosa

herramienta gerencial.

La Cuerda.

Una vez establecido el ritmo al que ha de trabajar el sistama y de protegerlo
con los colchones adacuados, solo hace falta establecer el medio de comunicacién
que enlace a cada centro da trabajo y haga posible la sincronizacién con la cédula

maestra de produccitn. Esta via de comunicacién es la cuerda.

"La cuerda” es el madio por el cual se fogra la sincronizacién

on o proceso

Existen dos factores clave que se tomardn en cuenta al desarrollar la cuerda. El
primero @3 que la informacién comunicada sea significativa para el receptor. Do nada
sirve comunicar algo ya sabido, ademas la informacién debe ayudar al receptor a

actuar efectivamente. El segundo factor clave es que no @3 necesario llevar un control
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estricto sobre todos los recursos para cumplir con la cédula, No significa esto que la
gerencia se olvide de todos los detalles, sino solamente que concentre efectivamente
sus esfuerzos en aquallos pocos puntos criticos que determinan el comportamiento
general del sistema.

El problema basico de contro! de la planta es asagurarse que cada centro
ejecute su trabajo en la secuencia corr‘ecla. El tiempo preciso en que cada centro debe
hacer las diferentes tareas no debe ser el principal foco de atencidn, salvo para
aquellos centros que sean inmediatamente precedidos por un colchan.

La manera mas sencilla y tal vez ia mas efectiva de asegurarse que cada
centro ejecuta las tareas adec.uadas. as procurande que s6lo tenga dispenibles los
materiales indicados, eliminando asi la oportunidad de error. L.a escencia de este
método de control es distinta de aquelios métodos que pretenden controlar 1a
secuencia de produccion mediante una lista de prioridades. Debido a que la cantidad
de materiales disponibles en los centros de trabajo es funcién de la liberacion de
materiales al piso, esta titima operacion debe ser estrictamente controlada. La cédula
de surtido da materiales al pisc debe incluir la clase de materiales o partes a surtir, la
cantidad y la fecha y/u hora.

En un sistema cuerda-tambor-colchdn, todos los materiales que lleguen a cierta
ostacién de trabajo estardn a tiempo o retrasados, exceptuando cuando llegan a un
colchdn; en cualquier caso el trabajo debe empezarse tan pronto como sea posible.

Debido a que el tiempo gula de manufactura e inventatio en procaso se deben
haber reducido, serd raro que haya mds de un lote disponible para procesar. En cas.o
contrario se usard ia lista de fiberacion para establecer prioridades.

En un proceso lineal, el control basicamente se reduce a la liberacion de
materiales. En procesos con ramificaciones, la mera liberacién de materiales al piso no
susle ser suficiente modo de control, por lo que puntos adicionales de contro! serén

establocidos en la planta.
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Puntos de Programacion.

En un sistama tambor-colchén-cuerda, cualquier estacidn que sea necesario
controlar para mantener ef flujo de matenales o partes sincronizado serd un "punto de
programacion”,

Los puntos de programacién poseen la caracteristica de ser facilmente aclivados pero
no utiizados. Estos puntos no deben abundar y deben identificarse claramente.
Las cuatro clases de puntos de programacion que existen en fa manufactura son:

1. Puntos de liberacion de matenales.

2. Recursos de capacidad retringida (RCR).

3. Puntos da divergencia.

4. Puntos de ensamble.

No importa que tan compleja o sencilla sea una planta, la liberacidn de
materiales al piso debe estar siempre cuidadosamente programada, pues {a existencia
de materiajes dentro del proceso depende de la entrada de los mismos.

Como se ha postulado constantemente en el prasente trabajo, la operacioén de
los RCR es critica para el sistama entero; asi pues se comprenda que el fiujo de

materiales en un RCR estar4 cuidadosamente programado.

PRODUCTO
/
/

MATERIAL PRODUCTO

A i c
PRODUCTO

¢

UN PUNTO DI IXVERGEHCIA T4 EL FLUJO DE UN PRODUCTO

Fig 4.0
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Los puntos de divergencia, como se Hustra en la figura 4.16 son aquellos en
que los materiales pueden ser procesados en diferentes producios. El saber ia
cantidad producida de cada variedad es cruclal para evitar la activacién sin utitizacion
del recurso en cuestidn y crear productos sobrantes en et sistema. Aun cuanda el
horario de produccidn en un punto de divergencia estd determinado por fa
disponibilidad de materiales, fa cédula olorgada a este punto debe especificar la
secuencia da trabajo.

Las operacion de ensamble se muestra en Ia figura 4.17 La disponibilidad da
materiales no as sufients para mantener el control de!l procesa. Una gran cantidad de
partes son empleadas y los opbradores, ya sean los de la linea o surtidores, deberan
asegurarse que las partes requeridas esién disponibles y asi ¢rear la version det

producto deseada.

COMPONENTE
] A ~

[ - \
COMPONENTE

B \\\\:
COMPONENTE

E

COMPONENTE L~
c

COMPONENTE
o]

UN PUNTO DE ENSAMBLE EN £L FLUJO DE UN PRODUCTO,

Figd.1?
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Se reafima la idea de que sdlo los puntos de programacién recibiran un contro!
estricto. Todos los no-puntos de programacion no deben distraer a atencion requerida
en ofras dreas criticas para !a operacién. Las reglas que gobernaran los no-puntos de
programacidn se reducen a una secuencia de "primeras entradas/primeras salidas”

{conocido por las siglas del nombre en inglés First Inputs, First Outputs: FIFO).

La Céduta en un Punto de Programacion.

Una vez identificados los puntos de programacion, queda pendiente determinar

el momento de la liberacior de materiales y los tamafos de lote de procaso y
transferencia.
E! momento exacto de ta liberacion de materiales a cualquier centro .de trabajo esta
determinado por |a cantidad de tiempo requerido para procesar el material y que llegue
al siguiente punto de programacién. La légica empleada es similar a la del MRP, salva
por los principios de la Manufactura Sincronizada. La cantidad de tiempo requerida por
@l proceso o tiempo guia de manufactura, depende de la eleccion de los lotes de
tranferencia y proceso.

El tamario del lote de proceso estd determinado por fa cédula maestra de
produccion, la cual se generd al establecer el ritmo de produccion (tamber), per o que
‘en este punto el lote de proceso es una constante y no una variable.
£l tamafio del lote de transferencia es la variable mas Importante que se soluciona en
esta etapa. Los lotes de tranferencia pequenos favoracen un flujo de materiales mas
uniforme y rdpido, reducen los niveles de inventario y disminuyen el tiempo guia. Por
otro iado, las operaciones de transporle serdn mas frecuentes, fo que directamente
impacta en los gastos de operacion.

La seleccién adecuada no depende de aplicar un modelo de tamaiio econdmico
de lote, pues los factores que ahfaden una real ventaja competiliva no son

comprendidos en e en el algoritmo. En ultima instancia la decisién se tomerd segun el
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impacto causado en la CDG, inventarios y gastos operativos, en ese orden.
El siguiente es un ejemplo para mostrar el impacto de fa decisién del tamafio
de! lote de transferencia. La figura 4.18 muestra un proceso lineal de cuatro etapas

secuenciales, que se llevan a cabo en los centros R1, R2, R3y R4.

MATERIA o r,.v. -
i PRODUCTO
PRIMA ’ R h‘—ﬂA’ R2 B ’ B3 =B ra }# P rERRMINADO
30 MIN 20 MIN 20 MIN 10 MIN
v v
A ) V'//V
e

TIEMPO DE PROCESO POR UNIDAD

UN PROCESO SINCRONIZADO DE CUATRD PASOS

Fig. 4.18

Los tiempos de-proceso por recufso o ¢entto son 30, 20, 20 y 30 minutos
respectivamente. La cédula maestra de produccion estipula un iote de proceso de 30
unidades. Si el lote de transferencia es igual al lote de proceso, entonces el lote
requerira 15 horas de proceso en el recurso R1 antes que las 30 piezas sean llevadas
al recurso R2, donde contintian 10 horas de procesa, seguido de 10 horas en R3 y 15
horas en R4. Ei lote se programa para terminarse 50 horas después de que el material
se liberd en el piso. La siguiente tabla resume los movimientos:

LOTE DE PROCESQO = LOTE DE TRANSFERENCIA = 30 UNIDADES

RECURSO  TIEMPO DE INICIO TIEMPO DE TERM
R1 00 HRS 15 HRS
R2 15 HRS 25 HRS
R3 25 HRS 35 HRS
R4 35 HRS 50 HRS
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Considérese ahora que el lote de transferencia es reducido a 6 unidades: se
formarén 5 lotes de tranferencia de 6 piezas cada uno para mover todo el lote del
proceso. El primer lote de transferencia tarda 3 horas en estar en el R2. El Oltimo lote
de 6 unidades se completa en R1 y entra en R2 después de 15 horas, este mismo
ultimo lote de transferencia estara llegando a R3 en 17 horas para terminar a las 19
horas de haberse liberado el material. La Gltima pieza de ambos lotes, transferencia y
proceso, estara saliendo de R4 a las 22 horas de que la primera pieza dei lote de
proceso llego a R1. Esto implica una mejora de 28 horas en el tiempo guia de
manufactura, menos del 50% del tiempo original; sin contar con la posibilidad de hacer
entregas parciales, es facil ver que el verdadero impacto de la decisién del tamafo de
fote de tranferencia se debe buscar en la ventaja compaetitiva lograda. -Para completar

el panorama comparativo, analicese la siguiente tabla:

-REGURSO
R1 0OHRS 03HRS 03HRS 06 HRS 12HRS 15HRS
R2 03 HRS 05HRS 06 HRS 08 HRS 15 HRS 17HRS
RY 05 HRS 07 HRS 08 HRS 10HRS 17 HRS 19 HRS
R4 07 HRS 10 HRS 10HRS 13 HRS 19 HRS 22HRS

Ejemplo det Sistema Tambor-Cuerda-Colchén

Una vez comprendida la funcién de cada elemento del sistema, se expone un
ejemplo integral del funcionamiento del misme,

Supdngase una planta industriat que es capaz de producir los productos; Ay B.
Ambos son procesados por los recursos R1, R2, R3, R4 y R5. Cada recurso dispone
da 8 horas al dia, es dacir 480 minutos. E! tiempo guia de manufactura actusl es de

tres semanas para ambos productos. La demanda,. secuencias, tiempos de
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alistamiento y de proceso se enlistan en las tablas siguientes:

A! DEMANDA DEL CLIENTE

FECHA : PRODUCTO CANTlDAD
6/26 A 10
6/26 8 5
6/27 A 10
6/27 2] s
6/28 A 10
6/28 . B )

B) RUTA PARA EL PRCDUCTO A

OPERACION - REGURS® . TEMPODE. . . TIEMPO DE
PROCESOPOR AL\STAMIENTO
UNIDAD (MIN} (MIN}
010 R1 26 15
020 R2 20 80
030 R3 20 00
040 R4 30 30
050 RS 20 00
C} RUTA PARA EL PRODUCTO B
OPERACION. _RECURSC ~ TIEWPODE  TIEMPODE
o  PROCESOPOR - ALISTAMIENTO.
~UNIDAD (MINY (N
010 R1 25 15
020 R2 30 60
030 R3 25 00
040 R4 30 30
050 RS 40 0
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincrenizada Sincronizando {a Operacién

El propbsito es sincronizar la cperacién para asegurar que la cantidad de dinero
generada (CDG) sea la maxima posible.

Por un andlisis de la tabla de rulas de maleriales, se identifica el recurso R4
como el RCR. Este sistema necesita dos colchones, uno ubicado frente a R4, el RCR,
y otro en embargues. Como se recomendd anteriormente, una primera aproximacion
aceptable para el tamafo total de colchon es la mitad del tiempo guia. Al ser de tres
semanas para ambos productos, es decir quince dias laborables, se establece como
colchén total un tiempo de seis dias. Este colchon se reparte en tres dias frentea R4 y

tres dias frente a embarques (Fig. 4.19).

COLOCACION ESTRATEGICA DEL COLCHON DE
TIEMPO.

1 m — F‘ R2 }—’i R3 Pl (:gn}\ .“F EMPAQUE J
\ DI“S / DIAS
v __/

Fig 419

El tambor para el proceso descrito se establace de la siguiente forma:

CONVERSION DE LA DEMANDA EN CEDULA DEL RCR.

DE- . CORRIDA . ALISTAMIENTO .
FECHA * PRODUCTO - ovemciou CANTIDAD miny o qminyi
6r22 A 040 10 300 30
8722 B 040 5 150 30
8123 A 040 10 00 30
823 B 040 5 150 20
8/24 A 040 10 00 20
6/24 B 040 5 150 30

El siguiente paso es establecer el ritmo de produccién, Con base en la
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Sincronizando la Operacién

demanda se elabora una cédula para R4, la cual luego serd 1a base de la cédula
maestra de produccién.

Coma una primera cédula tentativa para el RCR se tiene:

CEDULA PARA R4
FECHA  PRODUCTO NUMERODE CANTIDAD - TIEMPODE - TIEMPODE
: OPERACION OPERACION _ ALISTAMIENTO
6/22 A 040 10 300 30
7122 B 040 5 150 30
623 A 040 10 300 30
6/23 B ‘040 5 150 30
8/24 A 040 5 300 30
6/24 B 040 5 150 30

Esta cédula se elaberd en base a fa cantidad y ¢cronologia de la demanda.
La fecha comprometida para el primer lote de productos A es el dia 26, asi como para
el nroducto B. El colchén, de tres dlas antes de embarque pide que los loles de
producto A y B comienzen a llegar desde el dia 23, por lo que se programan para eslar
listos al final del dia 22. Aln queda por ajustarse la cédula a la capacidad finita del
RCR, la cual 8s de 480 minutos de trabajo (proceso/alistamiento) al dia. El tiempo
requerido por la cédula ideal ai dia es de 510 minutos, 450 de produccion y 80 de
alistamientos, La forma de disminuir el tiempo consumido por los alistamientos es
aumentando el tamafio de lote de proceso, por ejemplo al doble. La céduia reéultante

es la siguiente:
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Un Enfoque Productivo:

Manufactura Sincronizada Sincronizando la Operacién
CEDULA AJUSTADA PARA R4
FECHA  PRODUCTO ~ NUMERO DE : CANTIDAD TIEMPO DE TIEMPO DE
OPERACION OPERACION :~ ALISTAMIENTO
-

6/22 A 040 15 450 30
6/23 A 040 5 150 0

6/23 B8 040 10 300 30
6/24 A 040 15 450 30
6/25 A 040 S 150 o]

6/25 B 040 10 300 ac

La cédula maestra de p;roducclén {para producto terminado} se muestra en la
siguiente tabla. Esta cédula incluye los tres dias de colchdn antes de embarque y el
tiempo requeride para completar el recorrido desde e RCR hasta embarque. La

programacién de produccidn pernite cumiplir con las fechas comprometidas con el

cliente.
CEDULA MAESTRA DE PRODUCCION
FECHA . PRODUCTO._CANTIDAD
6/26 A 20
8126 B 10
6/28 A 20
6/28 B 10
6/30 A 20

Nétese que desde el dia 28 queda salisfecha la demanda del dla 27 para
ambos productos, el dia 28 se dispone del material para esa misma fecha y para el dia
siguiente. Las realidades de la manufactura, en especial el juego central de los RCR,

son las causantes de tener que modificar I8 programacion ideal del sistema por una
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Sincronizando la Oparacién

programacion que proteja a capacidad generadora de dinero del sistema.

Las figuras 4.20-21 muestran !a diferencia entre !a demanda del cliente y la
cédula maestra de produccion. Cabe hacer notar que ésta Ultima responde a las
necisidades de la primera.

TAMBOR PARA EL. PROCESO DESCRITO
DERIVACION DE LA CEDULA MAESTRA APARTIR DE

LA CEDULA DEL RCR.
FECHA  PRODUCTO  GANTICAD
26/6 A 20
26/8 B 10
2817 A 20
281 B 10
30/68 A 20
30/8 B 10
PRODUCTOS
10 UNIDADES 10 UNIDADES 10 UNSDADES 10 UNIDADE‘S
| —— E
i S5 UNIDADES S UNIDADES 5UNIDADES 5 UNIDADES
° - - = )
i
¢
265 2% T 288 [ 208 [
#) CEDULA ORIGINAL DE ACUERDO A LA DEMANDA

Fig4.20
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada

Sincronizando la Operacién

Figd.21

PRODUCTOS
A 20 unidades 20 undades
T T
A | — e
10 unidades 10 unidades
o [
j i f
x8 25 7% 206
b) LA CEDULA MAESTRA DERIVADA
COMPARACION DE LAS CEDULAS ORIGINAL ¥ CEDULA MAESTRA DERIVADA

PRODUCTO . CANTIDAD ~ LIBERACION

o> o> >

20
20
10
20
10

15/6 - 0:00
17/6 - 0:00
1716 - 5:15
19/8 - 0:00
19/6 - 5:15

CUERDA PARA EL PROCESO DESCRITO.
DERIVACION DE LA LIBERACION DE MATERIALES
QUE SOPORTAN A LA CEDULA MAESTRA.

Por Gltime se tiende la cuerda que sincroniza a todo el sistema. Los puntos de
programacion en este ejemplo son el surtido de materiales al piso y R4. En el surtido
de materiales se debe poseer |a sigulenle informacién escencial: la cantidad de
material por surtir y e momento en que se ha de disponer de &l. La cantidad de

material liberado por lote ya fue decidida al establecer el ritmo de produccion: 20

plezas para el producto A y 10 piezas para el producto B. .
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Sineronizando 1a Operacién

El tiempo en que deben liberarse los materiales de cada fote se calcula
restando a la fecha comprometida de embarque el tiempo guia de manufactura. El
tiempo guia de manufactura para 20 piezas del producto A es de 115 minutos de
proceso por pieza mulliplicados por 20 piezas mas 105 minutos de alistamientos; esto
es igual a 2,405 minutos o 5 dias, mas seis dias de colchon total, da como resultado
once dias.

El tiempo guia de 10 piezas def producto B es de 150 minutos de proceso por
pieza, por 10 piazas, mas 105 minutes de alistamiento, lo cual resulta 1.605 minutos o
3 dias 2 horas con 45 minutos, mds seis dias de colchdn de tiempo da 9 dias 2 horas y
45 minutos.

También es necesario programar la secuencia de trabajos en R4, pues la
instruccién de trabajar en un simple sistema de primeras entradas primeras salidas no
es infalible, ya que cualquier irreguiaridad en el flujo de materiales antes de este punto
podria causar que los materiales lleguen en un orden diferente al requerido y asi poner
en riesgo la cantidad de resursos generados.

Los demas centros de trabajo de la planta pueden trabajar con un sistema de
primeras entradas primeras salidas y no afectar el fiujo sincronizade de materiales,
desde un punto de vista globai

A continuacién se muestra la programacion de! surtido de materiales,

PROGRAMACION DE SURTIDO

DE MATERIALES.

'PRODUCTO _ CANTIDAD  FECHA DE SURTIOO .
A 20 6/15 - 0 HRS 00 MIN

A 20 617 - 0 HRS 00 MIN

B 10 617 - 5 HRS 15 MIN

A 20 §/19 - 0 HRS 00 MIN

B 10 8119 - 5 HRS 15 MIN.
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Sincronizando la Operacién

Si a estas fechas de surtido se le suman sus respectivos tiempos guia, se vera
que el producto terminado estara listo en ia fecha programada en la cédula maestra de
produccién. Se comienza con dos lotes del producto A por el tamaiio relativo de ambos
lotes y porque no habia 4rdenes previas, ya bajo una demanda estable |a liberacién de

materiales para ambos lotes es altemada.

Clasificacion de las Operaciones de Manufactura

Las plantas dedicadas a la manufactura de manera general pueden
identificarse como aquellas que trabajan con productos bésicos, convertidoras, fabricas
¥ ensambladoras.

Las plantas dedicadas a la transformacién de recursos basitos tiene como
materia prima los recursos naturales para generalmente refinarlos o separarios en
subproductos. Estos subproductos constituyen la entrada de material para las plantas
convertidoras, las cuales pueden producic bienes de consumo o bienes para el
mercado industrial,

Los fabricantes de igual manera puaden producir bienes de consumo o bienes
para el mercado industrial, come los ensambladores, quienes combinan varios

componentas para entregar bienes para los consumidores.

Segun su estructura las plantas pueden ser "V", "A" , "T" o

sus comblinaciones

Como se ha propuesto desde el principio de esta investigacion, el
comportamiento de un sistema de manufactura estéd determinado por unos pocos
recursos criticos y su interaccién con todo el éste. Las combinaciones més comunes
on la manufactura e han tomado como la base de una guia para clasificar |las distintas

operaciones de una planta. Esta clasificacién no excluye Ia‘ existencia de plantas cuya
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Sincronizando la Operacién

representacion sea una combinacion de las combinaciones elementales.

Las tres clases deplantas son V, Ay T.

Plantas Tipo V.

Comunmente son plantas V las manejadoras de productos basicos,
converlidoras y fabricas. Su caracteristica principal es que la interaccion entre recursos
és de divergencia. Un material en una parte del procesa puede transformarse en dos o
mas productos subsecuentes en la siguiente etapa. Adicionalmente se tiene estos

diferentes productos pueden compantir al mismo recurso.

FLUJO TIPICO DE UNA PLANTA™V™.

NI D2 {' b3 | D4
R4 R4 | L R4 L’ﬁ.
o T:\ e cTTT P

X s

R3 'L R3

Fig 4.22
Caracteristicas dominantes de una planfa V
1.- El nimero posible de productos terminados es superior al nimero de materias
primas empleadas. Esto se debe a (a presencia de puntos de divergencia a lo largo de!
proceso.
2.- Los diferentes productos terminados son producidos escencialmente en ia misma
forma. La razén es que los productos leminados comparten los mismos recursos a
través de su proceso.

3.- El equipo ¥ maguinaria son altamente especializados y requieren par lo general una
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Sincronizando la Qperacién

alta inversion de capital. Debido a que todos tos productos terminados pasarcn
escencialmente por las mismas operaciones repetitivas, es ldgica la especializacion del
equipo; que ademas suele eliminar mano de obra directa. Por otro lado se sacrifica la

flexibitidad.

Problemas comunes de una planta V

Incorrecta ubicacién de los materiales. Cada punto de divergenclta es una
oportunidad para equivocarse en la ruta del material. La planta V, al ser dominada por
tos puntos de divergencia tiene una alta probabilidad de equivocar la ruta de los
materiales y obtener ef producto terminado no necesitado por el mercado, Si la planta
ademds no posee cuellos de botella debera afadirse el sobreinventario de producto
terminade o en proceso.

Si existe un cuelio de boteila o RCR en la planta, puede ocurrir ia mala eleccion
de la ruta antes o después de éste. Si ocurre antes, habré un exceso de inventario
frente al cuello de botella el cual trabajard en los produclos equivocados, Por satisfacer
la cédula maestra de produccidn, los expeditadores pueden interrumpir el fiujo de
materiales en el cuello de botella.

Si la equivocacién en la ruta de materiales se da despuds del RCR o cuello de botella

" habra inventarios de producto terminado no deseado y el RCR tendra que retrabajar
para corregir el emor. Todo esto afecta negativamente las medidas operativas del
negocio.

La desubicacién de materiales en los recursos da la planta no es por descuidos,
sino por actiones planeadas de acuerdo a un enfoque de tostos localista el cual forza
a obtener niveles aceptables de activacion del equipo y fomenta largos lotes de
procaso y traslape de éstos para evitar tiempo gastado en alistamiento. Esto hace
excasivos 1os tiempos guia de manufactura y la violacién de las prioridedes de los

productos. En itima instacia el resultado es un mal servicio al cliente y la apariencia
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Sincronizando la Operacién

de que la demanda del mercado es impredacible.

Administracidn de plantas V por Manufactura Sincronizada.

Los elementos que dan 1a ventaja competitiva a las plantas V son el servicio a
clientes y el costo del producto. Estos elementos deben verse a través de las medidas
operacionales del negocio: CDG, inventario y gasios operativos. Para mejorar el
servicio a clientes debe reducirse el tiempo guia de manufactura, lo cual equivale
basado en el contexlo de esta investigacion a la disminucion del inventario en proceso,
Esto trae consigo la disminucié‘n de gastos de acarreo.

Una vez que los RCR han sido identificados se establece el tamafo de los
inventarios de seguridad y colchones de tiempo. Recuérdese que los primeros sirven
para responder a la demanda del cliente y los sequndos para proteger el flujo de los
materiales de las interrupciones normales de una planta. Los colchones de tiempo sélo
estardn ubicados antes det RCR y embarques. La cédula maestra de produccion serd
consistente con las capacidades de los RCR. Los puntos de programacion serdn ta

liberacion de materiales a la planta, puntos de divergencia y RCR.

Plantas Tipo A,

Las plantas A son dominadas por operaciones de ensamble, de tal manera que
se caracterizan por producir relativamente pocos productos a partir de una gran
variedad de componentes. La manufactura de un televisor 85 un ejemplo tipico en que
a partir de clentos de componentes 5@ llega a un unico producto final,

Las caracteristicas dominantes de una planta A son:

1.- El ensamble de un gran nimero de componentes en uno o pocos productos
terminados. Los puntos dominantes son los da convergencia.

2.- Los componentes son especificos para un modelo final, Tomando como ejemplo el

ensamble del televisor, aunque todos llevan un cinescopio éste no es intercambiable
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Sincronizando la Operacién

de un modeio a otro. Esta es la propiedad que distingue alas plantas Ay T.

3.- Las rutas de produccion de cada componente son distintas entre si. La causa de
esto es la misma variedad de componentes de un ensamble. VVoviendo al ejemplo del
televisor, 1a ruta de fabricacion del cinescopio es muy diferente de la del control de
sintonfa aungue posteriormante formen parte del mismo subensamble.

4.- Las herﬁamientas y maquinas tienden a ser de proposito general.

DIAGRAMA DE FLUJO DE MATERIALES EN
UNA PLANTA "A"

G-17
R 20

e \
E-16 F-15
R 19 R 18
EAN

A8 87 ! c-11 D-14
RS R6 | R10 R15
Al B3 c8 D-10
R4 R3 RS R13
i l | ‘

, L
A3 B2 c-10 0-8
R2 R1 R9 R11

Flg. 4.23
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Un Enfoque Praductivo:
Manufactura Sincronizada incronizando la racld,

Problemas comunes de una plenta A

Una deficiente utifizacion de sus recursos causada por determinar grandes
tamaiios de lote de proceso, los cuales pretenden reducir el nimero de afistamientos,
para asi lograr una mejor eficiencia focal. Los lotes de gran tamario provocan un fiujo
de matetiales pulsante, es decir, mientras un recurse se encuentra procesando algtin
material o parte, !a estacidn de trabajo alimentada por este recurso estd esperando
para poder comenzar con su tarea, Considérese ahora que los puntos de convergencia
son caracleristicos de las plantas A y tienen que esperar hasta que lodos Jos
componantas se encuentrer disponibles para arrancar: el problema se muitiplica. Los
retrasos causados por procesar grandes lotes provocan el empieo de tiempo exira en
las ultimas operaciones para cumplir con fas fochas de embargue. Ef mismo flujo
pulsante causa la subita aparicién de inventario en procaso frente a cualquier recurso,
por o que aparentemente los cuéllos de botella se presentan por toda la planta y no

tubiera forma de controlardes.

Administracidn de las plantas A por Manufactura Sincronizada.

El frecuente uso de tiempo extra y la pobre ulilizacion de sus recursos ocasiona
que los castos do produccion se eleven, restando de asta forma la ventaja competiliva
de la emprasa. La causa de esto a3 e! flujo pulsante (o sincronizado) de los
materiales on Ja planta. La solucién es disminuir el tamaiio de (os iotes de lransferencia
¥y proceso.

Para sincronizar Ia operacién se identifican los RCR, que a diferencia de las
plantas V, se presentan en mayor nimero, Los inventarios de seguridad se empleardn
para aquellos componentes comunes a los diferentes productes, Los colchones de

tiempo se ubicar&n antes de los RCR, ensambles y embarque. Los puntos de

prog ion serdnlalib idn de materialas, puntos de ensamble y RCRs.
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Un Enfoque Productivo:

Manufactura Sincronizada Sincronizando [a Operacién
Plantas Tipo T.

La catacteristica principal da las planta T es que se logra una gran cantidad de
productos terminados diferentes usando partes comunes. Las plantas que operan por

familias de productos suelen clasificarse en este rubro.

baracfen‘sficas dominantes de una planta T

1.- El nimero de produclos tarminados puede exceder al numero de paites diferentes
usadas. El diagrama de flujo de producto se expande en su parte final, por lo que
asemejauna T, '

2.- Frecuentemenie trabajan sobre pedido, cada orden con sus caracteristicas
especificas

3.- Los prondsticos de venta por modelo son dificiles de hacer, gracias a la misma
variedad disponible,

4.- Para obtener capacidad de respuesta al mercado se tienen inventarios de
seguridad de las partes empleadas antes dei ensamble final.

§.- A diferencia de las plantas A, en la planta T los puntos de ensamble son también

puntos de divergencia.
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Sincronizando la Operaclén

DIAGRAMA DE FLUJO DE MATERIALES DE
© UNAPLANTAT,

| A8 A8 A8 A8 I A8
i RS RS’ tgs: RS | Rs!
_RS_

!

A 87; et
/(5 R6! R10,
A4 B3. C8:
R4| |R3, RS

I I
LA-B : ts-z ; c-10
2| |RY1, Re,

Fig4.24
Problemas comunes de las plantas T

Al ser una planta con caracteristicas de divergencia, e! problema de ia mala
ubicacién de los materiales estd presente, la magnitud de este problema es
proporcional al numero de piezas comunes empleadas en diferentes productos
terminados. L.a mala ubicacion de los materiales o partes en los recursos de la planta
se traduce en 4rdenes que se terminan con anticipacion o retraso. Ef retraso en las
ordenes acamea otro problema: la expedilacion que interrumpe el fiyjo de los
materiales a través de la planta.

Puede darse el caso de que los distintos componentes se procesen en plantas
separadas y exista otra dedicada exclusivamente a el ensamble.

Si existen las politicas de protejer el nivel de inventario de partes con el objeto
de tener disponibilidad de las mismas y ‘de reducir el nimero de alistamientos, se
programarén inevitablemente grandes lotes de proceso los cuales acentuan ef efecto
de un flujo de materiales pulsante que acarrea un bajo nivel da utilizacién de los

recursos y empleo de tiempo extra de trabajo o alargar el tiempo guia de manufactura,

123




Un Enfogque Productivo:
Manufactura Sincronizada Sincronizando ia Operacién

Adminjstracion de plantas T por Teoria de Restricciones.

£l problema de el pobre servicio a clientes debe ser enfocado bajo los
principios de {a manufactura sincronizada. La liberacién de materiales, fabricacion de
componentes y ensamble debe estar da acuerdo a la demanda de! mercado. Para
lograr esto, se debs eliminar la mala ubicacion de las partes en el ensamble; es decir,
disciplinar esta actividad para no tomar partes comunes programadas para un modelo
en otro que no le corresponde. Cort esto se espera reducir el empleo de tiempo extra y
el nivel de inventario antes requerido. Los esfuerzos del departamento de Ingenieria
deben enfocarse en mejorar (a aficiencia de las operaciones criticas para para obtener
una mejor respuesla al mercado. La identificacién de las cperaciones criticas deben
estar en funcion de la mezcla de productos y no temando sélo uno de eflos en cuenta.

Para sincronizar la operacién, el pfimer paso es identificar las rastricciones, las
cuales es probable que no existan.por falta de capacidad en fos recursos de la planta,
sino en la forma en que éstos se manejan. Si realmente existieran restricciones, ya
sean cuellos de botella y/o RCR habria serios problemas para manejar la gran
variedad de productos direntes disponibles al mercado.

Los inventarios de seguridad se ubicaran frente a la operacién de ensamble.
Los colchones de tiempo se ubicardn frente a los RCR, antes del inventario de
'seguridad (stock) de ensamble y antes de embarques.

Una planta T puede manejarse como dos planta separadas, una que fabrica las
partas y otra que fas ensambla. La primera funciona como produccién para inventario y
la «ltima camo produccién por orden.

Los puntos de programacién serdn la liberacién de materiales, ensamble y en
caso de existir, cualquier RCR. Especial precaucién deberd tenerse en respetar la

cédula de ensamble y evitar la desviacién de partes a otros recursos no asignados.
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Caso Practico

V APLICACION PRACTICA DE LA MANUFACTURA SINCRONIZADA.

Antecedentes del Caso Prictico.

El caso practico de 1a implantacién del sistema de manufactura sincronizada se
llevé a cabo en una empresa comercializadora de articulos de consumo, durante el
periodo de noviembre de 1991 a octubre de 1992. Aqui sdlo se explica el trabajo
realizade durante diciembie de 1991, pero los principios empleados se han seguido
aplicando hasta romper el récord de produccion por un 16% (oct. 92) sin hacer ninguna
inversion significativa de capital.

Es necesario aclarar que en el desarrollo de! caso practico no se mencionara el

nombre de materias primas, productos terminados ni datos en general que puedan
lesionar los intereses de la empresa en la cual se hizo la implementacion del sistema
de trabajo por Manufactura Sincronizada que a continuacion se describe.
Asi mismo, para los alcances de esta tesis solo se analizara el proceso de
manufactura, pues de antemano se sabe que ahi se encuentra la restriccion del
sistema. Debe recordarse que ante la incertidumbre de la ubicacién de la restriccion
deberan analizarse los subsistemas de compras, distribucion, mercadeo, ete.

E! producto analizado pertenece al mercado nacional de los blenes de
consumo. Este se distribuye desde la planta de manufactura ubicada en el Estado de
México a una bodega en una zona industrial del drea metropolitana y de ahi a toda la
Republica a través de varios centros de distribucion, los cuales dan servicio a los
principales mayoristas y almacenes comerciales.

Por su padicipacién de mercado es lider de su sector, sin embargo, la
competencia agresiva de compafiias nacionales y transnacionales hacen necesario
que la empresa estudiada entre en un proceso de meiéra continua, sl es que pretende

seguir cumpliendo con su meta ahora y en e! futuro: hacer dinero.
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Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada . Caso Prictico

Descripcidn del Proceso.

La manufactura de) producto en cuestidén se hace per medio de un proceso
continuo. La planta industral es del tipo hibrido V-A.

A parlir de 16 materias primas se llega a una mezcia de grane! unica, que a su
vez se empaca en § presentaciones finales distintas. También es posible empacar la
mezcla final de granel en sacos que son mandados con un maquilador que apoya la
operacién de empaque linal para la presentacion C.

Aunque el proceso en general es del tipo continuo, existen 3 premezclas
fabricadas por lotes, El diagrama de flujo de proceso y la lista de materiales se muestra
en las paginas siguientes. Antes de iniciar el proceso de manulactura, todas fas
materias primas son muestreadas y analizadas quimicamente. Una vez aprobadas por
el laboratorio de control de calidaa 58 les considera disponibles para surtirse al piso. De
igual forma, antes de considerar que un lote de producto terminado estd listo para

embarcarse, éste deberd pasar otro andlisis quimico, el cual reguiere 6 horas.

El proceso posee una estructura A-V, combinando Ila

produccibn por fotes y continua

El proceso comienza con la fabricacion del material M-41 a pantir de los
materiales M-12, M-13, M-15, M-16, M-17, M-18, M-19 y #4-20. Se hacen 2 premezcias
iniclales en el recurso R-26 y son ensacadas en R-27. Ambas premezclas iniclales
constituyen ef material M-21, el cual 85 de nueva cuenta meztlado junto con los
materiales M-8, M-13 y M-12 para formar un lote de M-11, empacado en 8 fraccionss,
totatizando 1620 Kg. Utifizando ef equipo R-28 y R-27 se fabrica con los materiales M-
23, M-24 y M-8 un lote de 1,200 Kg. de M-22. Este proceso consta de una etapa de

mezclado y otra de ensacado.
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Los materiales M-8, M-10, M-%1 y M-22 se mezclan en el recurso R-25 para formar una
carga de 1,641 Kg. de! material M-9. Con los materiales M-5, M-8 y M-7 se hace el
material M-4 usando el recurso R-15.

En el recurso R-9 convergen los materiales M-4 y M-3, obteniéndose el material M-2.
En el recurso R-B convergen los materiales M-2, M-8 y M-9 también en forma continua,
obteniéndose el material M-1.

De ahi se pasa a R-17, ] cual &5 un punto de divergencia, pues ahi el material M-1
puede ser dirigido a los recursos R-1, R-2, R-3, R-4 y R-5 para ser empacados como
los productos terminados A, B, C, D, E y F, mientras que R-29 sifve para ensacar e}
matenal M-1, como subproductb G y enviarse a un maquilador de empaque contratado,
ya que la capacidad de R-2 es insuficiente para satisfacer el mercado de C.

A continuacion se muestran recursos, materiales y diagrama de proceso.

Lisia de Recursos.

R-1 Empacadora 4 420/A ; 72018
R-2. Empacadora 1 495

R-3 Empacadora 5 1680

R-4 Empacadora 5 1824

R-5 Empacadora 8 1920

R-8 Silo 10 Ton 0

R-7 Silo 5 Ton 0

R-8 Mezcladora 1 3500

R-8 Mezcladora 1 3500
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4 . o -
R-10 Molino o

R-11 Controlador de Fiujo 0

R-12 Silo 1800 Kg. 2 3750

R-13 Reactor 1 40

R-14 Reactor Q 40

R-15 Agitador 0 68.23

R-18 Controlador de Fiujo 0

R-17 Tamiz 0

R-18 Silo 1200 Kg. 1

R-19 Tamiz 0

R-20 Deposito 0

R-21 Controlador de Flujo 0

R-22 Silo 1800 0

R-23 Mezcladora 2 820.5

R-24 Tamiz 0 4450

R-25 Deposito 0
‘R-26 Mezcladora 2 438.3/M-22

252iM-11

R-27 Ensacadora 2

R-28 Silo 500 Kg. 0

R-28 Empacadora 9 3000
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o-7
o8
o-9
0-10
O-11
012
0-13
0O-14
O-18

0-18

Caso Préctico

Empacado del producto final A.

Empacado del producto final B,

Empacado del producto final C.

Empacado de productos finales 0, €, y F.
Almacenariento en silo.

Mezclado de graneles

Mulienda

Canirol de flujo de graneles.

Adiclén da materiales a silos.

Limpieza de sacos.

Bombeo de mezcta liquida.

Calentamiento y agitado.

Tamizado

Homogeneizacitn de mezcla sdlida por agitacion,
Homogeneizacién de mezcla sdlida por
calentamiento.

Ensacado.

agitacién

y

para la fabricacién por lotes de los materiales M-11y M-22.
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DIAGRAMA DE GANTT DE LA MEZCLA DE M-11

2emp i+ OPERACION
|

TIEMPO

Fig.5.2

Componentes del material M-9 (Tomando camo 100% una unidad del material M-1)
M-11  1.08%

M-22 0.8%

M-8 4.0%

M-10 16%
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DIAGRAMA DE GANTT DE LA MEZCLA DE M-22

OPERACION

AEMP
MEZC 5
VACIAR §
AEMP
MEZC 4
VACIAR 4
AEMP
MEZC 3
VACIAR3 |
AEMP
MEZC 2
VACIAR 2
AEMP
MEZC 1
VACIAR 1

TIEMPO

Fig. 5.3

Componentes dsl Material M-1

M-8  21.88%
M-4  1.003%
M-8 10226%
M-3  66.88%

Aplicando los Cinco Pasos.
4. ldentificacién de los Recursos de Capacidad Restringida,
El andlisis de carga de trabajo porrecurso es un método valido para identificar
los RCR de la planta. Solo son necesarios tres datos:
a) La demanda dependiente de cada recurso.
b) La capacidad de ca;ia recurso.

c) El iempo disponible de cada recurso.
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Para optimizar este proceso y eliminar el estudio de capacidad de cada recurso
de la planta, el andlisis se ha de enfocar en aquellos centros de trabajo que la
experiencia indica que nermalmente operan todo el tiempo disponible para no provoear
un paro en la planta por falta de material o un retraso de un embarque por falta de
producto terminado.

Sillegara a suceder que por esta manera de simplificar el trabajo de andlisis se
excluyera un RCR, no identificandolo como tal, al avanzar en e! procesc del tambor-
cuerda-colchon se veria que ese recurso no puede subordinarse ai resto del sistema,
concretamente se detectaria al elaborar las cédutas de produccidon para los puntos de
control o en el peor de los casos se manifestarian como agujaros en los colchones. Las
graficas de fecha de cumplimiento de drdenes contra fecha comprometida también son
una herramienta valiosa de retroalimentacién; de cualquier manera al reiniciar el ciclo
de la mejora continua {"L.os Cinco Pasos") esto se debera tomara en cuenta.

En una entrevista con el personal de supervisién se encontrd que R-1, R-2, R-8,

R-9 y la operacién -9 efectuada en R-12 son recursos que a lo largo de los dos tumnoes
que normalmente irabaja la planta, es decir 16 horas, siempre tienen actividad,
Existe una relacién de dependencia entre R-8, R-9 y R.12. Al revisar la tabla de
descripcion de recursos se ve que el recurso cuya capacidad de trabajo esta més
comprometida es R-B, fo que elimina, por la dependencia antes mencionada, la
necesidad de hacer un andlisis de carga de R-9 y R-12. (En una cadena sencilla sélo
uno de los aslabones as el mas débil).

Una vez enfocados los esfuerzos de obtencion de informacién es mas ficil
elaborar perfiles de carga exactos ya que sdlo sa observara el trabajo de R-1, R-2y R-
8. Ha de observarse la independencia que existe entre R-1 y R-2. También vale la
pena notar que aunque R-1y R-2 dependen de R-8, éste Gltimo no puedae dejar de
analizarse, ya que al ser practicamente un punto de divergencia debe tomarse en

cuenta la carga de trabajo necesaria para satisfacar las necesidades de R-3, R-4,R-5 y
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R-29 ademéas de R-1y R-2.

Para el mes de diciembre de 1991 se tienen progfamados cuatro embarques de los
producios A y B, mientras que, por razones que no se explican por estar fuera dej
alcance de esta investigacion, no habrd embarques del producto C empacado en la
planta, aunque si habra venta del mismo producto, pero empacado por el magquilador.

Programa de Embarques.

6 DIC. 28215 o] 4671.2 50798 73485 36000
16 DIC. 5852 20025 o 35078.4 38097 53442 54000
2001C. 48375 0 45550.8 49473 71406 36000
27 DIC. 38708 0 455508 _ 36774 84728 36000

Recuérdese que los praductos terminados A y B son empacados por R-1.

Los perfiles de carga son Jos siguientes:

PERFIL DE CARGAPARAR-1
30 -
25-
uc 15‘
’ iy +: [l as E¥ 3 cJ 4 4 2 +
'_-_u o‘hu'u 0"_0 u u-ud,u'-_u u o
§ SESEBESELETRARAET RO BIBAELE
o~
IT.REQUERIDO —e— r.otspomeﬂ
Fig. 5.4
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Los perdiles de carga de R-1 y R-8 fueron elaborados bajo fos siguientes
supuestos: el tiempo disponible para cada una de las drdenes de produccion abarca
desde la fecha comprometida para el embarque anterior hasta un dia antes a la fecha
compromatida de embarque en cuestién; para al primer embarque de diciembre se
tomaron fos cinco dias habiles pravios como liempo disponible para cumplic con la
orden. No se consideraron come disponibles para produccion los fines de semana, los

dfas 12, 13, 14 y 15 por mantenimiento, ni 24 y 25 por sar festivos,

PERFIL. DE CARGA DE R-8

DR TREQUERIDO — #— T.DIS

i

Fig. 8.5

Par al perfil de carga presentado para estos fecursos se ve que por un manejo
inadecuado ¢ por algun impreviste as f&cil impactar en forma negativa y directa an la
generacidn de recursos para la compaiiia. Este andlisis los confirma como los RCR de
(a plartta, Téngase presente que estos peffilas de carga no son {a cédula final,
Los esfuarzos de planeacion, mantenimiento y asignacién de racursos humanos deben

garantizar ef buen dasempeio do astas operacionss.
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2. Explotandp fas Restricciones. -
La manera de obtener el mdximo provecho de ambos recursos de capacidad
restingida es, obviamente, haciéndolos trabajar todo lo posible y proteger los

embarques de su producto.

Colchén de Embanques.

’ Para asegurar que el producto terminado se encuentre disponible en el
momento preciso se establece un coichdn de tiempo de dos dias antes de los
embarques. Deberd notarse que los dos dias de colchén no cubren el dia dedicado a
procesos administrativos y Ollimo andiisis, por lo que en realidad el producto final

debera terminarse de manufacturar tres dias antas del embarque.

Explotacidn de R-8.
1. Para sacar el maximo provecho del RCR denominado R-8, se programara trabajo
continuo durante los dos turnos diarios {la cuadrilla de! primer lumo entra a las 8:45 AM
y sale alas 3:15 PM, el segundo turmo entra a las 2:30 PM y sale a las 10:30 PM). E|
tambor considerard media hora para la comida de! primer turmo y 22.5 minutos por
cada una de las iimpiezas de R-17 (una por umo), lo que obliga a detener a R-8 45
minutos al dia. En {os dias precedidos por un asueto se harad una limpieza al inicio de!
primer tumo, que censume 3Q minutos extras.
2. Definiendo los coichones.

Se definen colchones para todes los materiales que alimentan a R-8, de tal

manera que nunca pare por una falta de aigunc da eallos.
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MATERIAL  TIEMPO DE UBICACION

COLCHON
M-3 3 dias R-12
M-5 3 dias R-15
M-8 3 dias R-15
M-7 3 dias R-15
M-8 3 dias R-20
M-8 3 dias R-25
M-10 3 dias R-25
M-11 3 dias R-25
M-22 3 dias R-25

£l tamano de los colchones de tiempo se determina con ef siguiente criterio:
aquellos materiales que desde el momento en que se solicita su liberacion hasta que
se llegan a! pisc deberia transcurrit un dia, se les dara un colchdn de tres dias.

Recuérdese que la definicion del tamado del colchén es un proceso dindmico y
basandose en la observacion del comportamiento del mismo puede hacerse un mejor
batance entre proteccion de la CDG vy los inventarios.

Debido a la naturaleza del proceso continuo del caso analizado no s posible
tener colchones de materiales justo frente a R-8, como seria el caso ideal, lo que se
propone es retroceder por la ruta de los materiales hasta encontrar una operacién o
recurso que permita ta inclusién de un colchdn frente a él.

Generalmente este sucede donde terminan los procescs por lote de materiales

intermadios y comienza e! proceso continuo,
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Explotacién de R-1.
1. E)tiempo programado de trabajo abarcard los dos urnos completos.
2. El iempo dedicado a cambios de presentacidn se minimizara al maximizar el tamafo
de lote de los productos finales Ay B.
3. Definiendo ef Colchén.
Existe un silo con capacidad de almacenaje de 5,000 Kg. de M-1, R-7, que al estar
ubicado antes de R-1 hara 1a funcidn de coichdn del mismo.

Cuando R-1 efectie la operacién O-1, el silo serd capaz de garantizar la
alimentacion por 12 horas. Cuando R-1 efectie la operacién O-2 fa proteccion sélo

ser& por 7 horas debido al cambio de capacidad de consumo de granel.

Tocando el Tambor.

a} Elaboracion de 1a Cédula de Trabajo de R-1.

La cédula de R-1 debe cumplir con los embarques prometidos para el mes de
diciembre, tomando en cuenta que el producto debe llegar a un colchdn de 2 dias
antes de embarcarse; sin considerar un dia mds dedicado a los tramites de
autorizacién y verificacion para su distribucién, el cual se considera una extensién de!
proceso.

La mismta cédula debe proveer fa informacion para operar adecuadamente el recurso
R-1, es decir; tiempos de corrida, tiempos de alistamiento y presentacion. Para efectos
de un mejor anslisis se ha incluido a cantidad diaria producida y acumulada para el
proximo embarque y el tiempo total empleado por dia. La cédula se muestra en las
paginas finales de este capitulo.

b) Efaboracion de la cédula de R-8.

Los criterios que aplican para ia elaboracidn de la cédula de R-1 son validos para R-8,
con fa diferencia de que este Uitimo no tiene cambios de version.

Estrictamente hablando deberia hacarse una cédula para R-8, por ser un RCR y otra
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para R-17, por ser un punto de divergencia; pero viendo que R-8 alimenta directamente
a R-17, constituyendo practicamente un mismo recurso, se disefiara una sola cédula, la
cual debe incluir la cantidad de! material M-1 que debe destinarse a cada recurso
subsecuente, es decir: R-1, R-3, R-4, R-5y R-29.

Debe considerarse el colchon de producto terminado da 2 dias antes de embarques,
mas un dia para trdmites administrativos de autorizacidén para todos tos productos
terminados.

En las pAginas finales del capitulo se muastran las cédulas de R-1y R-8.

3. Subordinacidp del Resto del Sistema.

Es en este punto donde mas claramente se aprecia el concepto de
"Manufactura Sincronizada®, €| desempeiio de toda la planta debera ir al ritmo que los

RCR dicten,

Tendiendo la Cuerda.

E) ingreso del resto de las materias primas al piso serd el mecanismo de
activacién de todos los demas recursos de la planta. Considerando los tiempos guia
para que los maleriales llaguen a sus colchones o racursos, segin sea el caso, en ol
momento debido, se obtiene el Programa de Liberaciones al Piso, que se muestra en
\as paginas finales del capitulo.

La siguiente figura muestra un diagrama de ilujo donde se aprecla como queda
sincronizada toda 1a operacion gracias a los colchones de tiempo y a fas cuerdas

légicas que se han tendido,
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4. Elevando las Restlricciones.

Para garantizar que la meta se cumple con una mayor eficacia a través del
tiempo, el ciclo de la mejora continua debe de provocar que se mejore al desempefio
actual.
ée anahzara el desempefio de cada RCR para clasificar las causas por las que hubo
paros o retrasos no programados ¥y por lo tanto fa generacion de dinero se vio
retrasada o en peligro. Como paso inmediato se deberan dar los planes de accion para
superar estas siluaciones. En segunde lugar se revisara ¢! comportamiento del colchdn
de embarque, buscando asegurar la satisfaccion del cliente en lo que a tiempo de
entrega se refiere y al mismo liempo procurar un nivel de inventario saludable en

términos de la meta del negocio.

Elevando R-8,
La informacién extraida de los reportes de los operadores se condensa en el
siguiente cuadro:

TIEMPO PERDIDO EN R-8

CAUSAS HORAS PORCENTAJE
Alistamiento 19 38.05%
Comida 13.6 25.81%

Flujo mats. 11.72 22.24%

Limp. de R-21 3.02 5.73%

Otros 2.45 4.65%
Bloquea 29 5.51%

TOTAL 2.7 100.0%
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Acciones Inmediatas.

Se han perdido 19 horas en alistamientos, los cuales consisten en hacer dos
limpiezas diarias a R-17. Eslas limpiezas garantizan la integridad de! materal M-1 v
consisien en el aspirade de una malla, sanitizacién de 4 cepillos razadores y extraction
de reslduos de M-1 cuyo tamaio de grano no le permitid pasar a lravés de la malla.

Empleando las bases de la tecnologia de cambios rapidos se separaron las
operaciones que podian hacerse fuera de R-17 de aquellas que tenian que hacerse

forzosamsnte con el equipo (R~17 y R-8) parado.

Se consiruyd un juego de matlas idénticas a las instaladas en R-17, de tal
manera que se tuvieran limpias con anterioridad, se les adaptaron grapas y broches en
tugar de tornillos que requisren de mas tiempo para apretarse y asi se ahorraran 10
minutos de paro por cada limpieza. Esto representa 20 minutos mas de produccion
diaria. La inversién fue minima, pues todo el material empleado se tenia en ef almacén
de refacciones. El beneficio equivale a 1.16 toneladas mas de M-1 diarias.

La media hora destinada en el primer turno para comida representa un drea de
mejora. No fue necesarie reducir el tiempo de comida de lodo ef personal y ademés
taner problemas con al sindicato. La solucion, més sencitla y con e mismo impacto
para 8l negocio, es establecer relevos para el operador de R-B, afectando asi a sélo
una persona. Ahora durante &l tiempo de comida el relevo hace Ia limpleza de R-8.

Con estos paquettos cambios el tiempo de corida diaria ascendié de un méximo de
14.5 haras a 15 horas y 20 minutos. Un incremento de produccién diaria de casl 3

toneladas de M-1.

La Manufactura Sincronjzada puede apoyarse en técnicas de
Calidad Total y Cambios Répidos
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Elavando R-1
Revisando de nuevo los feportes de los operadores Se tiene que:

TIEMPQO PERDIDO EN R-1

CAUSAS HORAS PORCENTAJE
Comida 12.8 32.95%
Alistamiento 10 25.74%
AAjus\es 7.3 18.79%
Materiai

defectuoso 8.5 16.73%

Otros 225 6.79%

TOTAL 38,85 100.0%

En R-1 se aplicaron también los conceptos de Camblos Rapidos, de tal manera
que para cambiar de la presentacion B ala A y viceversa se emplea el 40 % de! tiempo
que antes era necesario. E} cambio principal fue la modificacion de las dimensiones
fisicas del material de empaque de A, de tal manera que coincidieran con las de B;
eslo evitd hacer el intercambio de una pieza llamada hombro formador el cual
consumia el 60 % de tiempo dedicado a alistamiento. Al hacer mas facil los cambios de
prasentacion se puede tener una programacion de R-1 mas flexible, es declr, se puede
reducir el tamafio de lote de proceso lo cual beneficiard en una reduccion de
inventarios de los productos finales A y B. Por otrc lado, al requerir menos
herramientas y menor dasgaste de las piezas por los ajustes fracuentes que se tenian
que hacer al hombro formador, se redujeron los gastos operativos. Cabe recalcar que

de los beneficios obtenidos aste es el menor.
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Elevando R-2

Durante el mes de diciembre, no hubo necesidad de activar a R-2, sin embargo
asta situacidn no es nommal. Recordando (os perfiles de carga de R-2 de meses
anteriores, se observa que opera a tada su capacidad. Por otro 1ado, se ha tenido que
contratar a un maquitador para realizar esta operacion. €l hecho de usar magquilas
incrementa la nversion en materiales de empaque, los inventarios en proceso y eleva
los gastos operativos debido a recargos por entragas atrasadas, contratacién de
transporte , dobias analisis quimicos, etc. Recuérdese también que R-8 pierde tres
horas al mes por blogueo, et cual se debe a que no se ha desbalanceado la capacidad
de empaque respecto a R-8 para asi balancear ef fiujo de M-1.

E) adguirir un equipo de mayor capacidad que substituya a R-2 impactaria

positivamente a fa CDG, lnventarios y Gastos de la Operacitn.

£l nuevo equipo que substituird a R-2 se seleccionard en base a los criterios
establacidos a o largo de este lrabajo, 8s decir, 1a accidn a8 seguir sard aceplable si
tanto las medidas operativas como las financieras aumentan. Con esto en ments se

procederd a analizar et impacto que tiene el nuevo equipe en fas medidas operativas:

a) Impacto en la Cantidad de Dinsro Generada (CDG). El precio de venta del

producto, asi como los costos de fa materia prima y del material de empaque son los

siguientes:
Nuevos pesosikg
Pracio de Venta 465
Costo de la materia pima (1.50)
Costo del material de empaqus {0.80)
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Los volimenes pronosticados para los proximos diez afos, asi como la COG

producida con el nuevo equipo se muestran a continuacion:

1 n L v v Vi Vil iy X 3
Volimanes prorosticados (Tons) 2018 2394 2817 2861 3096 3249 3402 3555 377 3IBT9
Ventas Netas (Miles da N3} 9365 11124 13088 13755 14382 15003 15804 16515 17,267 18020
.Maleril prirea -"Aies do N3} (3.027) (3.S95) (4.230) (4,446) (4,549) (4878) (5.108) (5.338) (558Y) (5.824)

Matertal empaque (Mies de NS)  (1,618) {1.921) (2.261) (2376) (2.445) (2.607) (2.730) (2.B53) (2.983) (3.113)
CDG (Mites ae N§) AT0 5606 6596 69X 7249 T8 7906 6324 8703 9083

b) Impacto en los Inventarios (l). La capacidad actual del proceso no es
suficiente para satisfacer la demanda, por lo que se tiene contratado un servicio de 72
maquilas anuales de 18 teneladas cada una. Una vez que el producto es regresado por
el maquilador a la planta, debe psmanacer cinco dias en cuarentena, esto significa un
inventario de 18 toneladas en promedio, €l nuevo equipo evitard la necesidad del

maaquilador, lo que significa un ahorro en inventarios promadio de N$27,000.

¢} Impacto en los Gastos de la Operacién (GO). E! proceso de maquila tiene un
costo de N$S0.31 por kilogramo de producto; asimismo, son necesarios quince
trabajadores aventuales en la planta para manejar el producto maquilado cuyo salario
es de N$11,000 anuales, La eliminacion de la maquila reporta ahorros en gastos
operatives de N$164,000 y N$402,000 anuales en mano de obra y pago al

maquilador respectivamente.

Andlisis del Colchén de Embarques

Se ha graficado el comportamiento del colchdn de embarquaes, para las cuatro
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fechas de entrega comprometidas, de tal manera que se pueda analizar el desempefo
del sistema. El eje de las ordenadas muestra divisicnes de 5,000 Kg. El eje de las
absisas muestra en nimeros romanos las regiones del colchén y en nimeros ardbigos
la fecha, las letras corresponden a los diferentes productos, anteponiendo un signo
menos a los faltantes.

El primer embarque se muestra a continuacién.

-
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3 4 5 8 DIAS

£l embarque de! dia 6 de diciembre se comporté de manera sebre protegida,
pues todos los productos requeridos ya se encontraban disponibles desde anles de
llegar a la tercera regién del colchon. Aungue estrictamente hablando, el colchén sélo
deberia medir dos dias, se graficé un tercer dia qua corresponde a la misma regidn y
que se origina del tiempo dedicado a los trédmites administrativos antes de Ié

distribucién.  El desempefio de la segunda orden se comportd de la sigulente forma:
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Para este segundo embarque se ve que sigue siendo excasivo el colchén de
proteccion. La informacién que la gréfica proporciona sobre el desempefio de la
manufactura es pobre, pues cualquier problema que pudiera estarse dando se estd
encubriendo, agravandose con fodas las consecuencias ya antes mencionadas que
trae un exceso de inventario.Un juicio inmediato indica que ta libaracién de mateniales

se esta efactuando antes de lo que reaimente es necsesario. Debe remarcarse que no

es por indisciplina del departamento de surtido de , Sino en

apego a
la cuerda, Este efecto podria evitarse elaborade una gréfica de desempeiio de la

cédula, Para e} tercer embarque se observd el siguiente comportamiento:
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Como se puede aprectar el desempefno del colchdn de embarques ha mejorado,

aunque sigue estando sobreprotegido.

Para el cuarto embarque al comportamiento dindmico da tos colchonas fue el

siguiente.
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Se obsérva que este Ultimo embarque requirid del colchén completo para no
refrasarse respecto a ia fecha comprometida, en contraposicién con los amibos al
colchén del primer embarque del mes que estuvieron notablemente adelantados. Esto
suglere que el problema no es el tamafio del colchén, pero ... (Como se explica este
efacto si se toma en cuenta que inclusive el volumen total del primer embarque es
mayor que el Oltimo? La respusesta radica en el tismpo del que dispons R-8 para
concluir ambas tareas. Observando la céduta de R-8 se aprecia que sl producto para el
primer embarque comienza a manufacturarse con 10 dias habiles de anticipacion (més
de fo que dispuso cualquier otro embarque), afddase que en la realidad se

manufacturé los dias 30 de noviembre y 1 de diciembre que por ser fin de semana no
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se habian programado en {a cadula.

. Ef anélisis del colchén seftala puntos de mejora en la céduia

|¥ tamaiios de lote.

Es evidente que no era necesario gastar dinero en tiempo extra, al menos para
los tras pnmeros embarques, siendo que en el peor de los casos se completaban en Ja
segunda regién del colchén,

Este sin embargo es un andlisis de primer orden (ver capitulo 1}, reflexionando
sobre las bases implicitas en que fueron disefadas las cédulas de R-1 y R-8 se
descubre que habia suficiente tiempo disponible a finales de no;liembre como para
fetroceder 10 dias habiles en la manufactura del primer embarque de diciembre,
siluacion que no se fepite para fas tres drdenes de produccién subsecuentes; esto
explica por que en un principio ef producto terminade Hlega con tanta anticipacién a
embargues y fuego el comportamiento de los colchonas se va normalizando, Por otro
tado, al estudiar el comportamiento de fos amibos al colchén de embarques se
encuentra una semajanza con el sequndo caso tipico de curva de desempedo de la
cédula descrita en el capitulo IV, en el que largas comidas garantizan la anficipacién y
el comportamiento pulsante de los arribos.

La conclusion es que se deben proponer lotes de proceso mas chicos y dejar el
mismo tamafto de colchones para el préximo mes. Al disminuir e) lote de proceso se
diminuye el fote de transferencia a la bodega central, es decir que podran hacetse mas
vigjes entre semana y tener un ritmo de transporte mds uniforma; como baneficio

fateral el nivel de inventario debe bajar y los costos de flete siguen bdsicamente igual,
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pues s6lo se reparten los mismas viajes realizados el viemes a los demas dias de {a
semana. Compéarese esta propuests contra la realizada en primera instancia de

disminuir e} tamaiio de {as colchones.
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CEDULA DE LOS RCR.

CEDULADER -1

CANTIDAD: ~ -CANTIOAD . . TIEMPO DE

- TENPODE . TEMPO

ARRVO A

FECHA.  PRODUCTO . DUARIA - ACUM,  ALISTAMIENTO CORARIDA " TOTAL = GOLOHON. '
23-Nov-91 SAB SAB SAB SAB SAB
24-Nov-91 DOM DOM  DOM DOM DOM -
25-Nov-91 A 1015 3015 125 748 843

26-Nov-01 A 8300 9315 0.25 15,00 15.28

27-Nov-91 A 6300 15615 0.25 15.00 15.25

28-Nov-91 A 0300 21915 0.25 15.00 15.25

20-Nov-84 A 6300 28245 0.25 15.00 15.25 28215
30-Nov-91 SAB SAB SAB SAB SAB

01-Dec-91 DOM boM  DOM DOM DOM

02-Dec-91 A 5852 31887 131 13.48 15.25 5862
03-Dec-91 B 10305 10305 0.04 14,31 15.25

04-Dec-94 ] 10800 21105 0.25 1500 15.25

05-Dec-91 B 7820 20025 0.25 11,00 1.25 20025
05-Dec-01 B 2844 2844 0.00 3.5 15.20

08-Dec-91 B 10080 12024 1.25 14.00 15.25

07-Dec-91 SAB SAB SAB SAB SAB

08-Dec-91 DOM DOM  DOM DOM DOM

09-Dec-91 B 10080 23004 1.25 14,00 15.25

10-Dec-91 B 10800 32804 0.25 15.00 15.25

11-Dec-81 B8 10800 44604 0.25 15.00 15.25

12-Dec-91 MTMTO  MTMTO  MTMTO MTMTO MTMTO

13-Dec-91 MTMTO  MTMTO MTMTO MTMTO MIMTO

14-Dec-91 SAB SAB SAB SAB SAB

15-Dec-91 DOM DOM  DOM DOM DOM

16-Dec-91 B E1ag] 48375 1.25 5.24 6.49 48375
16-Dec-94 B 6300 6300 0.00 8.7 15.28

17:Dec-91 B 10800 17108 0.25 15,00 15.25

18-Dec-91 B 10800 27909 0.25 15.00 15.25

19-Dec-94 8 10800 38700 0.25 15.00 15.25 38700
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CEDULA DE LOS RCR.
CEDULA DER-8

S RUTADE MATERIAL I : g LT THEMPO DE
FECHA R4 RZ R R4 ‘R-& R-28. | ALISTAMIENTO. - CORRIDA
25-Nov-91 3015 0 0.0 0.00 2796500 18000.00 1.25 14,001
26-Nov-g1 6300 o 2489140  1558.60 0.00 18000.00 075 1450
27-Nov-91 8300 0 1709000  27360.00 0.00 0.00 075 14501
28-Nov-91 6300 ] 470980 Q.00 1566020 24000.00 0.75 1450,
29-Nov-91 8300 0 673120 000 1571880 18000.00 0.75 14,50,
30-Nov-91 SAB SAB SAB  21877.40 1571880 SAB SAB SAB,
01-Dec-91 DOM oM DOM  10737.00 15044.20 DoMm oom OOM,
02-Dec-91 5652 0 548,00 0.00  28300.00 12000.00 125 1400
03-Dec-91 10305 [ 1308500  27350.00 0.00 0.00 0.75 1450
04.Dec-91 10800 ] 1211420 000 2723580 000 0.75 1450
05-Dec-91 10764 0 0.00 000 2198600 18000.00 0.75 1450
08-Dec-91 10080 [ 000 738300 15307.00 18009.00 0.75 1450
07-Dec-81 SAB SAB SAB SAB SAB SAB $AB SAB
08-Dec-81  oom DoM DoM DOM DOM ooM DOM 00M
08-Dec-91 10080 [ 468280 2736000  6877.20 000 125 1400
10-Dec-91 10800 0 2520000 14750.00 2.00 000 0.75 14.50;
11-Dec-91 10800 [} 15660.00 000 2428200 008 078 1450
12-Dec-81  MIMTO  MTMTO MTMTO  MTMTO  MTMTO MTMTO MTMTO MTMTO!
13-Dec-91  MIMTO  MTMTO MTMTO  MTMTO  MTMTO MTMTO MTMTO MTMTO|
14.Dec-91  sas sAB SAB SAB SAB SAB SAB SAB
15-Dec-91 ooM plel) DOM DOM oom oou DOM ooM
18-Dec-91 10080 0 000 000 11684500 2727400 125 14,00
17-Dec-81 10600 [ 000 242400 2880000 872600 075 1450
18-Dec-81 10800 ] 2035000  19600.00 000 000 0.75 1450
18-Dec-91 10600 0 2520000 14750.00 0.00 0.00 075 14.50|
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DESEMPENO REAL DE LOS RECURSOS DE PRODUCCION.

AVANCE REAL CONTRA TOTAL COM;

PROMETIDO PARA

EL PROXIMO EMBARQU

R4 LR "4 RE - - ©OR2. . ] : ;
' AVANG | DIARIO | AVANG | DIARIO AVANC  DIARO | AVANG - DIARIO AVANC | AGARRED BLOQ'
LAY o0 0.00% a0 A0d% 1707153 23.23% 1751645 48.66% 883662

W0E% 2356301 5066% 136408 269% 000  2223% 1554450  9164% 802475

S130% 1528775 O034% 1506571 3234% 0o 2323% 000  9184% 1000000 2544

6692% 475716 9351% 000  3234% 1508471  43.76% 2198554 100.00% 918437

83.32% 672074 100.00% 000  3234% 1936626 70.11% 1395386 61.18% 306551
0-Now@1 4111219 SAB  SAB sSaB SAB 2100344  7371% 1802413 94.54% SAB SAB 514413
O1-Dec! 2217153  DOM  DOM DOM DOM 735237  BA1B% 1475339 100.00% DoM DOM 520889
02:Dec-01 47569.45 552334 10000% 253228 7.72% 0.00  B5.18% 2343125  7ISI% 1182477 E£271% 4847.63
03-Dec-01 3516928 758054 2857% 1103308  4936% 25017.97 10000% 000  738¥% 000 B27T1% 21448
O4-DecBy SO567.21 1051964 5881% 1127470  81.50% 0.00 4391% 2409735 100.00% 000 8271% A700.00
O5-Dec01 4029679 706936 61.60% 000  8150% 000  4991% 1792760 39.04% 13581856 100.00% 581847
06-Dec-91 £337401 1005499 100.00% 000 8150% 6190 5573% 149915 S7O5% 1562801  SBOA%  10000.00  678.88]
07-Dec-31 sA8 SAB  sAB 548 S48 saB SAB SAB sag SAB SAB SR8
08-Dac-91 DOM DOM OOM DOM DoM DOM oaM ooM (2o DoM DO OOM
05-Duc-91 4812118 554473 27.33% 415457  9334% 2560966 10000%  8351.93  67.54% 000  5604%  8960.00
10-Oec-B1 4515232 924923 46.45% 23006  100H0% 1348402  5263% 000 67.54% 000 S604% 1000000 358958
11-Dec:01 ABE30.78 SOAT.B4 0515% 4EBAI4 7B 4% 000  S5263% 2416486 100.00% 000 SE04% 10000 74273
12-00¢-81 MITMTO MTMTO MTMTO MTMTO MTMTO  HMIMTO  MIMTO  MIMTO  MTMTO  MTMTO  MTMTO MTMTO
13-Dec-81 MINTC MTMTO MIMTO  MIMIO  NMTMTO  NTMTO  MIMTO  MPMTC  MTMIO  MIMTO  MTMTO MTMTO
14-Dec-91 SAl SAB SA8 SAB SAB SAB SAB SAB SAB SAB SAB 5AB
15-Dac-91 DOM ooM oom oM DOM oom [r o)) DOM DoM Do DOM DOM
16-Dec-91 4443375 854970 530I% 000 7844% 000  5263% 1124105 18.89% 2531824  10000%  S28475
17-DecS1 44766.74 1055857 100.00% Q00 7844% 223620  S7.15% 2667.62  5391%  BSASI2  5023%  10000.00 490434,
13-Dec-8t 4366055 944929 3043% 2025373 10000% 1678849 95.13% 000 S351% 000  5023%  5169.04
19-DecB1 25549.08 761429 50.15% 1284739  S1.11% 1025614 100.00% 000 S3.91% 0.00 50.23% 0.00
20-Dac-91 LZHSI4 814341 7119% 1763459  BIBIM  1MTTE9 065 000 5391% 000  5023% 266945
21-Dec-9Y SAB SAB SAB SAB SAB SAB SAB sAB sAB SAB 5A8 SAB
22-Dec-Bt DO DOM DOM oom oom oM DoM fre ] oM DoM ToM TOM
23-Dec81 4254012 1013123 G7.36% 453717 10000% 000  6D65% 2054123 B85.65% 000 5023% 1000000 30453
24-Dec:9t  FEST  FEST  FEST FEST FEST FEST FEST FEST FEST FEST FEST FEST
25-Dec81  FEST  FEST  FEST FEST FEST FEST FEST FEST FEST FEST FEST FEST
2¢-ODac8) 3460806 102140 100.00% 13567.41 9755% 928897 10000% 1791800 100.00% 290028
27-DecB7_J7H32.60 $02.00  100.00%
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CONCLUSIONES

La Manufactura Sincronizada, que es la aplicacion a la industria de Ia Teoria de
Restriccionas, demostrd ser una arma poderosa para las empresas cuya meta es el
beneficio econdmico. En la consecucidn de este objetivo es que se justifica la
busqueda de una ventaja competitiva, ya sea mediante tecnologia, mercadotecnia etc.

Es por eslo que exige en primer lugar que los gerentes y todas aquellas
personas que tomen decisionas de negocio cambien de forma de pensar, del usual
“Costo Minime” a fa "Cantidad Generada de Dinero”. Este cambio de pensamiento no
fue reconocido por las técnicas tradicionales de manufactura y administracion,
recuérdese por ejemplo la teoria del “Tamaiio Econdmico de Lote" (que obtiene una
solucién mediante et compromiso entre dos requisitos) tampoce es un principio
claramente reconocido por técnicas contemporaneas como el MRP I, Calidad Total y
¢l Justo a Tiempo.

En este punto es util considerar a 1a compadia como una maquina de hacer
dinero. Si alguien se dirigiera a un establecimiento especializado en la venta de
maquinas de dinero gcudles serian las preguntas que se deberian formular al
vendedor para asegurar una buena inversion?, La primera pregunta que surgiria seria
"¢Cuénto dinero puede generar la miquina?®. Sin embargo esta pregunta no es
suficiente para garantizar una buena compra; por ejemplo, una maquina puede ser
capaz de generar N$100.00 pero utlizar N$150:00 de materia prima durante el
proceso. De este razonamiento surge una segunda pregunta: ";Cuéntos insumos
necesita la méquina para generar dinero?". La respuesta a esta pregunta dird si la
relacién entre los requirimientos del proceso y el dinero praducido es convaniente. Sin
embargo no son suficientes dos preguntas para decldir una buena compra, Hasta
ahora se conoce la cantidad de dinero que se puede producir ¥ la cantidad de recursos

necesarios para ello paro atn si esta relacion es salisfactoria, el costo da la maguina
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puede no ser rentable, es por elid gue una tercera pregunta es indispensable: gcudnto
cuesta operar la maquina?. Con esta respuesta es posible obtener una relacién que
determine la tentabilidad de la inversién

La analogia de una maquina productora de dinera es Util para entender algunes
da los conceptos propuestos en este trabajo. La primera pregunta corresponde a ia
Cantidad de Dinero Generada (CDG). Los insumos necesarios para producir dinero en
ia maquina correspanden al inventario {I) en un proceso real. Por ultimo el costo de
operar ta maqina se relaciona con los Gastos de fa Operacién {GO).

A través de esta analogia se comprende ¢émo es que debe visualizarse una

compania: simplemente como una maquina de hacar dinero.

Anhora bien jcudl de las medidas operativas es mas importante? es decir, si una
accion impacta en diferentes grados a las tres medidas, ¢cuédl medida debe preferirse
incrementar?. Dado que !a meta de fa organizacién es generar dinero, es claro que una
accién que increments la capacidad del negocio para lograr este fin es la adecuada.
Puede cancluirse entonces que la Cantidad de Dinero Generada (COG) es la primera
madida en escala de importancia.

Ef segundo lugar dehe ser ccupado por el Inventario. Aun cuando esta medida
impactia directamente a una de las medidas {inancieras, se relaciona indirectamente
can todas ellas. La Manufactura Sincronizada no se pretende que los inventarios
lleguen a un nivel cero, pues reconoce que son el medio de protaccién contra
imprevistos, pero stio se les permite en puntos estratéglcos. El manejo de los
inventarios s@ vuelve una herramienta , pues es posible detectar aquellos puntos que
potenciaimente daflardn a ta compaiiia en fa persecucion de su objetivo. Por otro lado
fos inventarios se manejan en forma dindmica y son medidos en tiempo para efectos

de toma de decisiones, Por ultimo, el manejo de inventarios y mas concretamente, de
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los colchones de tiempo, permite determinar con precisién el tiempo en que una orden
se terminara y estara lista para entregarse al cliente. Debe reconocerse que no se
plantea un modelo matematice definitive, en especial para los inventarios de materia
prima, pero de haber un desarrollo en este sentido debera fundamentarse en los
mismos principios da proteccién de fas resticciones y considerarse como una medida
real del nivel de dinero invertido.

Por otra parte, el inventario juega un papel protagénico en la capacidad de una

compariia para ser competitiva.

Los gastos operativos pasaron a un tercer nivel en importancia, contra lo
normalmente usado en la industria contemporanea. Las medidas de eficiencia locales
cambian radicalmente al adoptar esta nueva jerarquia en las medidas financieras y
reconocer que no todos los recursos tienen la misma importancia y ain mas aquellos
identificados como Restricclones y/o Cuellos de Botella, los cuales determinan el
comportamiento de toda la compaiia. Conceptos como costo unitario, costo def
producto, valor incremental del inventario y eficiencias locales no tienen lugar en la
manufactura sincronizada Estas medidas no reflefan si la companiia esta haciendo més
o menos dinero, sino unicamente un punto de vista fragmentado que puede llevar a
una decison erronea.

La escala de importancia anteriormente propuesta contradice a las normas

comunmente aceptadas de reduccion de costos.

Un aspecto que no se debe perder de vista dentro de la manufactura
sincronizada es el considerar a la compafiia como un todo. Aclualments la gerencia
distrae su atencién al tratar de lograr mayor eficacia en todos los recursos de la

compafia, cuando en realidad lo que hace débil al sistema es el mas débil de los

133



Un Enfoque Productivo:
Manufactura Sincronizada Conclusiones

resursos: fa restriccion. Es en este punto donde los esfuerzos deben ser enfocados
por toda la compafiia, recordando que la restriccién lo es para toda la empresa y no
solo para el departamento en donde se encuentra.

El no tener presente que la compaiia es un todo provoca que las practicas
gerenciales no permiten que un recurso opere a menos capacidad que la maxima. Esto
provoca que cada recurso trabaje para s/ mismo y no para la generalidad. Al hacer
trabajar a toda su capacidad un recursoc que alimenta un cuello de botella lo que se
caonsigue es aumentar el inventario, pero no fa CDG. Se desprende que ias actualss
medidas de desempefio con que se mide a un departamenlo no van de acuerdo al

logro de una ventaja competitiva.

La gran cualidad de los colchones de tiempo es que permiten lograr proteccién
contra los imprevistos sin necesidad de inventarios. Si ningun imprevisto se presenta,
la orden estara terminada antes de de la fecha de embarque prevista, pero el resultado
no sera inventario, sino un embarque adelantado. El concepto de colchdn de tiempo

difiere grandemente del usual stock de seguridad fijo para cada parte.

El andlisis para la adquisiscidn de un nuevo equipo con el fin de aumentar la
capacidad de un RCR debe impactar positivamente a fas medidas operativas, de lo
contrario el efecto no seria saludable para la empresa. Las técnicas financieras de
evaluacion, como TIR, VPN efc. deben aplicarse coherentemente con la Manufactura
Sincronizada, es decir, los datos requeridos por estos modsios, como Ingresos y
gastos a través del tiempo tendrdn que reflejar las condiciones de trabajo de fos RCR.
Asi mismo, la compra de equipos en recursos No-RCR constiluye un dasperdicio aln

cuando un analisis tradicional establezca lo contrario. Recuérdese que si se aumenta
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ia capacidad de un No-RCR no se aumentard 1a CDG y por lo tanto, los flujos de

efectivo pronosticados no se llevaran a cabo.

La implantacion de un sistema de manufactura sincronizada no es
téenicamente complicada. La dificultad reside en que esta en conflicto con muchas de
las técnicas actuales de adminstracion. La implaniacion en una compafia pequeda
puede no resultar un gran preblema, sin embargo en una corporacion de grandes

proporciones el cambio es sumamente dificil.

En esta tesis se ha planteado la Manufactura Sincronizada como una
herramienta mas bien tactica, dejando abiertos dos grandes temas: cémo hacer una
evaluacion del desempedio de aquelios recursos o departamentos no-RCR y cémo
afectaran en el largo plazo las decisiones que hoy se tomen en cualquier drea de la
compaiiia.

Respecto al primer punto, un hipotético sistema de medicidn debera reconocer
y estimular el flujo uniforme de los materiales a través del departamento o recurso
seguin lo requieran la cuerda y el tambor, para dejar en un segundo término el nivel de
activacion.

El segundo punto puede llevar a la Manufactura Sincronizada a niveles de
astrategia corporativa, En esta dimensidn ya se habran roto jos cuellos de botella enla
manufactura y comenzaran a aplicarsa ios cinco pasos de la mejora continua a las
restriccionas de mercado, logisticas, gerenciales y de comportamiento, Aqui también
entrarén las actividades propias de mercadotecnia y desarrollo, an términos del

conocimiento y satisfaccion del cliente y su repercusion en el nagocio.
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A manera de sintesis se presentan siete punlos fundamentales de la

Manufactura Sincronizada,

1. Eiobjetivo de la empresa es hacer dinero hoy... y mafiana mas,

2. El comportamienic de tode el sistema (empresa) esta determinado -por sus
rastricciones.

3. Hay que desbalancear la capacidad de los recursos, para sincronizar el fiujo de
tos materiales y con asto el ritmo de generacion de dinero.

4, E} nivel adecuado de inventario es un gran faclor para obtener la ventaja
competitiva en términos de tiempo de respuesta, inversion, flexibilidad y calidad,

8. El area financiera debe ser consciente de cambio del mundo det costo al munda
de los recursos gensrados.

6. El empleo de técnicas de excelencia en manufactura tiene mayor impacto cuando
se hace bajo los parametros de la Manufactura Sincronizada.

7. Se debs comprender que en la manufactura siempre habra dependencia entre
recursos y que eslos se comporardn de acuerdo a patrones de vanacién

estadistica.

Sdlo queda una pregunta abiena: ¢Es la obtencion de dinero el titimo objetiva

de Ias emprasas?.
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