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INTRODUCCION

En estos acelerados y varlables tnempos de hoy para que las empresas sean
competitivas en los mercados y rentables para sus accionistas, deben estar bien
preparadas en todos los’ aspectos para poder cumplir con todas las expectativas y
requerimientos de los’ chentgs. ya que antes la competencia era un tanto escasa,
sin embargo, ahora es imehsa 'y su crecimiento es exponencial, por lo tanto en
principio, es muy lmportante que tengan bien definida su meta, la cual lograran a
través de la mejor manera de admlnlstrar la produccidn y en algunos casos los

proyectos.

Uno de ios objetlvos de este trabajo de tesis es analizar las técnicas para
administrar la producc:én y los’ proyectos otro.objetivo es poner al alcance
de! lector la Teoria de Restricciones de una manera bien estructurada y
comprensible; y una comparacién entre estas técnicas, sacando lo mejor de
ellas o de alguna en especial, que les sea util para aplicarlas segun sus

necesidades.

Ademas, considero que el trabajo a realizar servira como una buena
herramienta de consulta para los alumnos que estudian ingenieria,
principalmente aquellos que estan enfocados al area industrial. La Teoria de
Restricciones es una nueva y excelente forma de administrar la producciony
los proyectos, misma que no tiene una amplia divulgacion educativa en las
universidades de México. Asimismo, seria perfecto incluir dicha técnica en
algunos programas de estudio de las siguientes materias de ingenieria, por
ejemplo: Planeacion y Control de 1a Produccion, Gestion de Empresas, entre
otras; con ei Unico fin de que los egresados de ingenieria estén mejor

preparados en el campo laboral.

"
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El presente trabajo consta de cinco capitulos. En el primer capitulo, se presenta el

origen y evolucion de la Teoria de Restricciones, asi como sus mas elementales -
conceptos, los cuales deben tener bien definidos y comprendidos las empresas

que quieran sobrevivir en el mundo industrial contemporaneo.

El capitulo dos, revela las principales definiciones de la Teoria de Restricciones,
que serviran para comprender mejor el enfoque de esta técnica; entre las cuales
se pueden mencionar las siguientes: Throughput (este concepto por ahora se
definird como la generacion de dinero a través de las ventas y no de la produccién,
mas adelante se explicard con mas detalle), Recurso Cuello de Botella, Recurso
No Cuello de Botella, etc., y para finalizar este capitulo se presenta el
procedimiento basico de la Teoria de Restricciones.

Algo nuevo para muchos de nosotros se distinguira en el capitulo tres, ya que en
éste se aplican todos los conceptos estudiados anteriormente y se desarrolla la
técnica mas importante de la Teoria de Restricciones,

Lo mas significativo del capitulo-cuatro es que presenta la ’aplicécivén'de _I'a'Teoriia :
de Restricciones, a la Administracion de la Produccion y de los Prbyedos L

Finalmente en capitulo cinco se definen los conceptos basicos d ] MRP y'el JIT
con el fin de hacer una comparacion entre éstas y la Teona de Restrlcclones y
poder concluir lo mejor posible el presente trabajo. . .
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CAPITULO 1. ORIGEN Y EYVOLU,CION DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES.

1.1 Antecedentes.

La creacidn de la Teoria de Restricciones ha sndo prmcnpalmente el esfuerzo de un
hombre, Elivahu Moshe Goldtratt, un fisico que por su profesion se involucré en el
disefio de- un _sistema de produccnon para ayudar a un amigo que operaba una
planta dedncada a fabricar gall:neros .este’ amigo habsa pedido a Goldratt que
disefara un sistema de programaclén al hacerlo su s:stema triplico la producmén
de 1a planta.

A fines de la decada de Ios setentas Goldratt registro los derechos de autor.de un
programa de software de caja negra'pa’a computadora conocido como Técnica
de Produccion Optlmnzada (OPT por’ Ias snglas de Optlmlzed Product»on
Technique), estesstema se; comercnahzo en los Estados Umdos

Si bien OPT fue ef'caz. resulto controvemdo las controversnas surgneron del hecho
de que una planta tenia que ejecutar el programa'Q sm comprenderlo pues
Goldratt se habia rehusado a dar los detalles del algorn mo de programacton que
habia ideado; este software para computadora prografnaba trabajos para procesos
mstalaclones maquinaria,

de manufactura y tomaba en cuenta las hmuacuanes e
personal, herramientas, materiales y cualquner otra restrlcmon que afectara la
capacidad de la empresa para seguir un programa de actlvudades los programas
eran factibles y precisos, se podian ejecutar en una’ computadora en una fraccion
del tiempo que requeria el sistema MRP.' esto se:'jdje‘bia‘.' a 'que la logica de
programacion se basaba en la separacién de las operaciones que eran cuellos de
botella y las que no. se esperaba que los programas desarrollados por el software
de Goldratt maximizarian la produccion total. ‘




[N

Debido a que: muchos de los programas nban contra Ia mtuncnon tradlClonal

algunas plantas tenlan dlfcultad" para poder contar con 'superwsores que
¢ requ el programa.

realizaran las actnvndades en Ia

Los que compraron el software de OP E formaron de’ algunos xatos y fracasos

pero la percepcion global fue. que los algontmos secretos evitaron:su aceptacnon

mas amplia.”

En un esfuerzo por suavizar el problema Goldratt escnblé un |Ibl‘0 The Goal A
Process of Ongoing Improvement (La meta: un proceso de mejora :continua)
(1986), en el cual explica en forma novelada la filosofia: en‘,que se basa el
algoritmo; a esta novela siguid The Race (La carrera), que. eiéplicaba ‘atin ‘mas
dichos conceptos. Por este tiempo, Goldratt abandondé' ia OPT como software

pero continuo ensefiando y vendiendo sus ideas.

Ceon la publicacion de La meta, surgid un problema de como denornmar a la
filosofia en que se sustentaba el algoritmo de programacuon al prmcnpvo. se utilizo
el término OPT Thoughtware, pero este provocé»confusnones enlre la:filosofia y el
érmmo Synchronous Productlon
»tamblen resultd : confusa

software comercial; entonces se utilizé el
(Manufactura Sincronizada), pero est .
debido a que hay otros métodos que.o:

|on‘ men e. se denomnnan manufactura

sincronizada.

El término que fnalmente surg»o es : el de Teoria de Restrnccnones el cual
representa una depuracnon de las ndeas presenladas bajo: Ios nombres de OoPT.
Productlon a pesar del camb|o de’ nombre la

Thoughtware y Synchronou
filosofia se ha conservado basncamente |gual

Actualmente la Teoria de Restricciones se esta depurando y ampliando tanto en el
Instituto Abraham Y. Goldratt (bautizado asi en honor del difunto padre del Dr.
Goldratt) como en muchos otros lugares; el instituto Goldratt publica The Theory of
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Constraints Journal de:forma iri'egular ‘casi siempre. trimestralnﬁeme La- mayéria
de la transferencia 'de la teoria a la mdustna 'se hace'a traves de :una serie de
seminarios u'npamdos por el Dr. Goldratt Bob Fox. Dale Houle y Donn Novotny

1.2 El objetivo de‘la Teoria de Restricciones y de toda brgénizac16h‘f’

Toda organizacion tiene una meta, la cual puede descr:blrse como aquel ob;etlvo
debe ser

singular que la organizacidon quiere aumentar o me;orar, ésta
mensurable en términos faciles de identificar y que puedan usarse para evaluar el
desemperfio global del sistema completo. Para lograr la meta, 1a organizacion debe
cumplir con un conjunto de condiciones necesarias que varian ‘de una empresa o
industria a otra.

.Y qué es lo que realmente se trata de lograr en los negocios?, ¢aportaron a la
compafia su dinero los inversionistas y sus esfuerzos los empleados con la
intencion altruista de darle un mejor servicio a sus clientes?, ¢,0 lo hicieron por qué
deseaban el prestigio de tener la mayor participacion del mercado?, ¢querian
presumir de que tenian costos mas bajos que los de la competencia?, ¢seria la
meta de estos inversionistas y empleados disfrutar del orgullo de tener los
productos de mejor calidad?, ¢ sera probable quizas que hayan invertido su dinero
y sus esfuerzos en crear una compaiiia para que solo sobreviva?.”!

La meta no es tener empleados leales y motivados, no es generar alta satisfaccion
de los clientes, no es tener inmejorable calidad, no es aumentar la participacion en
el mercado, no es tener el mejor y mas moderno equipo; todo lo anterior, se ppede
considerar como las condiciones necesarias para lograr la meta, pero no son la
meta en si, solo hay una meta para una empresa manufacturera:

Ganar Dinero Ahora y en el Futuro (Figura 1.2)

" GOLDRATT, Eityahu M. y FOX, Robert E., La Carrera. Eduorial Castillo, México 1999, p. 22
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Toda decisidn debe estar dirigida a ayudar a la organizacion, a lograr su meta, ya
sea personal, de inversidn o de operaciones, se debe tomar sobre la base de la
meta. La capacidad que tiene una empresa para cumplir su meta depende de la
sincronizacion de sus componentes en un esfuerzo comun, no se puede dividir en
sub-organizaciones independientes, y esperar alcanzar la meta de la organizacion
entera (aunque ésto sea lo que hacen la mayoria de las empresas grandes).

Figura 1.2 La meta de la firma es ganar dinero.

Una cosa es distinguir las partes de una organizacion y liamarlas departamentos,
plantas, areas, etc., y otra es convertirlos a todos en “empresitas”™ responsables
de sus propios resultados. “La empresa debe operar como un sistema
sincronizado con todas sus partes en armonia y apoyandose entre si; mercadeo,
finanzas, produccion e ingenieria (al igual que todo el resto del personal funcional
y las entidades administrativas) son partes necesarias del sistema y todas estan
buscando alcanzar las metas comunes de la firma."?

1.3 El Fenomeno del Palo de Hockey.
Los tiempos de entrega estan empezando a desempefiar un papel cada vez mas

importante en la carrera por la ventaja competitiva, por lo tanto, casi todas las
plantas sienten la necesidad de mejorar su cumplimiento de fechas de entrega,

° CHASE Richard B . AQUILANO, Nicholas J., Administracién de Produccion y QOperaciones.

Eaoitonial Mc Graw Hill. Bogota 2000, p. 826
CION
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también, con frecuenc:a se s»enten u'npotentes para hacerlo puesto que no
pueden tener control de Ios factores que hacen mcumpllr sus fechas de entrega.

Tal parece, que las pruncnpales razones por las cuales no se cumplen las fechas de
entrega estan fuera de control de las plantas ‘o los proveedores no son confiables,
o los clientes estan cambiando de opinidn todo el tiempo al agregar y cancelar
pedidos, asi como cambiar fechas de entrega. Casi todas las compafias se
enfrentan a un problema llamado el fendmeno del Palo de Hockey, también
flamado por muchos el fenédmeno o Sindrome de Fin de Mes, y para muchas de
ellas el efecto de emplear las medidas tradicionales basadas en el costo es este
sindrome; si se mide el volumen de producto embarcado, se notara el siguiente
patron: el volumen aumenta marcadamente al final del periodo en que se mide
este volumen, este patrén se repite con cada periodo, ver grafica 1.3.

Periodo

Grafica 1.3 Fendmeno del Palo de Hockey.

Se ie llama Palo de Hockey por su forma en el papel, como se muestra en la
grafica anterior, este efecto ha sido detectado en toda clase de industrias de todos
tamanos, de todos los niveles de tecnologia, etc., el dnico parametro que afecta a
la tasa en que se embarca el producto terminado, es el periodo de medicion, si
este es mensual, entonces el patron sera mensual, si es trimestral entonces sera

asi.
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Al principio del periodo las medidas usuales de costo estandar influyen en las
acciones de la fuerza laboral enfatizandose el ahorro, la eficiencia y 1a utilizacion
de los distintos recursos, no hay tiempo extra, se aprovechan al maximo los viajes
de los camiones, se ahorra material y solo se utiliza el equipo mas eficiente, los
gerentes tratan de mejorar los tiempos y costos establecidos sin importar como
sus acciones afectan al resto de la empresa; para la Teoria de Restricciones éste
es un modo de administrar la empresa, y segun TOC? es administrar segun el
mundo de los costos.

Al final del periodo y después de trabajar de una manera no sincrona, y con un
atraso muy claro, las medidas globales de la empresa se activan.

Entonces, el Director General da instrucciones (globales) del tipo: “haganle como
sea, pero entreguen a tiempo”, entonces todo se enfoca en sacar el producto por
la puerta, hay tiempo extra, se olvidan las eficiencias, se usa cualquier equipo, se
van camiones a la mitad o menos llenos, etc.,, y para TOC también é;te es un
modo de administrar y se dice que cuando sucede lo anterior, se administra segan
el mundo del Throughput.

Cuando acaba la crisis y comienza el siguiente periodo se regresa a las medidas
basadas en el costo, dado que al final del periodo “hubo muy poca eficiencia”, la
directiva es “bajen costos”..y asn sugue el resto del penodo,

1.3.1 Eficiencia y utilizaéién.

El sindrome recién descrito ilustra la falta de trabajo en equnpO' los departamentos
maximizan sus propias medidas de rendnmnento hasta que los obligan desde
arriba a sacrificar todo para lograr objetlvos a nivel empresa completa, como se
mencionaba anteriormente, todas las medidas de‘eﬁcie‘ncia y utilizacion provocan
este tipo de comportamientos.

? TOC = Theory of Constraints. Teoria de Restricciones.
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*  Eficiencia:- medida (porcehtual) de! trabajo reahzado realmente en - un
: la relacnén de la. produccnon

perlodo contra’ el traba;o tedrico esperado e’
real al volumen estandar de produccnon es erado e

embargo, los jugadores son cotizados segin sus estadvstncé
jugador estrella (los Cardenales de San Luis con Mc Guire
pierden; los equipos que ganan, SOn porgque juegan en equipo.

los’ Cub con Sosa)

Como ya se ha mencionado, el actual sistema de mednclon de desempeno usado
por las empresas occidentales no es congruente con: las v_de s de Ia Teoria de
'méqulnas y las
i'se mantnene el

Restricciones, el problema mas comun es la utilizacién: de
mediciones de la eficiencia en las estaciones sin restnccnon o
criterio de medicion del desempefio de utilizacion de la maqum los operadores
de ias maquinas y sus supervisores, literalmente pedlran prestado . y. robaran

utnhzacnon de la

material para evitar el tiempo ocioso, asi que, se debe ehmma
maquinaria como medida de desempefio, también . se. ha lnmmar cualquner
factor que pueda hacer que un operador desee estar ocupado, como pueden ser

los incentivos basados en el numero de piezas producudas.

“ FOGARTY. Donald W . BLACKSTONE, John. Administracién de la_Produccion e Inventarios,
Eatoriat CECSA. Mexico 1994, p 762.
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1.3.2 Délareé bias y Déolares Dias invertidos.

Lo anterior, lle\/a a pen‘sar: ‘é,que’ medida de desempefio debe utilizar una empresa
que opere béjb'TOC?, 'es,Vmuy facil criticar las medidas existentes, perc se
requiere de Qr;na medida de modo que la administraciéon pueda realizar su trabajo
apropiadamente, la accidn mas apropiada y mas importante es operar de acuerdo
a lo programado, esto implica que los trabajos nc se hagan antes ni después; por
lo tanto, se requieren dos medidas de desempefio: una para medir las cosas
antes de lo programado y otra para medir las cosas después de lo programado,
TOC sugiere inventariar los ddlares dias como una medida de las cosas que se
hacen antes de lo programadoe (y de ahi que sean inventariadas) y la cantidad de
ddlares dias invertidos como una medida de las cosas fabricadas después de lo

programado.

Un dolar dia es simplemente un ddlar que se mantiene durante un dia, si se pide
a un banco dinero prestado para cualquier tipo de financiamiento, se pagara'h
délares dias por usar ese dinero, calculados sobre la base de 1a B cantidad
solicitada y por el lapso que se tuvo el dinero; por lo tanto, en' un ambiente de
fabricacion es sensato valuar sobre la base de ddlar dia el inventario fabricado con
anticipacion al programa, también es sensato medir sobre la misma base los
embarques que se refrasan, posiblemente el retraso en el embarque ocasionara
un retraso en el pago; el costo para la compania por recibir tarde el pago se mide
por la magnitud del pago y el nimero de dias de retraso provocados por el envio

tardio.

Es importante mencionar que el inventario en dolares dias como los ddlares dias
invertidos en materias primas, se miden con relacidn a un amortiguador
(mecanismo de proteccidon contra las perturbaciones desconocidas, existen tres
diferentes tipos: de recursos, de embarque y de ensamble, los cuales se
explicaran mas adelante), por ejemplo:

TESIN W
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Amortiguador de embarque, suponga que el mercado es la restriccion; debe
acumularse el inventario de ddlares dias si el material esta presente en el punto de
embarque (es decir, el inventario de productos terminados) y el amortiguador de
embarque no requiere el material, 0 sea, que este material no debia emitirse aun
al taller, y si se hubiera emitido no debié haberse procesado en ninguna estacion
de trabajo, dado que todas las estaciones se percataran de que el material no era
jalado hacia el amortiguador de embarque, de esta manera tanto la bodega que
emitid el material como cada estacion que la procesd reciben el cargo de un
inventario en ddlares dias igual al costo del material mantenido en inventario,
multiplicado por el intervalo de tiempo hasta que sea necesario el material, a
medida que el tiempo pasa disminuye el tiempo necesario y por consiguiente,
disminuye la sancion.

Ahora bien, el efecto de utilizar el inventario de dodlares dias y la inversion en
materia prima en dodlares dias sobre una restriccion es de la siguiente manera:
cuando llega el trabajo el operador debe verificar que la tarea aparezca en uno de
ios documentes del amortiguador, mientras esto suceda al trabajador no le sera
cargado el inventario en dolares dias por procesarlo, los dodlares dias invertidos en
materias primas se calculan a partir del punto medio en el amortiguador, si el
trabajo disponible no ha alcanzado el punto medio en el amortiguador del tiempo
el operador no debe ser sancionado en dodlar dia al procesar el trabajo y pasario a
la siguiente estacion, pero si se rebasa esa marca, se cargan al trabajador los
dolares dias invertidos en materia prima, hasta que el trabajo pase a la siguiente
estacion, de esta manera, el trabajador tiene un estimulo para trabajar
rapidamente, ya sea para evitar pagar los délares dias en materias primas o para

eliminar un cargo ya existente en délares dias.

El uso de inventario en ddlares dias es gspécialmeqte efectivo para eliminar la
tendencia de los trabajadores para consegd\irfmatérial antes de tiempo para evitar
el tiempo ocioso, y proporcionar. un incenti\}o para que el operador trabaje
eficientemente y con todo cuidado siempre que exista trabajo disponible.

TRRIE COW
FALLA DY ULIGEN




10

Si se desperdicia una parte que tiene incluida una restriccion de tiempo debe
sustituirse esa parte, pero la restriccion no puede desperdiciar tiempo y dedicario a
la reparacion, asi el ddlar dia por inversidn en materia prima se puede cargar en
algun punto arbitrario a fin de llegar a una sancion finita que enfatice el costo que
implica a la empresa perder una parte que se esta procesando en alguna

restriccion.

Cuando se presenta el caso de que un trabajador tenga dos actividades
simultaneas en la estacion, los ddlares dias por materia prima ocasionaran que el
trabajador procese la actividad que esta mas cerca de la fecha programada.

“Si existe alguna restriccion, se proporciona un programa a la estacion. El uso de
los ddlares dias en materias primas y los dolares dias en inventario estimula al
operador de la restriccidn a llevar con precisiéon el programa y a producir con

perfecta calidad."®

1.4 LLas Nueve Reglas de Goidrati.

El lema de Goldratt d:ce' “La suma.de los optnmos locales ‘no es‘ |gual al optlmo
giobal™; para comprender mejor los: prmclpnos de la léglca de’ programaélon OPT
Goldratt suglere nueve ‘reglas globales que dlferen de‘manera:significativa’ de,la

sabiduria convenmonal "¢ Siendo las snguuente

1. No equilibre la capacidad, equilibre el ﬂujo;‘
2. El nivel de utilizacion de un recursosi‘h,’cueﬂllo de :botella’ n

se’determina
por su propio potencial sino por alguna 'qtré réstriccién'de!\'svis_t‘eniazv

3. La utilizacion y la activacion de un recurso no soh la'misma cosa;
4. Una hora perdida en un cuello de botella es’ una hora perdlda para todo el

sistema;

¢ ioid gdem p 765

f NARASIMHAM Sim. Mc LEAVEY. Dennis W, Planeacnén de la Produccidn v Controt de

Inventanos Editorial Prentce Hall. México 1999 .5
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S. Una hora ahorrada en un no cuelio de botella es un espejismo;

6. Los cuellos de  botella gbbiérnén tanto. a ia 'produc\cién total - como el
inventario; : »

7. El lote de transferencia no puede y. muchas veces, no debe ser igual al lote

del proceso;
8. Un lote de procesc debe ser vanable tanto a lo largo de su ruta como en el

tiempo; y SR
Q. Las-pnorudades pueden f']arse umcamente exammando las restricciones del
sistema; el plazo se deriva del programa.

Estas nueve reglas como se mencionaba anteriormente, difieren mucho de la

manera de pensar de los gerentes en muchas plantas, de la misma. forma se .
puede decir que éstas son la base de la Teoria de Restricciones. SR

Algunas de estas reglas tienen una naturaleza explicativa por si solas, es por eso

que se explicaran solo algunas de éstas; la regla uno es una prueba de que‘exuste

mucha diferencia con la manera de pensar tradicional, ya que -en: much,as

empresas lo que se quiere llegar a tener es una fabrica totalmente baléh_ceadvah

“Tanto los que practican MRP como el JIT consideran que una fé'br‘ica‘ ideal es una
fabrica equilibrada, es decir, una en la que cada recurso tiene.la hﬁiSmé capacidad
de produccion relativa a las necesidades de la planta. El método TOC |mp||ca
aceptar la existencia de una fabrica desequilibrada en-la que alguno de -
recursos tiene menos capacidad de produccién relativa que. otros.”

La regla dos dice: todos los recursos no se regiran. por si solos como se
acostumbra hacer en muchas industrias, ya que si una maquina puede producir
100 piezas por turno, si éstas no se requieren no se produciran y soélo se
produciran las que marque nuestro recurso mas lento (cuéllo de botella), esto para

evitar altos inventarios en proceso.

" FOGARTY Donald W.. BLACKSTONE. John, Administracion_de ia Produgcion e Inventarios.,
Eanorial CECSA Mexico 1994, p 741
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Para la regla cuatro hablando ‘en términos de cuello de botella, que se explicara
mas adelante, : si- éste no tiene trabajo dlspomble se pnerde ese tiempo de
produccidn y' no puede recuperarse, asi que este recurso con menor capacidad
determina la produccion total y debe ser el recurso mejor manejado.

“La sabiduria convencional sugiere que los'centfds de maquinado deben utilizarse
pienamente para mantener ocubada a lal» mano de:obra. Sin embargo, si hay no
cuelios de botella, éstos sdlo termina‘fa'n' eh inVe'rit'ario y.no:incrementaran la
produccién total del s:stema."a De’ esta manera Ia |dea es smcromzar ‘el flujo de
materiales a través del sistema o de Ia p|anta :

o.se explicaron ‘en
esta seccidn, por Gltimo, se: pued = dc
empresas son muy grandes y esto

1.5 Opinién Personal del qugéhido del Capitulo;

Como se ha visto hasta ahora,:la Teoria de' Restricciones no es una filosofia
nueva, ya que tiene sus inicios en la década de los ochentas, |0 que sucede es
que no esta muy difundido y arraigado su conocimiento tanto en {a industria, como
en las instituciones educativas de nivel superior, o sea culturalmente, a diferencia
de otras filosofias o sistemas de administracién de produccién como Justo a
Tiempo, TQM o el mismo MRP. En mi opinion TOC es una buena opcion para
solucionar ios problemas de las empresas de hoy vy del futuro, ya que sus
conceptos y metodologias estan basadas en el_ senticl_o comuin, el cual esta
olvidado por muchos de nosotros y solamente nés.dejamos, llevar por esos
sistemas tan sofisticados de hoy en dia, ademas una de las ventajas es que este
sistema o filosofia gerencial no es muy costoso en’‘comparacion con otros.

¢ NARASIMHAM. Sim. Mc LEAVEY, Dennis W., Planeacién de la Produccién v Control de
inventarios. Editonal Prentice Hall, México 1996, p.564.
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Estoy convencido de que el objetivo de toda empresa debe ser claro y debe
beneficiar a todos, en diferente medida pero debe ser un beneficio global; esto lo
menciono porque en muchas empresas no sucede asi, ya que por ejemplo el
departamento de produccion tiene su propio objetivo, en ventas tienen otro y asi
en cada area de la organizacion, es por eso que antes que nada TOC define el
objetivo comuin, como se menciond anteriormente es: “ganar dinero hoy y en el
futuro”, ‘condicidn que para los duefios o accionistas es muy obvia; pero
preguntandole por ejemplo al supervisor de una linea de ensambie ¢cual es su
objetivo?, la respuesta mas comun sera: “cumplir la produccion diaria” que tal vez
sea por decir algo 300 estufas, asimismo, ¢Jle importard a esta persona si se
venden o si se quedan en el almacén por un periodo de tiempo largo?, la
respuesta es obvia; sin embargo, & cumplié su objetivo, es por eso que cada area
debe saber cual es el objetivo de la empresa y a la vez colaborar de la mejor
forma para logrario.

El fendmeno del Palo de Hockey tal vez no es muy conocido conceptualmente
hablando, pero es muy comun y a la vez notorio en los ambientes industriales;
esto lo menciono porque en todas las empresas sucede el "sindrome’ de: fin. de
mes”, cuando se inicia un pedido de un cliente lo normal es que no haya tiempo
extra, pero al final del periodo éste aumenta considerablemente para. cumphr con
el pedido en la.fecha compromiso; lo imporiante aqui es saber admmnstrar las
empresas desde el inicio de un periodo basados en el *mundo de Throughput en
cada area, ya que si nos dejamos llevar primero con el ahorro.d 'dmero y la

maximizacion de recursos y después proporcionamos todas {as fac:hdades con tatl
de entregar a tiempo los productos; nunca evitaremos este smdrome entonces
icomo haremos para administrar las empresas?, la respuestalersta.dada a traves
del "mundo- del- Throughput” cuya:naturaleza y. caracteristicas - seran analizadas
mas adelante, ki

La “eficiencia” y la “utilizacion™ son conceptos muy usuales en las empresas y para
muchos gerentes son vitales para medir a sus areas, no se dan cuenta que estas
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medidas en lugar de beneficiar a la empresa la estan perjudicando, y gravemente,
principalmente en los recursos que aumentan la cantidad de productos en
proceso, y también de productos terminados; en estos tiempos esto no es muy
favorable para competir en los mercados, por eso TOC tiene otro tipo de medidas
que ayudan a tener un mejor control en las diferentes areas de la empresa
(ddlares dias y ddlares dias invertidos), las cuales colaboran con su meta y evitan
‘medir a cada area independientemente.

Los “ddlares dias” y los “dodlares dias invertidos” son medidas relativamente
nuevas para nosotros, digo nuevas porque a través de muchos afos nos hemos
basado en los conceptos tradicionales de “eficiencia” y “utilizacidén”; estas nuevas
medidas son efectivas para obtener mejores resultados en las plantas industriales
ya que por ejemplo: aplicandolas en el area de mercadotecnia evitaremos tener
demasiado inventario de producto terminado y a la vez estimularemos su venta;
igualmente en produccidn evitariamos inventario en proceso y procesamiento de
partes innecesarias logrando un flujo de materiales mas rapido, que a su vez
mejoraria los tiempos de entrega; igualmente en compras evitaria la elaboracion
de grandes pedidos que aparentan aprovechar los descuentos por volumen, pero
la ventaja seria desarrollar compras Justo a Tiempo.

Es muy cierto que la mayoria de las empresas tratan de equilibrar la capacidad a
lo largo de una secuencia de procesos en un intento por igualar la capacidad y la
demanda del mercado, pero, ¢qué mejoras se estan logrando con esta accion?,
pienso que ninguna o las pocas que se han logrado hasta ahora; considero en
este sentido que lo que propone la Teoria de Restricciones es conveniente y
I6gico, veamos porque: en ninguna empresa se tiene una igualdad de capacidades
en los recursos y lo que se hace es forzar esta igualdad a través de ajustes de
maquinas, carga de trabajo, habilidad y tipo de trabajadores, presupuestios de
horas extras, etc., lo anterior; es una'mala decisidon porque siempre hay una
variacion en los tiempos de produccion lo cual ocasiona que las estaciones tengan
tiempo de inactividad, cuando requieren mayor tiempo de proceso o cuando
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procesan en menos tiempo, acumulando inventario entre las estaciones. El efecto
de la variacion estadistica es acumulativo y una manera de reducir esta variacién
es aumentando el trabajo en proceso (una mala decision, ya que se trata de
reducir el trabajo en proceso), y la otra seria aumentando la capacidad de las
estaciones posteriores para que se compensen los tiempos mayores en las
estaciones anteriores.

¢ Qué pasara si equilibramos el flujo del producto a través del sistema basados en
la administracién de la restriccion como lo hace la Teoria de Restricciones?, el
efecto de esta accién se vera mas adelante.

"[’Fq‘[g MO
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CAPITULO 2. CONCEPTOS Y PROCEDIMIENTO BASICO DE LA TEORIA DE
RESTRICCIONES. i o :

2.1 Indic'ad'o'_‘rie"s' Basicos de la Teoria de Restricciones.

Toda empfééa se compone de varios subsistemas, todos tienen enfoques
distintos; por ‘ejempio el departamento de ventas a menudo quiere tener la mas
amplia gama de modelos con el mayor ndmero de opciones, pero contabilidad
prefiere la manera mas economica de manufacturar un producto, y por otra parte
produccion siempre opta por la manera mas sencilla de hacerlo, si esta empresa
ha de tener éxito en su busqueda de la meta, debe lograr un cierto nivel de
armonia entre los subsistemas y los Optimos de. cada uno deben de quedar

subordinados a todo el sistema.

Los indicadores o mediciones son resultado directo_de:la meta elegnda la cual ya
se definid anteriormente, no hay forma de seleccnonar un coruunto de indicadores

sin haber definido la meta.

estlmar cual:se a el lmpacto de una
cts:ones ‘se-toman
as utilidades de la

En una empresa mediana.es rhdy difici

decision local en la empresa. éntera;
todos los dias, en todos los:nivele
empresa. o

Para medir de manera adecuada el desempen de una. empresa deben utlhzarse
dos series de meducuones unto.. de V|sta fnancnerc y la

segunda desde el punto de vista d
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2.1.1 Indicadores Financieros.

Todos conocen los indicadores de resultados para saber cuando se esta ganando
dinero, una empresa necesita tener utilidad, la cual es el indicador absoluto para
saber cuanto dinero se esta ganando pero, ¢basta con ese unico indicador?.

“Si una empresa gana 10 millones de pesos, ¢es bueno o malo?, si hubieran
invertido 20 millones seria bastante bueno, pero si la inversion hubiera sido de 200
millones, entonces es malisimo.”® Es por eso que se necesita un indicador
adicional que muestre cuanto dinero se ha ganado con respecto al dinero que se
invirtid en el negocio, un indicador como retorno so'bre“lva'inversién.

Estos dos indicadores parecen ser sufcnentes pero para muchas empresas la
amenaza de quiebra les ha recordadoc en forma contundente que también existe
un indicador de supervivencia, como es el ﬂu;qde efectivo.

£l flujo de efectivo es un indicador de nivel, cuandé se tiene suficiente liquidez no
es importante pero cuando no se tiénéén&inces este indicador si importa y
mucho, es importante porque el ﬂUJO de efectnvo es necesario para pagar las
cuentas de las operaciones diarias; sm efectivo una compaifia puede ir a la
quiebra incluso si es muy sdlida en térmlnos contables normales.

Estos tres indicadores de resultados que maneja la Teoria de Restricciones son
suficientes para determinar cudndo esta ganando dinerc la empresa, ademas si se
usan de manera simultanea uno ligado al otro se podra tener una mejor vision de
como administrar la empresa y cuales son las mejores decisiones globales para la

misma.

* GOLDRATT Eliyahu M y FOX, Robert £, L.a Carrera. Editorial Castilio, México 1999, p. 24.




2.1.2 Indicadores Operativos.

Ahora se hablara de las mediciones operativas que la Teoria de Restricciones usa
para tomar mejores decisiones dentro del mundo de las empresas, las mediciones

financieras funcionan perfectamente al mas alto nivel pero éstas no tienen el

mismo valor a nivel operativo.

Se haran tres preguntas sencillas: ¢cuanto dinero genera la compania?, ¢cuanto
dinero captura? y por ultimo, ¢cuanto dinero se tiene que gastar en operarla?, las
respuestas a estas preguntas parecen ser intuitivamente obvias; pero lo que se
necesita es convertir estas preguntas en definiciones formales y la primera de

ellas es la siguiente:

* Throughput: Este es un concepto muy imporiante que maneja TOC y se-
puede definir como la velocidad a la cual una organizacion genera dinero a
través de las ventas, es fundamental sefalar que es a través de las ventas
no a traves de la produccion; por lo tanto, si se ha producido algo y no se
ha vendido, no es Throughput, es necesario enfatizar que Throughput no
debe confundirse con ventas. “El Throughput es el precio de venta menos
las cantidades que nosotros pagamos a nuestros proveedores por. aquelios
articulos que entraron dentro del producto vendido, mdependaentemente de

cuando hayamos comprado esas cosas. »1o

Ademas de las partes y materiales comprados se  tienen 'que"considerar
otras cantidades que se deben de restar tamblen al precno‘de venta para
poder calcular el Throughput; por consiguiente, se vnecesnnta ‘deducir los
servicios subcontratados, las comisiones pagadas La los': vendedores
externos, los derechos aduaneros e incluso los ﬂetes‘ y,‘itrar‘\sponé. si no se
es duefio del medio de transporte. Se observa que todas estas cantidades

no son dinero que es generado por nuestro sistema.

e GOLDRATT. Eliyahu M . El Sindrome del Pajar. Editorial Castillo, México 1999, p. 20.
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También puede decirse que esta medida se contrapone a la practica
tradicional en que no considera al inventario como un activo, el producto
terminado no tiene valor a menos que se venda; el Throughput puede
referirse al monto generado por unidad vendida o el monto generado en un
period», en el enfoque de TOC la manufactura es esencialmente un
proceso de conversion (los materiales comprados se convierten en producto
terminado a través de los recursos invertidos de la empresa); por esto tiene
sentido considerar el costo de los materiales como un costo “transitorio” que
se le pasa al cliente, y al remanente del precio de venta como el dinero que
el mercado esta dispuesto a pagar por el valor agregado, por el proceso de
manufactura. En este sentido el Throughput para un producto determinado
se calcula como el precio de venta unitario menos el costo del material
comprado unitario.

T = Throughput
T = Precio de venta unitano - Costo de los. maleriales comprados por
unidad.

El Through;\)ut‘td‘tal‘"PQr eriod ghput unitario

multuphcado por I e ‘acumula el

Una alternatlva es consu:!erar al Throughput como el precno de venta menos
todos los’ costos verdaderamente vanables aquellos que son erogados
expresamente porque Ia unudad que se prOdeO se. vendi 'otro puntc clave
es que mide el producto (sahdo) termmado afuera del snstema no mide la
actividad, el. Throughput mide la salida del sistema en términos de dinero no
de activida‘d,' no mide en horas, unidades, toneladas, etc., y tampoco mide

el inventario en proceso.
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Y por ultimo, TOC considera que cualquier actividad que no coﬁtribuye a las
ventas, o a la conversidn de materiales en producto terminado es un
desperdicio, el punto donde se reconoce el ingreso ahora no esté,en' la
produccién sino en las ventas, y la medida como ya se dijo anteriormente
no es en unidades, horas o toneladas, sino en dinero.

= Inventario: Para TOC el inventario es todo el dinero que una empresa u
organizacién invierte en la compra de cosas que pretende vender, esta
definicién de inventario se desvia de las definiciones tradicionales puesté
que excluye el valor agregado de la mano de obra y los gastos generales
de fabricacion. “Se ha elegido usar esta definicién para poder eliminar las
distorsiones y decisiones contraproducentes causadas por las utilidades y

pérdidas por inventarios generadas contablemente.™"?

Asimismo, también difiere de la tradicional definicidn contable, esta
diferencia es en dos maneras: la primera es que no se acumula valor en el
inventario segin sea procesado el material (ejemplo de aumeﬁto de }v'avlor>‘
en inventario en proceso), evidentemente esta definicion difiere de‘ lo que se
considera inventario para efectos de balance general, la caracteristica de no
acumular valor en el inventario en proceso es muy imporfante} ya que solo
se reconoce un aumento de valor en el momento de la venta, y solamente
se incluyen materiales cuyo propdsito es su venta, no se incluyen
materiales de uso comun como aceites, brocas, etc.

I = Inventario = Monto de dinero invertido en materiales que la empresa
intenta vender.

= Gasto de Operacion: Los gastos de operacion son todo el dinero que el
sistema gasta para poder transformar el inventario en Throughput, se dice
que esta definicidn de gasto de operacion incluye no sodlo a la mano de obra

' GOLDRATT. Eliyahu M y FOX. Robert E . La Carrera. Editonia!l Castillo. México 1999, p 32.
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directa, sino también ila gerencia, las computadoras e incluso a las
secretarias; ya que si el trabajo de una secretaria no es auxiliar en la
transformaciéon de los inventarios en Throughput, entonces su sueldo no
serd un verdadero gasto de operacion sino tan sélo un desperdicio, ¢ por
qué se diferencia entre la gente que esta haciendo exactamente la misma
tarea, -simplemente porque algunos de ellos casualmente tocan los
productos fisicamente®. ‘

Par.a; TOC, los gastos de operacion incluyen todo el dinero gastado por la
empresa, " con la. excepcnon del dinero gastado - en inventario - (costos
'verdaderamente varlables) ' o : :

GO = Gastos de’ Operac 6n. - : .
GO = Es el di 3 ero astado por Ia empresa en convertir el Inventario en

Throug hput.

Nuevamente ,existen' dos diferencias criticas entre esta definicion y el
concepto tradicional del costo.” Primero, no existe distincion entre la mano
de obra directa y la indirecta en esta definicion, ambas contribuyen y asisten
en la conversidn de Inventario en Throughput o en el flujo del producto a los
clientes, todos ios gastos relacionados con personal se incluyen aqui..
Segundo, el gasto de operacidn incluye en su mayor parte gastos reales,
cuenta con dinero.en efectivo o cheques escritos y no cuenta variénciés ni
otros indices generados por sistemas de costo. -

E! sistema de costos contempla a la mano de obra como . lnfnltamente
variable. TOC la consndera fja ‘en el corto plazo, excepto por el ttempo
extra. El mvemarno es un valor que es‘ “transntono pues es traspasado al
cliente. :
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Implicaciones.

Estas medidas operacionales tienen una relacnon d:recta con la utilidad y otras
medidas financieras de la empresa, en general para lograr 'un rnejor deeempeno
en la empresa se debe seguir este prlnc|p| ! . R

el mventario"debe bajar y los gastos de'

El Throughput debe aumentar,
operacion deben bajar |dealmente al m-smo tlempo sin embargo a; menudo el ;
efecto de una accion mueve a alguna de stas medudas en el sentndo opuesto al

deseado, pero el efecto neto es posmvo. %

Se debe enfatizar que: estas med-das no. son “un reemplazo ‘de: las medldas
financieras comunmente -aceptadas, son medndas lntermedlas que; ayudan a‘la
gerencia a tomar mejores decuscones operac:onales y al con5|derar una accion, e
pregunta adecuada es: gcual es el lmpacto en Throughput en el Inventarlo y en
los Gastos de Operacion? = -

A través de estas medidas toda dec:snon local puede mednrse sobre la: base de su
impacto global, toda accion debe evaluarse en térmmos eisu efectos en‘las tres
medidas, y su efecto en la utnhdad neta : i

efectos de las decisiones- locales no reemplaza a: a traducnonal para fines de

reportes externos.




2.2 Conceptos Basicos de la Téorié de Re§tr§¢'ciones.

2.2.1 Introduccidn a la Teoria de Restricciones.

Igunos pnnclplos de la Teoria de
nir otros conceptos que permltan entender

Hasta este momentoi ‘se
Restricciones, y ahora corre po de
mejor la TOC.

La Teoria de Restnccuones e una flosofla gerencnal que busca un enfoque

cientifico en la admnmstrac:é de los negocuos.

= Provee una _manera'de simplificar la complejidad de IOS'sisteniés'bésadbs
en relaciones: humanas, manteniendo las variables basvcas (mezcla ‘de
productos, politicés de personal, etc.) y sus consecuencias bajo el control
gerenmal

= Contiene una metodologia para establecer una Relacion Causa Efecto aun ‘,
en sistemas complejos, bajo un ambiente de incertidumbre. g

=  Permite manejar lo anterior a través de un modelo de ‘la empresa que
resulta ser. “suficientemente bueno™, mas que preciso, el cual srnpht'ca la
complejidad. Una vez' que existe una version sumphfca ja:>de la
organizacion, la mcerhdumbre se puede controiar con la |mplementac10n de

mecanismos protechvos en las areas criticas.

Ahora bien, el concepto basico de la Teoria de Restricciones ‘es simple: debe
balancearse el flujo de materiales a través del sistema, nbf{'la capacidad del
sistema, con lo cual se genera un movimiento uniforme 'y continuo de materiales
de una operacion a la siguiente y reduce el tiempo de entrega y el inventario que
espera en la cola. “El mejor uso del equipo y los inventarios reducidos pueden
disminuir el costo total y acelerar la entrega al cliente, |0 cual permite que una
compaiiia compita con mas eficacia. Tiempos de entrega mas cortos significan
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una mejora, en el servicio al chente \ proporcmnan una ventaja competmva a la

empresa.”'?

Existen otros conceptos muy m'lportantes y basvcos para la compresion de Teor:a
de Restricciones, algunos sistemas . de planeacuon y control de ' la produccion se
enfocan a los cuellos ‘de botella* de’ la produccuon' operaciones, maquinas, o
etapas de . la produccidn que entorpecen la" produccion, porque. tienen ‘una
capacidad‘ menor que las etapas de arriba o las etapas de abajo. en. estas
operaciones llamadas cuello de botella, los lotes del producto llegan mas aprisa de
lo que pueden terminarse, por lo tanto, estas operaciones son restricciones
limitantes de la ‘capacidad y controlan la capacidad de toda una empresa.

A contmuacnon se mencnonan Ias def’mc:ones de lo qué es un cuello de botella, un
no cuello. de botella Y. Io que es un recurso de capacidad restnngnda entre otros
conceptos. > .

2.2.2 Recurso de Cuello de Botella

una cornente mas; delgada

Un cuelioc de bo ella puede seruna maquma fuerza de trabajo escasa o altamente
capacitada, o una herramienta especnal o

¥ NARASIMHAM. Sim, Mc LEAVEY, Dennis W.. Planeacion de la Produccion y Control de

Inventanios Editonal Prentice Hall. México 1996, p.562




2.2.3 Recurso de No Cuello de Botella.

Es aquel cuya capacidad es mayor que la demanda requerida por él; y de acuerdo
con lo estud:ado antenormente este recurso no debe trabajar continuamente, ya
que puede producnr mas de lo que se necesita y esto aumentaria el inventario en
proceso asi como,vtambnen el tiempo de entrega de los productos, entre otras
cosas que no éon buenas para el sistema o industria.

2.2.4 Recurso de Capacidad Restringida.

Un recurso de capacidad restringida (CCR, por las siglas de capacity constraint
resource) es aquel que, si no se programa y maneja adecuadamente puede hacer
que el flujo del producto se desvié del flujo planeado, es importante sefalar, que
un cuelio de botella puede ser un CCR, pero también puede serlo un no cuello de
botella sino seiprograma adecuadamente.

Un CCR puede recibir trabajo de varias fuentes en un ambiente de. taller de
trabajo, si estas fuentes programan su flujo de manera que den lugar a tiempo de
inactividad ocasional del CCR por encima de su tiempo de capamdad no utlllzada
el CCR se oonv-erte en un cuello de botella, esto puede suceder sn se camblan los
tamafnos de lote o si una de las operaciones alimentadoras no funclona por alguna
razdn y no suministra suficiente trabajo al CCR. :

2.2.5 Restricciones.

Existen tres amplias categorias de restricciones: restricciones de recursos
internos, restricciones de mercado y krestricciones politicas, algunos autores
mencionan o consideran otro tipo de restricciones y'de hecho existen, pero éstas
no afectan tanto a la meta del sistema o empresa como las anteriormente

mencionadas.
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Cuando ex:ste ‘una; restncmén de recursos internos ésta dicta el rltmo para
todos los recursos de la planta por ejemplo una méquma o un proceso, ‘la cual
podemos consuderar como un cuello de botellaA

c 6n de’ mercado ex:ste cuando la demanda del mercado para un

articulo es rnenor qu capacndad que - tiene la maquina para producir ese
articulo, cuando sucede o ‘anterior quien determina el ritmo de produccion es el
rmercado, b_o qu_e‘.se, pretende es que el mercado sea mas grande para incrementar
el Throughput y IaUtilidad de la compadia.

Las‘re‘stri'cchio‘nésbpd iticas son aquellas estrategias o politicas que evitan que el
sistema melj,c'irré su désémpeﬁo. éstas pueden ser las mas dificiles de eliminar ya
que los;camt\sio‘s' son dificiles de aceptar, como por ejemplo: {a subutilizacion de la

maquinaria; i mantener siempre ocupados a los trabajadores como signo de

beneficio para el sistema, etc.

2.2.6 Fluctuaciones al Azar y Eventos Dependientes.

E! desarrolio de la planeacion de la produccion-y de un sistema de control seria
sencillo, si no fuera por la existencia de problemas aparentemente aleatorios
descomposturas de maquinas, rupturas.de herramientas, ausentismo de los
trabajadores, falta de un componenle’.,despei’dicios, trabajos que repetir, clientes
Que cambian el calendario de su pedido o la cantidad, etc., y por el hecho de que
las operaciones estan relacionadas bon ia operacuon “A", dependiente de la
operacion “B" (la produccion de la operac:on “B" es la totalidad o parte de los
insumos en parte de la operacion. “A) a estos problemas se les definira como
fluctuaciones al azar y eventos dependlentes.




= Eventos Dependientes:

Este termmo se refiere a una secuencia de procesos. “Si un proceso fluye de “A” a
“B" a“C"ya‘'D,y cada proceso debe complementarse antes de seguir el paso
sugu:ente “B"."‘C"fy"‘D" son: eventos dependientes. La habilidad para hacer el

proceso siguiente es dependiente del anterior.”’?

= Fluctuaciones al Azar:

También llamadas fluctuaciones estadisticas, se refieren a la variacidon normal
alrededor de una media o promedio, cuando las fluctuaciones al azar se presentan
en una secuencia dependiente sin ningun inventario entre las estaciones de
trabajo, no hay oportunidad de lograr la produccién promedio, cuando un proceso
dura mas que el promedio, el proceso siguiente no puede compensar el tiempo.

Lo antes expuesto, son problemas que suceden en la mayoria de las empresas y
la TOC los identifica para tomar mejores decisiones en el ambito global, a través
de algunos mecanismos que a continuacidn se describiran; ademas, la Teoria de
Restricciones también toma en cuenta la lamada Ley de Murphy, la cual nos dice
que “las cosas fallan en el peor de los momentos y esto es muy conocido en todas

las empresas.”

2.3 Procedimiento Basico de la Teoria de Restricciones (5 Pasos de

Enfoque).

La base de la Teoria de Restricciones es que toda organizacién tiene restricciones
que impiden que alcance un nivel de desempefio aceptable y competitivo, estas
restricciones deben identificarse y manejarse de forma tal que mejore el
desempefo global de la empresa. )

? CHASE. Richard B . AQUILANO, Nicholas J.. Administracién de Produccion v Qperaciones,

Eaitorial Mc Graw Hifl. Bogota 2000. p 796,
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Por lo general, solamente existe un numero limitado de restriqcione's, que - no
necesariamente son restricciones de capacidad. “Una vez:que entiend‘es la TOC
caes en cuenta de que no existen sistemas con veinte restncmones enla vnda real.
Tales sistemas seran tan cadticos que la realidad. se habra encargado de
eliminarios hace muchisimo tiempo. Los sistemas de la vuda ‘real tlenen una, o

maximo dos, restricciones.”'* : LT

A continuacién los 5 PASOS DE ENFOQUE (DE MEJORA CONTINUA):

Identificar las restricciones del sistema
Explotar las restricciones del snstema.
Subordinar todo lo demas a las decusnones antenores.
Elevar las restricciones del svstema

L I

Si en los pasos anteriores .se han rot s restnccuones volver al paso 1,

de acuerdo ‘con :su |mpacto sobr

vez que se'e
el desempen

TOC se refere a la palabra

los recursos de la restrnccuon cillo las cosas.:.

‘¢ GOLDRATT, Eliyahu M Cadena Critica Editoral Castilio, México 2000, p. 116.
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Si el mercado es la restriccion, se debe de expiotar el hecho de que hay exceso de
capacidad, con capacidad excesiva se debe ser capaz de eliminar toda la
produccion en proceso, lo cual ocasionara una disminucion de los tiempos de
obtencién, con tiempos de obtencidn mas cortos sera posible atender
agresivamente negocios adicionales, se explota entonces, el hecho de que hay
una restriccion de mercado.

Siempre que se encuentra una verdadera restriccidon, se explota,  operando
continuamente y protegiéndola de problemas en otras estaciones mediante un
inventario de amortiguador, otra forma de protegerla es efectuar de inmediato una
inspeccion previa a la restriccion, de modo que ésta nunca ocasione  un
desperdicio de tiempo en una parte que ya de por si es defectuosa, y otra forma
de explotarla es ajustar la mezcla de produclos para reconoceria. RER
La mayor parte de las empresas se deciden por producur con base n la utlhdad
por unidad; sin embargo la TOC resalta el hecho de que snrel amculo A tnene una.

del articulo *A".

El tercer paso implica hacer que todos Ios demas elementos que ‘no ‘son
restriccion, trabajen coherentemente con “ésta;” todos los elementos (recursos y
procesos) de! sistema estan enfocados a un cierto volumen, y las caracteristicas
exactas de ese volumen deben: necesanamente determinarse por las necesidades
del sistema como un todd, el {‘cbncepgc fque guia a esta necesidad se llama
“subordinacion” dentro de‘IaV ’T'OC;:‘, la téoria.exige que la subordinacion debe
dirigirse unicamente al apoy§ de as restricciones de la organizacién y nada mas.

Ademas, el programa: de trabé'jo’ se determina por la restriccion y se crea el
amortiguador para proteger a la misma, se debe prohibir el envio anticipado de
materiales para evitar tiempo ocioso de una restriccion, los trabajadores de
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maquinas no restringidas deben ser capacitados en el hecho de que ellos estan
trabajando en maquinas sin:restricciones, deben utilizar el tiempo no necesario
para la produccién en dar mantenimiento a la maquina, pasar la produccidon para
una segunda rﬁéquina. mejorar la calidad o cualquier otra actividad util no

productiva.

La expeditacion sélo se efecta cuando la condicidon del amortiguador indica que
se necesita la expeditacion, los expeditadores deben comprobar con regularidad el
nivel del material en el amortiguador de la restriccion, si se esta omitiendo una
cantidad significativa de trabajo en éste, el expeditador debe localizar el material,
expeditar su produccion y después tratar de identificar por queé el material esta
retrasado y corregir la causa del retraso. “Al eliminar las principales causas del
retraso de los materiales moviendo el amortiguador de ia restriccién se puede, en
ciertos casos, reducir el tamafo del amonrtiguador de la restriccion. Asi, el esfuerzo
por mejorar el taller esta subordinado a la restriccion, asi como el esfuerzo para

programar y controlar el taller."'®

El paso cuatro establece que las restricciones deben elevarse para que se tomen
acciones que reduzcan el impacto [y mejoren el desempeiio, una manera. de
aumentar la capacidad de la: restrnccuon es mediante una subcontratacién de mano

[= cua| debe ser. un- enfoque estrateglco e

de obra o de-.lo que se: neoesvte.
(empresarial), no tactico (depanam ’mal) especnalmente cuando este paso se. usa'

de manera pro-forma.

del taller, muchas empresas han enoontrado que la restncmé ‘es’su equlpo.mas )

f FOGARTY. Donaid W . BLACKSTONE, John, Administracién de la Produccion e inventarios.
Editorial CECSA. México 1994. p 7586
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costoso y mas altamente automatizado, esta maquina es la restriccién porque una
gran parte del trabajo se pasd a ella a fin de eliminar operaciones mas
prolongadas en otro equipo, algunas veces el equipo viejo se mandd a la bodega,
una vez que se reconoce el hecho de que esta maquina es una restriccion las
labores con menor utilidad por minuto de restriccidn suelen cambiar al equipo
anterior, que ahora se reconoce como una no-restriccion, si se cambia el trabajo
de la restriccidn a la no-restriccion, se incrementan los ingresos generados por el
taller con poco © ningun aumento de gastos de operacion.

Para este paso, se habra resuelto el aspecto de hacer avanzar a la companfiia,
s pero se tiene que detener aqui o se debe seguir el quinto paso? la respuesta es
intuitivamente obvia, si elevamos la restriccion, si agregamos mas y mas de las
cosas O recursos que no se tenia suficiente debera llegar un momento en. que si
se tenga suficiente, entonces se habra roto la restriccion. El desempefio de la
compafiia se elevard, pero: ¢llegard hasta el infinito? obviamente no. El
desempefio de la compafiia entera se vera restringido por alguna otra cosa. Asi el
quinto paso dice: ) E

Es muy importante no caer en inercias'y reaimente determinar. que n'o‘h‘ay’a una
nueva restriccion al elevar la restriccion conocida, y asi no: permitir. que:ia inercia
cause una restriccién del sistema, .el subordinar.a. la empfesa aila “restriccion
equivocada® puede ser devastador. ‘. : T :

No se debe exagerar la importa'nc'ia,de esta advenencia adicional, ya que en
muchas empresas no se han encontrado restricciones -fisicas,” sino mas bien
restricciones politicas. “Nunca he visto una empresa qué' tenga una restriccion de
mercado. He visto muchas que tienen restricciones de politicas de mercadeo. Es
muy raro ver a una empresa que tengé una verdadera restriccion de capacidad, un
verdadero cuello de botella; pero con muchisima frecuencia vemos compafias con
restricciones de politicas de produccion y de logistica. Exceptuando dos casos, no
he visto restricciones de proveedores, aun cuando la mayoria de las empresas se
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quejan de sus proveedores. Sin embargo, he visto restricciones de devastadoras
politicas de compras. Es muy significativo que cada vez que nos Ianzamds ha
encontrar las razones de estas torpes politicas (y a decir verdad, a veces tenemos
que lanzarnos en expediciones arqueoldgicas para encontrarias), descubrimos
gque hace unos treinta afos o por ahi, cuando se instituyeron estas politicas, tenian
muchisimo sentido. Estas razones desaparecieron hace afos, pero las: politicas
siguen con nosotros."'®

TOC mantiene que los cinco pasos caracterizan a organizaciones bien manejadas,
para efectos de esta instruccion se puede decir que las empresas que siguen esta
metodologia estan manejadas bajo el sistema de enfoque de la TOC, el cual no es
un programa de productividad ni un sistema de control de materiales, es mucho
mas que eso, y bajo este esquema todo programa, toda decisién y toda actividad
se evalian en términos de su contribucion al cumplimiento de la meta.

“Cinco pasos, un procedimiento intuitivamente obvio y simple de enfocar. Todo
mundo los conocia desde antes, todo mundo entiende que suenan a verdad. No
es de extrafar, dado que nuestra intuicion surge de nuestra experiencia en el
mundo real, y nuestro mundo real es el mundo del Throughput. No obstante,
irealmente utilizan estos pasos los ejecutivos? en casos de emergencia, tal vez;
pero, ¢si no se trata de emergencias? la garra de nuestro entrenamiento en el
“mundo de los costos” es demasiado fuerte.”’”

A pesar de la clara intuicion de sentido comun, las acciones tradicionales se basan
mucho mas en los procedimientos formales del “mundo de los costos”, que en los
directos y totalmente obvios cinco pasos para enfocar del "mundo del Throughput”.

¢ GOLDRATT. Eliyahu M., El Sindrome del Pajar. Editorial Castillo. México 1999, p. 67
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2.4 Opinidn Personal del Contenido del Capitulo.

Considero que es bueno sabe‘r si se estan haciendo las cosas bien y que mejor
que sea a través de fndicadores sencillos de entender y ademas de eso légﬁcos, ya
que si nos dejamos llevar siempre por lo tradicional, jamas dejaremos de ser
tradicionalistas, ya que en estos tiempos un signo de beneficio es la mejora de lo
tradicional, esto lo comento porque los indicadores anteriores (ﬁnancieroé v
operativos) no son comunmente usados en las empresas de hoy, y creo que estos
son bastante utiles porque arrojan informacidén clara de: scuanto se esta
ganando?, ¢cuanto se esta invirtiendo?, ¢cuanto se estd gastando?, ete., y las
respuestas a estas preguntas son vitales para cualquier empresa, de esta manera
lo que se pretende es que todos sepan tomar decisiones globales con la ayuda de
estos indicadores y no se dejen llevar Unicamente por los costos, y asi como
toman decisiones los accionistas de las empresas a su nivel, a niveles inferiores
también tomen decisiones para beneficio de la empresa, en el ambito global y no
solamente local.

Cabe sefialar, que ‘estos indicadores no son totalmente nuevos siempre han
estado ahi, y.todos los conocian solamente que ahora son estudiados y aplicados
desde un enfoque’distirito al:comun, considero que el indicador de mayor
importancia.es:el Throughput ya que nos dice mucho. e involucra varios aspectos
importantes de ‘la_.empresa y, con la ayuda de los demas se hace un muy buen
analisis de Ia empresa sin dar tantas vueltas ni entrar en confusiones o hacer
analisis muy grandes.

Es muy importante ‘saber que es lo' que esta pretendiendo la Teoria de
Restriccioneéwe“n las empresas y antes que esto, se debe saber perfectamente que
es la TOC; considero a la TOC como una filosofia gerencial que no solamente
pretende identificar restricciones y elevar su desempefio, ya que esto es solo una
parte de cualquier organizacion, por o tanto, lo mas importante que se pretende
en las empresas con la implementacion de la TOC es visualizar a éstas como o

TESIS mow
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que son: orgamsmos formados por ‘éreas o departamentos Ios cuales deben de
tener un objetivo global que debe sar cumphdo con la’ ayuda de todos.

Existen en Ia actualldad muchos otros snstemas como TQM JIT, ete., y estos al
igual que la TOC tienen un objettvo el cual no solo se ‘limita a mejorar o controlar
la calidad o a disminuir mventanos sino que tratan de lograr-una mejora continua
de toda la organizacién y no sélo de los productos, es por esto que la TOC debe
ser una filosofia o sistema la cual debe’ ser. conocida por todos y cada uno de los
miembros de la organizacion donde se qusera tmplementar con lo cual a través de
sus herramientas y conceptos se mejoraran tiempos de entrega, uso de’ equ:pos
disminucion de inventarios en areas no necesarias, etc., con el fin de mcrementar;
el Throughput y asi ganar mas dinero siempre.

Considero que en todas las empresas existen recursos cuello de botella, los
cuales se deben de administrar bien porque pueden ser capaces de repercutii‘ de
manera negativa en las operaciones de las mismas, ya que por ejemplo: si una
maquina es reconocida como un cuello de botella y no se administra
adecuadamente se tendran serios problemas con inventarios en proceso, largos
tiempos de entrega (lo cual es comun en las empresas), etc., en cambio si se le
administra bien, se le da buen mantenimiento y se le protege con un amortiguador,
éste siempre se estara desempefando adecuadamente.

La administracion de los recursos no cuello de botella, es menos delicada que la
administracion del recurso anterior, ya que si este recurso pierde o tiene tiempo de
inactividad por cualquier razén facilmente pude recuperar este tiempo porque tiene
capacidad excesiva, pero si éste trabaja continuamente puede causar n‘ibcho
trabajo en proceso, lo cual como se ha visto aumenta el tiempo de entrega de los
productos, entre otras cosas.

Hasta ahora se ha visto que un recurso cuello de botella tiene menor capacidad
que la requerida por el mercado y que el recurso no cuello de botella tiene mas

TESIS cow
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capacidad que la requerida por el mercado, ahora bien un CCR es un i‘ecurso que-
tiene una capacidad minima excesiva de la requerida por el mercado, o-sea, un
poco de capacidad de sobra (que no se utiliza) es por esto, que este tipo de
recursos se deben de programar muy bien para que se trabajen solamente las
cantidades exactas de material de acuerdo a su capacidad y, ademas de esto, su
funcionamiento debe ser correcto y continuo, para lograr lo anterior, a éste se le
debe de proporcionar un buen mantenimiento de manera tal que no ocurran paros
en medio de los turnos de trabajo de estos recursos y asi evitar tiempos perdidos
que despuées retrasen toda la produccion.

Es muy importante tomar en cuenta que no todas las maquinas tienen la misma
capacidad, y que con los conceptos anteriormente descritos se puede programar
mejor la produccién, muchas veces nosotros mismos somos los que liberamos
demasiado material en la planta y creemos que las maquinas son las que no estan
respondiendo adecuadamente y esto no es verdad, ya que si se reconoce gque una
maquina solo procesa “X” nimero de partes no tiene sentido enviar el doble de
esa cantidad de partes las cuales en primera aumentaran el tiempo de entr‘egav,de
dicho producto y en segunda sdlo quedaran en inventario o en algun otro lugar de
la planta. T :

Las restricciones de recursos internos, de mercado y politicas, son:las que se
deben de tener bien identificadas para poder tomar mejcrés ‘decisiones en las
‘tomar en cuenta por

empresas, ya que si se siguen tomando decisnones
ejemplo: que la maquina “X" sélo produce 100 artlculos y el mercado requiere 150
articulos, sera dificil encontrar una solucién duradera y responder a los mercados,
en cambio si se sabe que esa magquina "X‘T‘es la restncclén y a la vez se sabe que

sélo produce 100 piezas; entonces, se come! ra a admnmstrar bien esa maquina

a través de decisiones como es el de amomg ar ese recurso no comprar material

que no se procesarda en determmado ‘tiempo por esa maquina, buen

mantenimiento para evitar tiempos muertos, en fin una serie de acciones que

beneficiaran a la empresa globalmente.
TERTE e
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Por el contrario, cuando se tiene suficiente capacidad para responder al mercado,
el cual estd escaso, se tiene una restriccion de mercado y si-esto se sabe, se
atacara el mercado con propaganda o se realizaran otro tipo de actividades que
puedan proporcionar trabajo futuro que tanto se necesita y el cual se puede
cumplir; de esta manera, se disminuye la produccidon con el fin de evitar tener
producto terminado que aun no es requerido por ningun cliente.

Respecto a las restricciones politicas, considero que son mas dificiles de combatir
porque es{a',n muy arraigadas dentro de las personas y muchas veces aunque uno
las quiera evitar es muy dificil, como cualquier cambio en cualquier ambito; pero
se tienen que evitar de alguna manera siempre y cuando no sean logicas y no
contribuyan a la mejora continua que se necesita en todas las empresas, dejemos
atras la frase: “es que siempre lo hemos hecho asi”.

Es importante tener bien identificados en los procesos a los recursos cuellos de
botella, ya que es en éstos en donde se reflejara mas un problema, que en un
recurso sin cuellio de botella porque éste tiene capacidad de sobra para reponer
produccion en caso de que falle por determinado tiempo, de este modo el o los
recursos cuellos de botelia tienen que estar bien de todo a todo (desde su
mantenimiento hasta su programacion).y de esta manera estar protegido por
cualquier perturbacion (fluctuaciones al azar, eventos dependientes o la misma
Ley de Murphy).

Los cinco pasos de la TOC, los considero totalmente obvios y Iégicos ya que si es
detectada una restriccion y se enfoca en administrarla ccr(ectamente; entonces,
se tendra un mejor control de la empresa, por el contrario si né se tiene un control
o se pretende controlar todo y al final no es controlado casi néda. por no decir
nada, y en cada final de periodo se sigue presentando el sindrome de fin de mes y
se continua apagandoc el fuego por._ aqui.-y por' alla, entonces no se esta
controlando nada.
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TOC considera que el modo de administrar las empresas a través dé estos cinco
pasos es -bajo “el mundo del Throughput®™ y como ya. se ha rﬁénciéhado
anteriormente la manera mas comin de administrar las empresas es 'bajo ‘el
mundo de los costos” y eso no es bueno para cumplir con la meta (ganar dinero
hoy y en el futuro), tampoco para ser competitivos y menos para ofrecer. mejores
tiempos de entrega a los clientes. N

Al hablar de administrar bajo “el mundo del Throughput™ se entiende que se tiene
que proteger el Throughput y al hablar sobre la administracion bajo "él mundo de -
los costos” se trata de decir que se tienen que controlar los costos, tomando en
cuenta lo anterior, estas son dos condiciones absolutamente necesarias; pero
totalmente diferentes y por consiguiente se debe tomar la decision de seguir
administrando mediante el costo o comenzar a cambiar y aplicar los cinco paso‘s'
de enfoque de TOC, por lo tanto administrar bajo “el mundo del Throughput™;
definitivamente es una mejor decisioén.

Existen algunos conceptos muy arraigados en la industria (margen de utilidad del
producto, costo de producto,-entre otros) y para poder obtener todos estos datos
se realizan duros trabajos en las industrias pero: ¢realmente son importantes y
sirven para tomar decisiones?, la respuesta es si para el modo tradicional de
administrar, pero para TOC no son necesarios, obviamente deben de existir datos
necesarios y esos son los de la restriccion, de la cual se debe de conocer: todo
porque es en la que se basaran los gerentes para tomar decisiones y sera como
se controlara la pilanta. Cabe aclarar, que también es importante la utilidad de la
empresa y no la de cada producto como se ha resaltado por muchos aifios, de esta
manera se puede concluir que se reducen los datos para tener el control de la
planta y para- proteger el Throughput, entre menos datos se requieran mas
precision se tendra.
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Un signo de que se esta hacuendo Io correcto al aphcar Ios 5 pasos de enfoque es
que en la utilidad’ se debe reﬂejar un resultado posmvo y si: no esta sucediendo
ésto es evndente que no se esta trabajando con una restncc»on :

TEEIR rnom
FALLA Uit w.wgiN




39

CAPITULO 3. LA TECNICA TAMBOR-AMORTIGUADOR-CUERDA.

3.1 Bloques Basicos de Manufactura.

Es posible simplificar todos los procesos .y ﬂu;os de manufactura a- cuatro
configuraciones basicas que se representaran.a contmua |on Goldratt des:gna a
los cuelios de botella como “X", y a los recursos de no cuello de botella como “Y"

Caso A

Figura'3/1a

En el caso A, el producto ﬂuy a ve del proceso “x" y al»menta al proceso “Y",

es decir, un cuello de botella alimenta‘a un'no cuello de botelia. (Flgura 3.1a).

X Mercado

Figura 3.1b
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En el caso B, es a la inversa que el caso anterior, o sea, que un recurso no cuello
de botella alimenta a un recurso cuelio de botella. (Figura 3.1b).0

-~ Caso C

:Ensamble

reahdo subensambles que

En el caso'C,: el proceso “X"'y el proceso e, estén
luego son combmados por - ejemplo, para alnmentar la demanda del mercado.
(Figura 3.1c).

Caso D

Mercado Mercado

Figura 3.1d

En el caso D, el proceso.v"X":y'e‘I, ceso “Y" son independientes entre si, y

proveen sus propios mercados. (F

El valor de Ia utllnzac:on de estos\b _ques de construccion basicos es que un
proceso de produccvén puede s-mpllfcarse enormemente para el analisis y el
control. En lugar de rastrear y programar todos los pasos en una secuencia de
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produccion a través de operacnones de no cuello de botella por. ejemplo se puede
poner atenmén alos puntos de mncnacnén y termmacnon de Ias agrupaclones de los

bloques de construccnon

3.1.‘1%'N>Iétodos' e Control

A contlnuaclén se; escrlbe la manera de como se deben manejar los recursos de
cuelio de botella y ‘los” recursos de no cuello de: botella sobre la base’dela
sngunente mformacuon

El recurso “X" y el recurso “Y", son centros de trabajo que pueden producir una
variedad de productos, cada uno de estos centros de trabajo tiene 200 horas
disponibles por mes, por razones de simplicidad suponga que se maneja un solo
producto y que se alteran las condiciones y la composicion para cuatro situaciones
diferentes. Cada unidad de “X", necesita un tiempo de produccidn de una hora y la
demanda de! mercado es de 200 unidades por mes, cada unidad de “Y", necesita
un tiempo de produccion de 45 minutos y la demanda del mercado es también de
200 unidades por mes.

El caso A, es un cuello de botella que alimenta a un recurso de no cuello de
botella, y el producto fluye del centro de trabajo “X" al centro de trabajo “Y". “X" es
el cuello de botella dado que tiene una capacidad de 200 unidades (200 horas / 1
hora por unidad) y “Y", tiene una capacidad de 267 unidades (200 horas / 45
minutos por unidad). Dado que “Y”" tiene que esperar a “X", y que ademas tiene
mayor capacidad que *X", no se acumula producto extra en el sistema. Todo fluye
a través del mercado. ' ’

Eil caso B, es a la inversa del caso A, con “Y", que alimenta a “X". Esto significa
que un recurso no cuello de botella alimenta a un recurso cuello de botella dado
que “Y", tiene una capacidad de 267 unidades y que “X", tiene una capacidad de
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200 unidades, se deben producir’ Gnicamente 200 _Unidades. dé “Y* ,(775‘%k de. la
capacidéd) o de lo contrérid. el trabajo e"rj proées‘o' se acur'nularé;frehte‘ a“xm

El caso: C es un caso en el cual los amculos producndos por
ensamblan y luego se venden en = mercado Dado que una umda? 3 L
de “Y",.forman un ensamble, “X"'es un cuello de botella con® 200 umdades ‘de
capacidad y, en consecuencia, *Y". no debe trabajar mas’ del 75"/ o. las partes
extras se acumularan. . :

El caso D, es un caso en el que cantidades iguales de producto “X" y “Y”, son
demandadas por el mercado, en este caso, estos productos se puéden Namar
“bienes terminados” puesto que se enfrentan a demandas independientes. Aqui
“Y", tiene acceso al material independiente de *X", y con una capacidad mayor a la
necesaria para satisfacer el mercado, puede producir mas bienes de los ‘que el
mercado requiera, lo que crearia un inventario de bienes terminados innecesarios.

Estas 4 situaciones que se acaban de analizar, demuestran losr recursos con'
cuelio de botella y los . recursos de. no.cuello de botella, y su - relacion con Ia'
produccion y la demanda del mercado muestran que la practica de la |ndustna de;
emplear la utilizacidon de recursos como medida de desempeiio puede estlmular Ia

sobre utilizacién  de los recursos que . no son cuellos de botell

resuitado lnventarlos excesuvos

3.2 Lote en Prbéeso y Lote dé'»Tfansferehéia.“

mo ‘el ‘numero de unidades que ‘se producen
rado ia" estacion para producir una parte y antes de
arada para producir otra parte diferente.

Por otro lado, un’lote de transferencia se define como el nimero de unidades de
un articulo, transportadas fisicamente de aiguna estacidon de trabajo “X", a otra
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estacion de trabajo “Y" en la mayorla de las operaciones de muchas empresas, el
lote de transferencia y el lote en proceso son lo mismo; es decir, un lote completo
en proceso se termina en una estacion y entonces se llama al personal de manejo
de materiales para qué transfiera el trabajo a la siguiente operacion en la ruta. “No
es raro que una labor requiera una hora de trabajo en cada una de tres estaciones
y necesite  un tiempo de obtencidn de tres semanas, aproximadamente una
semana de cola y una hora de proceso en cada estacion. El largo tiempo de cola
(espera) se debe a la gran cantidad de produccion en proceso que hay en cada
estacion. No obstante, si el administrador de la planta decide poner este trabajo en
un camidén dentro de dos horas, puede terminarse el trabajo. Las tres estaciones
instaladas especificamente para el trabajo, asi como las piezas, se llevan de una
estacion a otra siempre que se termine una pieza. En esta situacion, el lote de
transferencia es uno y el lote en proceso es el tamafo del pedido. La tercera
estacion es capaz de terminar su operacién en pocos minutos después de que la
primera estacion ha terminado la umma pueza habiendo transcurrido un poco mas
de una hora en total.”*®

El sisiema TOC, considera que siempre'!qu}ér sea necesarioc se debe de utilizar un
lote de transferencia de uno, debido ‘a‘que’ la mayor parte de los operadores
trabajan sin restricciones por 1o que no existe razon que impida qué el trabajador
empuje materiales hacia delante de .las - estaciones - alimentadoras cuandoc se
queda sin trabajo. Cada estacion esta prbvisté de un programa.de trabajo que
debe pasar por la estacion muy pronto, por consiguiente para un trabajador ocioso
resulta una actividad relativamente menor comprobar las posibles estaciones de
alimentacion respecto del trabajo terminado y llevar hacia delante cualquiera de
los articulos listos para la transferencia, en esta situacion por.lo general, el lote de
transferencia es variable; sin embargo, ocurre que muchos estan listos cuando el
operador o comprueba.

'* FOGARTY. Donald W., BLACKSTONE, John, Administracién de la Produccion e Inventarios.

Editorial CECSA, México 1994, p. 757
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Los lotes de lransferenciaﬁ se réferén al fnovimiento de parte del lote en proceso,
en lugar de esperar a’ que todo el lote este terminado, el trabajo que haya sido
completado por esa operac»on puede moverse a la siguiente estacion de trabajo
de manera tal que pueda comenzar a trabajar en ese lote. Un lote de transferencia
puede ser |gual al lote en proceso pero no puede ser mas grande.

Ahora bien, el tamano del lote en proceso suele ser igual al tamafio del pedido,
ademas la transqcuén a’ un lote de transferencia menor se puede hacer sin cambios
en el plan general snempre ‘que se reconozca que los trabajadores sin
restricciones pueden mover materiales, en este punto, el metodo TOC presenta
dos preguntas interesantes: = - ;

En primer lugar, el meétodo JIT afrma que: se puede edu
preparacion hasta que el taller pueda trabajar con un'lote’ de
si se ha disminuido el lote de transferencia a una un dad
dentro del taller, ¢qué beneficios adicionales se puede ‘obte ]
unidad el lote en proceso?;, en segundo Iugar.r dado qu pedndo debe
embarcarse para el cliente como lote, itiene sentido que el’iote de proceso tenga
un tamano menor al pedido?. A menos que se obtenga un. claro beneficio
continuando la reduccion del tiempo de preparacion mas alla de lo necesario para
apoyar al lote en proceso que sea igual al tamafo del pedido para todas las
ordenes; JIT hace un esfuerzo que se desperdicia al forzar que el lote de
transferencia sea igual al lote en proceso.

Los tamafos de lote en proceso mas grandes necesitan menos preparaciones y
en consecuencia pueden generar mas tiempo de procesamiento y mas
produccidén; por lo tanto, para los recursos cuello de botella los tamafos de los
lotes mas grandes son aconsejables y para los recursos de no cuelio de botelia
son aconsejables los tamafios de los lotes en proceso mas pequefios (utilizando el
tiempo de inactividad existente), reduciendo asi el inventario de trabajo en

proceso.
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La ventaja de utlluzar lotes de transferencna mas pequefios que la cantidad de lotes
de proceso es que el tiempo de produccuén total es mas cono. de manera que la
cantidad de tr@bajo en proceso es mas pequefa. El cuadro 3.2 muestra una
situacion en’ Ia;,ch.JaI el plazo de produccion total fue reducido de 2,100 a 1,300
minutos medi‘a:nt'e la utilizacion de un tamarfo de lote de transferencia de 100 en
lugar de 1,000y la reduccién de los tamafios de los iotes del proceso de la
operacion 2.

oo ] f i ]
|Goormatn 7 {Opermaiin 2 | (Doaractin 3]
Taomoo ow 7.0 min/ unidec 7.0 min/ ursiced 7.0 min’ ursiciedt
POCOSATING
Lale S frocosc = 1,000 wiosdes Lote el o -0
Love S = 1,000 Love o =100
[Cpomcan | Lo cer | Lore ow Opovacon | Lomw o/ | Lo ow
AP0 DRSSO OCeso
7 7.000 7.000 7. 000 7 7.000 700 1.000 man
Ty Riiiitiii)
o0 o il
Z 7.000 7,000 2 200 0| 100 \ \\
=t 200 200 -
7,000 7.000 7.000 7.000 700 B3
mn \;, .L‘..
= , KA cras
Fraro s/ 2 700 rrrx o8 FPraro Kxe' 1,310 rmenaos
e prIe

Cuadro 3.2 Flujo de productos a través de los cuellos de botella y de los no
cuellos de botella.

“Los lotes de transferencia mas pequefios dan inventarios menores de trabajo en
proceso, pero un fiujo mas rapido del producto y por ende un plazo mas corto. No
obstante, se requiere mas manejo de material. Los lotes de transferencia mas
grandes producen plazos mas prolongados-e inventarios mas grandes, pero hay
menos manejo de material. Por consiguiente, el tamano del lote de transferencia
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queda determmado por una transaccuon de plazos de producclon beneficios de
reduccion de mventanos y ccstos de mowmlento ‘de. matenal 8-

de un producto a otro. ; R :
3. Un recurso con capacidad: limitada: (CCR con’ una pequefa cantidad de
tiempo de mactlvndad) sin que " se equiera preparacuon para cambiar de un

producto a otro. :
4. Un CCR en el que se: requnere t:empo de preparacién al camblar de un
producto a otro.

En el primer caso (un cuello de botella sin tiempo.de preparacion para’.cambiar
productos), las tareas deben procesarse en el orden del programa de‘modo que la
entrega sea oportuna.: Sin preparac:ones solo la secuencia es lmportante.

En el segundo caso, cuando se requneren preparacu)ne tamanos mayores de

lotes combinan tareas similares separadas en la secuencua esto sugnuf’ca aicanzar
periodos de tiempo futuros; por ello, algunas tarea e:haran ‘tempranamente.

os Iotes mas grandes ahorran

Puesto que se trata de un recurso cuello de botella.

preparaciones y asi se aumenta el Throughput (el tiempo de preparacnon ahorrado
se usa en procesamiento), los lotes de proceso mas randes pueden hacer que
resulten tardias las tareas programadas tempranamente ‘Por ello, los lotes

ecesanos para tratar de

frecuentes de transferencia de tamafio pequ
acortar el plazo.

'® CHASE. Richard B . AQUILANO, Nicholas J., Administracion de Produccidn y Operaciones.
Ediornial Mc Graw Hull. Bogota 2000, p 8B09.
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Los casos 3 y 4 incluyen un CCR sin requisitos de preparaciéon y un CCR con
requisitos de tiémpo de preparacién, manejar el CCR seria semejante a manejar
un no cuello de botella, aunque mas cuidadosamente; es decir, un CCR tiene
algun tiempo de inactividad, seria apropiado aqui cortar el tamarno de algunos de
los lotes da proceso de modo que pueda haber cambios de productos mas
frecuentes, esto disminuiria el plazo y seria mas probable que las tareas se
realizaran a tiempo. En una situacion de “hacer para almacenar” (make-to-stock),
recortar los tamafios de los lotes de proceso tiene un efecto mucho mas profundo
que aumentar los lotes de transferencia, lo cual se debe a que la mezcla de
productos resultante es mucho mayor, lo que conduce a una reduccién de trabajo
en proceso y del plazo de produccion.

3.2.1 Componentes de tiempo.

= Tiempo de preparacién: se le llama tiempo de preparacion al tiempo que
una pieza espera para que se prepare un recurso para trabajar sobre ella.

» Tiempo de proceso: es el tiempo en el que se procesa la pieza.

= Tiempo de cola: es el tiempo que una pieza espera a un recurso mientras
éste se encuentra ocupado con alguna otra actividad.

= Tiempo de espera: es el tiempo que espera una pieza, no a un recurso.
sino a otra pieza para que puedan ensamblarse juntas.

= Tiempo de inactividad: es el tiempo que no se usa; es decir, el tiempo de
ciclo menos la suma de los tiempos de preparacion, procesamiento, de cola
y de espera. R L

Estas definiciones sirven para analizar lo siguiente: cuando una pievzaﬁc:me espera
para ser procesada . en un cuello de botella, el tiempo de cola es el Maylfr esto se
debe a que el cuello de botella ‘tiene bastante trabajo por hacer (para asegurar que
siempre trabaje). En el caso de un recurso que no es cuello de botella, el tiempo
de espera es el mayor, la pleza esta alli esperando la llegada de otras piezas para
que pueda realizarse el montaje.
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Lo anterior, lleva ‘a pensar en la tentacién de los programadores por. ahorrar
tiempo de :preparacion, suponga que se duplican los tamafios de lotes para
ahorrar la mitad de los tiempos de preparacién, entonces con un tamadfio de lote
duplicado todos los demas tiempos (de proceso, cola y espera) se incrementan al
doble. Dado que estos tiempos se duplican mientras sdlo se ahorra la mitad del
tiempo de preparaciéon, el resultado neto es que el trabajo en proceso casi‘se.
duplica, al igual que la inversién en inventario; lo cual no tiene ningun beneficio.

Cuando se programan los recursos que no son cuelios de botella con tamaﬁoé de
lotes mas grandes, esta accion puede crear un cuello de botella y esto es algo que
definitivamente se quiere evitar; ejemplo: : -

En el cuadro 3.2.1 se tiene que “Y1”7, “Y2" y "Y3" soh_ reéursés‘que no son cuellos
de botella, “Y1" produce la pieza A" que se dirige. a *Y3".y la pieza “B". que se

dirige a “Y2"; para producir la pieza “A", “Y1" tiene un'tiempo de preparacién de
200 minutos y tiempo de procesamiento de un minuto por cada pieza. La pieza “A"
se produce en lotes de 500 unidades y la utilizacion es de 70%.° Para producir la
pieza “B", “Y1" tiene un tiempo de preparacion de:-150 minutos y un tiempo de
procesamiento de dos minutos por pieza, la utilizacion es de 80 % vy ésta se
produce en lotes de 200 unidades.

meem o] ] e

Parte A: Parte B:

Tamafo oel lole = SO0 pmzas Tamano cel iote » 200 pezes

Trmpo G preparacan = 200 Mandos : . Tiomeo de preparacen = 150 menutos
TReTYDO OF s DCCENTRArSD * 1 Mun/Dawte TunTr0 e pOCaTmTHards = 2 MeVparts

Elfecurso Y1 produce 1a parte A para Y3 y Ia parte B para el recuro Y2.

Cuadro 3.2.1 Recursos no cuellos de botella.
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Como el tiempo de preparacion de “Y1" para la pieza “A” es de 200 minutos, los
trabajadores y- el supervisor creen erréneamente qhe -se puede obtener mas
produccion si hacen menos preparaciones, entones suponga que se aumenta el
tamafo de lote a 1500 unidades y con esta medida que pasa, el espejismo dice
que se han ahorrado 400 minutos de preparaciones (en vez de tres preparaciones
que requieren 600 minutos, para producir tres.lotes de 500 unidades, solamente
hay una preparacion con un lote de 1500 unidadeSj.' ,'

El problema es que los 400 mmutos que se ahorran no sirven para nada, pero este
retraso si mterf’ere en la produccnén de la pleza “B"; recordando que *Y1" también

produce la pleza “B™ para "Yar. La secuencua ‘antes’ de Ios cambios, era pleza “A"

(700 mmutos), pleza "B"-(sso mmutos) etc s:n embargo cuando se aumenta el

La nueva secuenc:a seria’ pi za"‘Af (1700 minutos), pieza "B (1350 Mihﬁtos). etc.
La espera tan larga de "Yé" : :*Y3" ‘puede causar® problemas Y. eé rnuy probable
que “Y2" y "Y3' Se convnertan en cuellos de botella’ temporales y:se pierda la
capacidad global del sustema.

Es por eso que a oontmuacnon se explicar@ como programar correctamente
nuestros recursos ‘a través de la Técnica del Tambor-Amortiguador-Cuerda o
DBR, por sus snglas en ingles Drum-Buffer-Rope.

3.3 La Téc‘r“lit‘:‘av;Tam bor-Amortiguador-Cuerda.

En su innovadgra novela La Meta, Goldratt utiliza el concepto de un grupo de boy
scouts en una salida al bosque, para ilustrar el concepto de la sincronizacién. Se
considera el caso de un grupo de boy scouts que marcha en fila india como algo
analogo al flujo del proceso, durante la marcha algunos iran mas lentos que otros
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y si se permite uné cada"u'no fje'su propio paso (produzca a su propia velocidad),
la fila se alargara (lgual que se mcrementaré el inventario de -produccion en
proceso) como se muestra en la fgura 3. 3a

i Ai'tfcixlqs terminados Materias primas

Co:L R,
% A {X}_\ %

4——r——— Produccién en proceso

Figura 3.3a. -

La meta es que toda la tropa permanezca agrupada porque la persona mas lenta
es la que determina cuando llegaran todos a’‘su; destmo de’ manera Que el cuello
de botella (la persona mas lenta) es el recurso que determma Ia producclon total

alcanzar el destino en el menor tnernpo po
maximizacion de la produccnon lotal)? Una

situacion el proceso asumira la velocndad del pnmer boy scout (el mas Iento) esto
esta bien si se tiene la capacidad de un ﬂU]O de proceso ‘con el cuello de botella en
el nivel de la materia prima y los recursos con Ia mayor capacndad en el 'ruvel de

los articulos terminados; sin embargo lo anterior es improbable si no hay. compras
significativas de capacidad.
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Articulos terminados Materias primas
- —— -

£ — -
. .t
- @—— . Produccion en proceso

Figura 3.3b.

Una segunda posibilidad, se ve en la figura 3.3c, en esta se trata de dejar a todos
en el orden original y atarlos con una cuerda para tener la seguridad de due no se
separen (la linea de montaje a su propio paso), esta estrategia funcionara en
sistemas con productos que pueden producirse de manera econdmica en las
lineas a su propio paso, pero es inttil en un taller de trabajos.

Articulos terminados Materias primas
- -

. Producciénenproceso___ o

Figura 3.3c.

Una tercera posibilidad es tener un tambor que fije el paso en la operacion inicial
los que siguen en la fila tienen que
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escuchar el tambor y seguir su ritmo o se abnrén espacuos conforme se rezaguen'
si. el muchacho mas lento no mantlene el paso ‘con el: tambor entonces éste y
todos los que vienen detras quedaran separados de'la tropa que va al frente.

Articulos terminados . i Materias primas
4— . ———

Produccidén en proceso
--—

Figura 3.3d.

La forma de hacer que todos los boy scouts se sincronicen es combinar el tambor
con la cuerda, si el muchacho mas lento esta atado por la cuerda'al frente y el
tambor fija su paso, entonces todos se veran forzados a_marchar a la misma
velocidad, figura 3.3e. Ei muchacho que va al frente se vera obligado a marchar a
la velocidad del mas lento por efecto de la cuerda;:Los que van detras del primero
de la fila se veran obligados a marchar al mismo paso, como el que fija el paso es
el muchacho mas lento, los que. van detras de él se veran forzados a marchar
igual, todos estaran marchando a la misma velocidad y si existe la posibilidad de
que haya alguna variacion en el paso de la seccion del frente, entonces se dejara
alguna hoigura en la cuerda para que los muchachos puedan acelgrar y
desacelerar sin interferir con el mas lento; esto es lo que se conoce como Técnica
de Tambor-Amortiguador-Cuerda.
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Articulos terminados Materias primas
- -——

5‘5 S A—r(‘a

<__—‘_Producci6n en proceso

Figura 3.3e.

También se sabe que todo sistema de produccién requiere de uno o varlos puntos :
de control para el flujo del producto por el sistema, si este contlene un cuello de
botella, entonces ahi sera el mejor lugar para el punto de control a este tlpo de
punto de control se le llama tambor, pues marca el ritmo que di lge Ia operac:on
del resto del sistema (o las partes que afecta). Recordando'

cuello de botella como un recurso que no tiene la capacnd " :
demanda; entonces, un cuello de botella trabaja todo el tlem O’ y una razén para

usarlo como punto de control es asegurar que-las operacnones -anteriores no
produzcan de mas y acumulen excesos en el nnventano de trabajo en proceso que
no pueda manejar el cuello de botella. ’

Si no hay un cuello de botella, el mejor lugar para'colocar. el tambor seria un
recurso restringido de capacidad (CCR), recordando que este es un recurso que
opera cerca de su capacidad, pero que en promedio tiene la capacidad adecuada
siempre y cuando no se programe de manera incorrecta (por ejemplo, con
demasiadas operaciones, con lo que faltaria capacidad, o con los lotes muy
grandes, que no alimentarian lo suficiente a las operaciones subsecuentes).
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Si no existen cuellos de botella o. CCR el punto de control puede asngnarse en
cualquier pane la mejor posncnén seria en algun ‘punto- dtvergente en donde la
S operacnones de abajo

produccion del recurso se utlhce en va

“El concepto de tambor—amomguador-cuerda es asn' desde el punto de vusta ideal,
todas las estacnones sin restricciones que preceden la restnccuén en la ruta de las
partes deben iniciar la produccion ' de la parte tan pronto como la parte se expide
en la prlmera estacion en su ruta."?® De esta manera aé partes se mueven
rapidamente  de la expedicién de materiales hasta el amon|guador de la
restriccidon. Entonces, las partes esperan durante ur;n\i'lebrhpc'ihdeterminado en el
amortiguador de la restriccién hasta que ésta émﬁiei a't/brbcesar la parte. Una
ricciones sobre la ruta que
mbarque también deben

vez que esto sucede, lo ideal seria que todas las no
se encuentra. entre la restriccion y el rnuel e
prepararse para fabricar la parte, de modo que la parte se mueve una unidad cada
vez hacia e! punto de embarque. Asi, el desarrollo del programa de tambor-

amortiguador-cuerda consta de dos etapas:

La primera es desarrollar un programa detallado para la restriccion misma, a este
programa se le denomina tambor.

La segunda,.es.determinar cuanto tiempo se debe dejar para que el material se
mueva desdé;‘lya expedicion del material a la restriccion; y, para cada articulo
terminal, cuanto tiempo se debe permitir para que el material se mueva de la
restriccion 'al'bunto de embarque. Este tiempo de compensacion se denomina la
cuerda, porque une el punto de expedicion del material con la restriccion, de
modo que ésta pueda jalar material a medida que lo necesita. Asimismo, una
cuerda jala material de la restriccion hacia el punto de embarque (o en el caso de
un articulo que no requiere procesamiento en la restriccion, la cuerda jala material
desde el punto de su expedicién hacia el embarque). El material programado para

* FOGARTY. Donald W.. BLACKSTONE, John, Administracién de la Produccién e_Inventarios,
Ednonal CECSA. Mexico 1994, p. 758
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gue durante ‘avlgﬁn ﬁempo esté en la restriccion ée dendminé'amortiguador de la
restriccion. Y- el material pfograrnédo para. que . durante ‘cierto tiempo esté en
cualquier otro punio. se denomina amortiguador de embarqde. Con esta
descripcidn debe quedar claro el origen del nombre tambor-amortiguador-cuerda.
L.a unidad de medida para el amortiguador de la restriccion es tiempo estandar; es
decir, el tiempo estimado necesario para que la restriccion procese todos los
articulos en el amortiguador. El tiempo representado por el amortiguador de la
restriccion interna es igual al desfasamiento del tiempo de obtencién de la cuerda
que une a la restriccion con la expedicion del material. Debido al supuesto de que
el lote de transferencia es de uno, ila TOC supone que en todas las estaciones sin
restriccion se iniciara el procesamiento del material tan prormto como éste se
expida, de modo que sea minimo el retraso para pasarlo al amortiguador de la
restriccion. La TOC reconoce que se precisa de cierto tiempo para mover ei
material de la expedicidén al amortiguador de la restriccion, por lo que no se
considera que el material esta retrasado hasta que ha transcurrido un tiempo igual
a la mitad de la magnitud de! amortiguador. Si falta el material que deberia estar
en la primera mitad del amortiguador, se debe llevar a cabo una acciéon correctiva
para acelerar el material'y corregir la causa del retraso.

Existe una segundé cderda que jala del material de la restriccién al punto de
embarque, la |Ongi’tl‘.ld dé_' esta cuerda es igual a la longitud del amortiguador de
embarque, que  es- u'n‘ afnbrtiguédor destinado a. proteger el programa de
embarque. Auv'-_\qu'e',efs posible que cada producto tenga un amortiguador de
embarque de diferente magnitud, por lo general, solo hay una restriccion interna vy,
por consiguiente, - una ‘magnitud de amortiguador de la restricciéon interna. La
unidad de medida para el amortiguador de embarque es en unidades de articulo
terminado. -

La programacién de tambor-amortiguador-cuerda se reduce asi a: (1) identificar la
restriccion; (2) establecer la secuencia de trabajos sobre la restriccion; (3) decidir
sobre el tamanfo del amortiguador de la restriccidn (lo cual fija la magnitud de Ia
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cuerda que va de Ia restrncclon a la expedicién del material), y (4) decidir sobre la
magmtud de Ios amomguadores del. embarque (los cuales, en efecto dnrlgen el -
programa de materlales de ‘1a restriccion al embarque y establecen la fecha
programada a ‘Ios chentes). De esta manera, la programacion del trabajo en el
taller, que;,_ﬁéra la 'rﬁayofia‘ de los investigadores resulta extremadamente
compleja, - se ‘reduce: a -un simple  problema de programacién de: 'una 'Onica’
maaquina. La simplicidad del problema esta en relacién dlrecta con- el taller que ’

tiene o no restrnccnones mternas.

“Una objecién comtin a:la Teoria de Restrlccuones es la noc on de que en’'un taller

hay- rnuchas restrlcclones que |nteractuan Realmen e: esta
verdadera. Aunque la mayoria de las’ empresas que han |mplantado mlcnalmente
TOC pensaron que tenjan muchas restricciones, despues todas se percataron de‘
que tenian pocas restricciones de recursos, que lnteractuaban en raras ocasnones. 5
y que trasladar la restriccion al mercado es mucho mas sencillo de lo que se-

creian."?!

Si se puede pronosticar con exactitud la demanda, sobre el horizonte de
planeacion (y todos los procedimientos de programacion consideran . este
supuesto), entonces se puede proyectar la carga requerida de cada uno de los
recursos, un recurso estara mas cargado que los demas. Esta consideracion se
puede formular con confianza, dado que es demasiado improbable que dos o mas
recursos tengan exactamente la misma carga. El recurso de mayor carga se trata
como la restriccion; y el resto de los recursos se subordinan a él. Si un taller tiene
demanda de varios articulos marcadamente estacional, como para que el recurso
con mas  carga éambie de estacidon en estacion; entonces, el horizonte de
planeacién- aébe ser de un afio. Si el horizonte de planeacidn es de un afio, se
elimina el efecto de estacionalidad y se selecciona como restriccion el recurso mas
cargado para todo el afio. Por supuesto, un giro no anticipado en la mezcla de

' Ibig dem. p. 759.
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productos puede provocar que se: carnble Ia restnccuon pero tal camblo puede
causar una nueva planeacié en cualqulera de los s:stemas.:‘

Existen tres , rnortlguadores ‘en: la .TOC dos de los cuales ya se

mencionaron Ia

y nunca tienen materiales que se supone no débenan de estar alh. el taller estara
operando dentro del programa, cualquier desvnac n del programa hara que falten
los materiales esperados de! amortiguador. La’ admlmstracnon que utlhza la Teoria
de Restricciones es un tipo de administracién  por excepcmn que reacciona
cuando faltan materiales del amortiguador.

Suponga que se ha programado la restriccion para producir las siguientes partes
en la proxima semana, ver tabla 3.3.1a.




58

Parte Tiempo Unidades
A 7.5 horas 150
B 8.5 horas 200
C 7 horas 100
D 17 horas 300

Tabla 3.3.1a.

Supongé ademas, que el amortiguador de la restriccion se ajusta a 16 horas;
entonces, en este momento las 150 unidades de “A” 'y las 200 unidades de “B"
deben estar en el amonrtiguador. Con fines de manejo del amortiguador, éste se ha
dividido légicamente. en tercios. Hasta el momento, una: tercera parte del
amortiguador es de alrededor de 5 horas. Se debe elegir dar a la regién *I"
horas, a la regidn “{I” 6 horas y:a la regién 1" 5 horas. Se puede representar este
amortiguador en forma vnspal de'acuerdo con la tabla 3.3.1b.

) : 60 AAAAA |AABBBB | BBBBB

SIMinutosl 45 [ AAAAA | AABBBB | BBBBB

[ BERE 30 AAAAA | AAABBB | BBBBB

15 AAAAA | AAABBB | BBBBB

. Horas 12345 678901 23456
region 1 1} 1

Tabla 3.3.1b Amortiguador hipotético de la restriccion.

En esta el eje vertical muestra los minutos, cada letra representa una distancia
vertical de 15 minutos, el eje horizontal corresponde a las horas, los numeros de ia
siguiente a la ultima fila representan horas futuras, de 1 a 16. Cabe senalar, que
de la hora 10 a la 16 sdlo se identifican por el Ultimo digitc. En esta misma figura
se indica que para las siguientes 7.5 horas la restriccion sera el proceso “A” y para
las 8.5 horas posteriores sera el proceso “B”, congruente con el programa antes
presentado. Suponga que la letra “A" o “B" tiene color verde si el material
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requerido esta presente en el amomguador. y rojo si todavia no se informa que el
material esta presente en el amortlguador.

Es convemente observar que esta visidn puede estar actuallzada -en todo
momento con solo tener una PC o una terminal en el area de la’ restrlccnon y ‘al

tener una bltacora de manejo de materiales que entran y salen al transportarse

entonces, cualqunera que camine por el area de la restr:ccuén y de un vlstazo a' la*™

figura puede: determlnar. ‘'solamente con verla, S| la restnccuén‘esta proteglda

apropladamente. Por ello, con la computadora oonectada a una red’ o‘con una PC

© una computadora central cualquiera en la planta que tenga [o]

una terminal podr:a comprobar en cualquier momento el estado el o_rt‘g}u'ad‘or

de la restnccuon.

Una letra roja representada en la regién “I" del’ amomguador podrfa Ievantar una
bandera ro_|a que lndlca que de inmediato se requuere una aceleraclon Una letra
roja que se presente en la regidn |l sefiala que el traslado del material hacia la
restriccion se esta tardando’ demas:ado por lo tanto, se requiere de una
investigacién' y-una“ accién correctnva aunque adn no se indique una aceleracion.
En la Teoria'de Restrnccnones siempre que falta algun material que deberia estar
en el amomguador se presenta un agujero.

Tanto el amortiguador del embarque como el amortiguador de ensambie se
pueden crear y manejar en forma analoga al amortiguador de la restricciéon, la
magnitud del amortiguador es una funcidon del grado de variabilidad que existe
dentro del taller y del grado en el que estan cargadas las no restricciones. Si el
taller tiene algunas maquinas con tiempos de preparacion largos, otras que se
averian con frecuencna y maaquinas sin restricciones muy cargadas; entonces, se
requiere un:am_ rt|guador grande para proteger la restriccion y permitir un tiempo
amplio para trabajos que se muevan del embarque a la restriccion. Siempre que

se presenta algdn agujero en la regidon “I” o en la region “II" del amortiguador, se
investiga y registra la causa del agujero; aquellos problemas que se presentan con
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mas frecuencua en Ia Insta de causas tales como preparacvones prolongadas en la
maquina "X'? : o‘ Iargas descomposturas de 1a- maquma *Y", son variables que
prespntan una’ alta pruondad para ser corregldas .

Al igual qde AT TQJCirgcﬁuier’e un mejoramiento continub; péro este ultimo enfoca
c QJQtéMiénto en aquellos factores que ocasionan los agujeros mas
frecuentes:y: mas éraves en el amortiguador. Una vez que se han eliminado tales
problemas,” de fﬁodo que, durante algun tiempo, ya no se presente un agujero en
la region “I"".de la restriccidn; entonces, se puede reducir el tamafio del

amortiguador, es conveniente notar la secuencia de los eventos. Primero JIT
elimina el inventario y después ataca los problemas que surgen; por su parte, TOC
utiliza la administracidn del amortiguador para identificar los problemas mas
graves, corrige el problema y después reduce el inventario. Por consiguiente,
parece logico que alcance una mejor produccién a! corregir los problemas en una
planta que trabaja con TOC que en una planta idéntica que trabaja con JIT. Una
planta que funciona con JIT provoca interrupciones en el ﬂu;o -en su tarea de
identificar los problemas; en cambio, una planta cuyo método es TOC |dent|ﬁca Ias'
mterrupcuonespotencnales en el flujo e intenta corregirlas antes’ de que'realmente

se interrumpael ﬂu;o. Por- ello, debido sencillamente. al ﬂu;o ontlnuo .con ' los
'para ambos meétodos, la planta TOC;debe Iograr mas

demas aspectos gual

produccién.

También es mponante hacer notar que. el manejo dei amortlguador es un sistema
completo de’ control‘del taller, si las estaciones sin restrnccnones se evaluan por su
capacidad para seguir transportando los matenales dentro de los amortiguadores

de acuerdo al programa.

3.3.2 Ejemplo.

Considere el flujo de proceso de la figura 3.3.2a, en el cual los nimeros indican la
capacidad en unidades por semana. 1) ¢Cual es el cuello de botella en este
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Figura 3.3.2a El flujo de producto con capacidades.

Solucion: 1) La capacidad mas baja esta en el proceso “C", con una tasa de 240
unidades por semana. Este cuello de botella determinara la produccnon total de
todo el proceso. Debe localizarse un amortiguador de tiempo antes: de’ "C".b con
una cuerda que vaya de regreso hasta “A". 2) Los centros de trabajd *A"y "B"” se
programaran a una tasa de 240 unidades por semana y “A”" sera la operacién
inicial. 3) Debe haber suficiente inventario de amortiguador justo antes de “C",
para asegurarse de que la variacidn que pueda haber en las operaciones “A" y “B”
no entorpezca la maxima utilizacion del recurso “C". El recurso “D” también se
programara a una tasa de 240 por semana. Como e! recurso de cuello de botella
atimenta al montaje final, debe haber un segundo amortiguador de tiempo en la
linea inferior justo antes de la operacion de montaje final, para asegurar que ésta
no se interrumpa por las variaciones en los procesos "E" y “F”. 4) Una cuerda ira
de regreso al proceso “E" para asegurar que tanto “E” como “F" estén produciendo
a una tasa de 240 unidades por semana. Ahora estan balanceados todos los
flujos. no las capacidades. Algunos de los centros de trabajo tendran capacidad en
exceso, pero ésta no debe utilizarse al maximo porque se puede incurrir en la
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acumulacion de inventarios. El enfoque Tambor-Amortiguador-Cuerda se ilustra en
la siguiente figura 3.3.2b. .

Figura 3.3.2b El flujo de producto en forma de Tambor-Amortiguador-Cuerda.
3.4 Opinidn Personal del Contenido del Capitulo.

Basicamente los bloques de manufactura servirdn para la simplificacién de ia
administracion de los reéursos cuellos de botella y los recursos no cuellos de
botella, ya que TOC sdlo pretende hacer su programacion basandose en éstos y
no considera a todos los recursos de la planta.

Los ejemplos ilustradéﬁs en la primera parte de este capitulo (3.3.1) muestran de
una manera sencilla como- programar los recursos cuellos de botella y los no
cuellos de botella, lo cual es muy sencilio siempre y cuando se conozcan aquellos
recursos que realmente limitan la produccién, y no solo ésta sino las ventas.

También como se ha mencionado, la forma que TOC programa el flujo de los
materiales a través del sistema es muy sencillo, ya que sdlo se programa al
recurso mas limitado, en comparacion con otro tipo de programacion es realmente
mas sencillo, porque solamente se programa efectivamente a un recurso y no a




todos los del snstema‘ ademas es, lmponante que al reahzar esta programacnon sea
basandose en los 5 pasos de enfoque d = TOC para que de buenos reaultados

Considerar Ios:concebtoé dé lote‘eh" hrdcéso dé transferencia 'prdp'uestos por la
TOoC, serviria de rnucho para rnejorar el flujo de,matersales eh las plantas
industriales, ‘ademas proporcnonari.. yenta;a competitiva mejorarfa el tnempo de

entrega de los productos), también reduclrta ad d prodqcto; en proceso.

Las mejoras citadas anteriormente no se han percubldo en muchas empresas, por
el hecho de estar inmersas en las acctones,y conceptos tradncnonales que en la
actualidad s1guen vigentes y que en su momento funcuonaron pero los cambios en

T procesados por. este mlsmo recurso con el fin de

productos que, neceslte

evitar tiempos de cola largos

Para los recursos que no son cuellos de botella es recomendable hacer un analisis
del entorno de la planta para evitar inventarios innecesarios, lo ideal es programar
tamanos de lote de proceso pequefios, tomando como base la capacidad del
cuelio de botella.

La Teécnica Tambor-Amortiguador-Cuerda es una de las herramientas que ofrece
la Teoria de Restricciones y ademas en ésta se resumen la mayoria de los
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conceptos expuestos an enormente Ademas se. puede observar que es una
herramienta: totalmeme dlstlnta de Ias tradncnonales Y esta basada en supuestos

iogicos y de sentido’ comun

n pat;a"las pla‘ntas‘indUstriales ya que solamente el
hecho de ‘enf car: ,umcameme en el recurso de cuello de botella, proporciona
una mejor rﬁanei’a de admunlstrar toda’ Ia planta ademas permite una ventaja muy
grande en corﬁparacton con’ otros s:stemas para controlar la produccion.

Asimismo, con esta técnica se evitan rnuchos problemas como tiempos de cola
demasiado grandes inventario de productos en proceso excesnvos etc.
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CAPITULO 4. TOC ENFOCADO AL CONTROL DE LA PRODUCCION Y A LA
ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

4.1 Como ldentificar un Cuellio de Botella.

Para encontrar un cuello de botella en un sistema existen dos formas, uno es
correr un perfil de recursos de capacidad, el otro es utilizar el conocimiento de la
planta en estudio, observar el sistema en operacion .y ‘céhversér ‘con . los
supervisores y trabajadores para obtener informacién‘acérca de los recursos en el
area correspondiente. :

Un perfil de recurso de capacidad se obtiene observando las cargas colocadas en
cada recurso y los productos programados a través de las mismas, al correr un
perfil de capacidad se supone que los datos son razonablemente exactos aunque
no necesariamente perfectos.

A manera de ejemplo, se considera que los productos que se han dirigido a traves
de los recursos M1 a M5, suponga que el primer calculo de las cargas de recurso
causado por estos productos muestra lo siguiente:

M1 130% de capacidad
M2 120% de capacidad
M3 105% de capacidad
M4 90% de capacidad
M5 85% de capacidad

Para este primer analisis se pueden ignorar los recursos que tengan menores
porcentajes por cuanto se trata de no cuellos de botella y no deben constituir un
problema, con esta lista es necesario visitar las instalaciones y verificar las cinco
operaciones. Cabe sefialar que M1, M2 y M3 estan sobrecargadas, esto es, estan
programadas por encima de sus capacidades, podrian esperarse grandes

TESIS ONN
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cantidades de mvemano al frente de M1, si este no es el caso, debe haber errores
en alguna parte (qunzas en ia cuenta de matenales o en las ho;as de ruta).

MS 85% de cap

M1, M2 y M3 svguen mostrando una falta de capacidad sufcnente pero M2 es la
mas seria, si: ahora se tiene confianza en los nimeros, se utitiza a M2 como el

cuello de botella.

Si los datos contienen demasiados errores para realizar un analisis de datos
confiable, no vale la pena gastar tiempo (podrian ser meses) haciendo todas las
correcciones; en lugar de ello seria mas rapido utilizar el conocimiento acerca del
esquema de la clasificacion VAT de las empresas para que oriente y ayude a
encontrar el cuello de botella.

4.1.1 Clasificacion VAT de las empresas.

El hecho de definir la planta como “V", “A" o “T" ayuda a localizar el lugar en donde
es mas probable que estén los cuellos de botella, si es que existen en la empresa

en analisis.

Para encontrar un cuello de botella, se utiliza el esquema VAT y luego se observa
y se escucha, al hablar con los trabajadores y supervisores de la planta, es posible
escuchar comentarios tales como “siempre estamos esperando a que lleguen las

TESIR (OW
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partes de la maquina NC” o “me esta llegando mas trabajo del que puedo hacer y
no logro mantener: el ritmo”, estos son ‘los indicios: que. hay .que seguir para
encontrar el area o departamento en donde se encuentra el cuello de botella.

Una planta “A” se caracteriza porque de muchas materias pri’mas, componentes
y partes se convierten en unos pocos productos finales, en el ‘sector aercoespacial,
los ejemplos serian la fabricacion de motores para jet, aviones y misiles. Las areas
gerenciales de preocupacidon son la baja utilizacion. de ‘los: equipos, la gran
cantidad de horas extras no planeadas, la escasez de partes y la falta de control
sobre el proceso de produccion. Cuando el flujo se controla correctamente, hay
una mejor utilizacion de recursos, se reduce o se elimina el tiempo extra y se
disminuyen mucho los niveles de inventario, ‘'a continuacion se presentan las

caracteristicas de una planta tipo “A”.
Caracteristicas.

= La caracteristica de ensamble dominante.

= Las maquinas tienden a ser propdsitos generales en lugar de ser
especializadas.

= El tiempo de ensamblaje tiende a ser largo.

» Los recursos comparten dentro y a través de las rutas.

= Las eficiencias en materia de recursos son de menos del 100%, pero sigue
habiendo tiempo extra.

= Existe un gran inventario de partes terminadas pero hay gran escasez de
otras partes.

= El tiempo de proceso es tipicamente inferior al plazo de produccion.

= Se presentan cuellos de botella erraticos.

= El departamento de fabricacion se queja de que la demanda esta
cambiando, lo que lieva al caos en la planta y a un mal rendimiento de los
vendedores.

TESIS (W
FALLS Dn truGE
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= los gastos operativos (pamcularmente el tlempo extra no planeado) son un

punto algido. . . ” . i
= | o mas probable es que las panes problematlcas no sean comunes a

muchos ensambla}es R
* Relativamente pocas partes criza y ella (restriccion de la
capacidad). ; .

cmcuenta .
mente unas

a partévduifanfe'

) puedé usarse va

= tLas partes son exc|usnvas para articulos finales especlfcos las aspas de
los motores a propulsnén del chorro por ejemplo, son solamente para

determinados motores.
= Hay poca posibilidad de una mala asignacion de partes puesto que son
peculiares de articulos finales.

Tactica convencional para las medidas correctivas.
Reducir el costo unitario mediante:
e Control estricto del tiempo extra (la gerencia percibe el abuso del tiempo
extra, y la restriccion del uso agrava el problema).

= Automatizacidén de los procesos (esto empeora las cosas pues la flexibilidad
se pierde con la automatizacion).

TESIS CON
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= Mejor planeacion de las necesudades de mano de obra (la ilusion es que
hay demasiados traba;adores)

Mejorar el control mediante:

= Sistema de produccién iniégrada (el problema aqui estriba en que las
diversas partes de la planta operan de manera diferente de modo que es
improbable que un sdlo ststema sat:sfaga todas las necesidades).

Causas Reales.

Tamarios de lote demas:ado grandes y liberacion demasiada temprana del

material io que causa:

* Cuellos de botella mdviles.

= Pocas utilizaciones.

* Uso frecuente de tiempo extra.

» Todas las partes que se necesitan para el ensamblaje y no estan alli al
mismo tiempo, las operaciones de ensamblaje constantemente se quedan
cortas en las partes necesarias para ensambilar el producto.

= Apresuramientos frecuentes para acelerar las partes faltantes.

Solucion.

= Reducir el tamarno de lote.
« Utilizar la Técnica Tambor-Amortiguador-Cuerda para afectos de control.

En una planta “V” hay pocas materias primas, y éstas se transforman a través de
un proceso relativamente uniforme en un nidmero mucho mayor de productos
finales, por ejemplo, una planta de acero: unas pocas materias primas se
convierten en un gran numero de productos como: laminas, placas, varillas,
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cables, barras, etc. Los problemas que se presentan en estas plantas suelen ser
por ejemplo: un-pobre servicio al cliente, entregas tardias y altos inventarios de
productos tefminados; la razdn basica de estos problemas es generaimente un
esfuerzo enorme por lograr altos niveles de utilizacion, lo cual fomenta grandes
tamafos de los lotes en proceso, a continuacion se presentan las caracteristicas

de una planta tipo “V".
Caracteristicas.

e Existe un gran numero de articulos finales, comparado con el numero de
materias primas.

= lLos productos utilizan esencialmente la misma secuencia y los mismos
procesos.

* El equipo es generaimente de capital intensivo y especializado.

= Existe un numero limitado de rutas. '

¢ Porlo general, cada parte cruza un recurso solo una vez.

= Tiende a producir un gran numero de partes~_;‘eh”qﬁuy‘poco tiempo.

= EI tamafio total disponible del espacio en las instalaciones puede ser la
tnica limitacidon para la acumulacion de inventario.

= Los grandes cambios en los procesos requieren una gran inversion de

recursos.
Problemas percibidos.

= lLos inventarios de bienes terminados son demasiado grandes.
* La entrega-servicio a los clientes es pobre.
* Los gerentes de manufactura se quejan de que la demanda esta cambiando

constantemente.
* lLos gerentes de marketing se quejan de que la fabricacion es lenta para

responder.
= Los conflictos interdepartamentales son comunes.
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= El piazp de producéjén se vuelve impredecible.
Niveles dé;'bse"r:vi;:ip. ’ |
Si'existe Un cuello de botelia:
*  Gran inventario (usualmente de préc;uctos incorrectos) al ‘frer‘ne‘del cuelio
de -botella. E! inventario es- producido por la m‘ala dis‘tr»ipl.l‘ci‘o'n"y la

sobfeproduccnon antes del cuello de botella.
= Mas alla del cuello de botella hay pequefas flas debldo a Ia capacndad

excesiva.

» La gerencia tiende a culpar d“ este‘inventariO'incorfe'ct

cambiante. o ;
= La empresa es incapaz de responder al mercado debldo al gran mventarlo
* Los inventarios de bienes terminados. mcorrectos se acumulan

Si no existe cuello de botella

= Hay grandes inventarios de bienes terminados incorrectos.

Causas.

= Los tamanos de los Iotes son demasiado grandes porque la plama mv:erte
mucho capital y los tlempos de preparacion son largos.

e Por lograr altos- niveles de utilizacion, el materia! se libera para la
produccién demasiado pronto. :

= Los supervisores se mided por las utilizaciones de mano de obra y equipo.

* lLas tareas se combiﬁarj péra los lotes mas grandes y las familias de
productos se agrupan.

= Hayun apresuramiénto considerable en el cuello de botelia.
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Medidas correctas.

* Reducir el tamasio de los lotes.

* Reducir los plazos de produccion. Esto mejora  la: exactitud de las
proyecciones y la capacidad de reaccion ante los car‘nb'ocs' én ta demanda.

= Incrementar el servicio al cliente mediante: fec_h.as" ‘p‘romxe't‘i'das _cbnﬁables y

plazos de produccion reducidos.
Reducir los costos de produccion mediante: la venta de’

é productos, la

las partes y los componenteswb

en la primera,

partes y
ensamble de éstos es un problema
pedldos de dlferentes colores

los componentes son comune
: los ‘clientes hacen
creando muchas

de los componentes y las partes standar. que se ncuentran almacenados.

En general, la gerencia onsudera ,de manera errébnea que el problema es la
necesidad de una-. rnejor proyecmon de mejor calidad de inventarios en las
bodegas y de un,. meno costo_ unitario, controlando el tiempo extra y las
preparaciones,‘é iﬁtrpduc endo’ la: automatizacion y los disenos simplificados. El
enfoque que "utiliza’la TOC es mejorar el comportamiento de la entrega en las
fechas de vencimiento y réduc?r los gastos de operacion de la siguiente manera:
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» Controlando el flujo a traves de la pormon de fabrucacnon del proceso.

= Reduciendo los tamafios’ de Ios Iotes : para i ‘lnmmar' el movlmlento
ondulatorio. ) e Fa : o L

Deteniendo el “robo de partes y componentes en e ensamblaje ;

o honzomal

El robo de‘pértes se debeﬂa’ la presion ejercida por cada si.lbervisbr en el proceso
de ensamble para obtener mas altas utlhzacuones cuando los supervisores y
trabajadores se ‘ven alcanzados por los pedidos que estan actualmente vencidos,
o cuando no pueden ensamblar un producto porque faltan partes, se adelantan y
ensamblan productos para pedidos futuros, el resuitado de esto es que otros
productos ‘del drea de ensamble se quedan cortos y por lo tanto se retrasan, a
continuacion se presentan las caracteristicas de una planta tipo “T".

Caracteristicas.

* Dos flujos y procesos distintos: fabricacion y ensamble.

« El comportamiento de las fechas de vencimiento es muy pobre, hay una
division entre muy temprano.y muy-tarde.

*» El tiempo extra y el apresuramlento en la fabricacion son aleatorios y

frecuentes. .
* Un altisimo grado de comumdad de partes es dominante.
= la asngnacnon de ‘partes ‘(lncluso subensambles) a los pedidos ocurre muy

tarde en el proceso
= La fabncaclon se hace'en grandes lotes.
= Hay una gran cantidad de inventaric a nivel de almacenamiento entre la

fabricacién y el ensamble.
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Causas de los problemas.

* Se intenta el mejoramiento del ccmportémiento .de las fechas de
vencimiento, confiando en el inventario de bienes tanto termunados como
semiterminados, y en el volumen y la variedad. SRR,

= El esfuerzo por lograr eficiencia y ddlares despachados socava 'I:c":s
objetivos de la actividad de ensamblaje de comportamiento de las fechas de -.
vencimiento y de ensamblaje para pedidos, socava la actlvndad de'
fabricacién de compra y de fabricar para proyectar y produce una mala
distribucion intencional de las partes y el desmantelamiento en las areas de
ensamble y subensamble.

Problema fundamental.

¢ EI comportamiento de las fechas de vencimiento es pobre y la gerencia
parece no poder hacer nada al respecto. - .

Solucion.

= Reducir los tamanos de los Iotes enla fabrncacuén = N
mortiguado :Cuerda en la - fabricacion para

en el ensamble.

En resumen, la clas:fcaclon VAT puede Ilevar raplda y directamente a la fuente del
problema, en una planta ‘;\/""s buscarian grandes inventarios, en una planta “A”
se esperaria encontrar cuellos d botelfa movnles y-en una planta “T" habria la
sospecha de que se estan robando partes para construir mas adelante.

TESIS oW
FALLA Db CiuGEN




4.1.2 Relacion Causa-Efecto.

La Teoria de Restricciones proporciona dos técnicas Utiles para emplearlas en el
desarrollo y ia depuracion de los planes de'implementacidn, la primera es la
Relacién Causa-Efecto y la segunda es un Diagrama de Nube.

Con el fin de efectuar una buena im‘plem_entacién ‘de un plan, es necesario
identificar aquellos problemas que crean o‘co{-:ntribuyen a las restricciones para asi
comprender sus causas fundamentales, por ejemplo, el mercado para un producto
puede ser una restriccién, cuando se analiza el desempefio en comparaciéon con la
competencia, se puede observar que, aunque son competitivos en cuanto al costo,
se tiene una deficiente calidad y mayor tiempo de obtencion que los competidores.
Por lo tanto, se deben identificar las causas de la baja calidad y/o del largo tiempo
de obtencidn; el tiempo de obtencion largo puede ser ocasionado por la falta de
algunos éomponentes en el ensamble, puede ser facil comprobar que los trabajos
de ensamble se suspenden con frecuencia debido a la falta del conjunto completo
de componentes, existen muchas razones por las cuales faltan los componentes,
una es que existe alguna restriccion en el sistéma. una segunda es que es posible
que los trabajadores tomen componentes asignadoé a un ensamble a fin de

completar otro ensamble.

Otra causa es que los registrosvde’iny:e‘ntario son malos y-que en primer lugar el
componente nunca ha .existido; .’va'%f-l’ﬂ v‘d‘e encontrar la solucién, es necesario
comprender por qué estan faltan'do,l,ia's partes. Si los registros de inventario son el
problema, es necesario hacer;una diferente implementacion del plan, lo que no
sucede en caso de que el probléma' sea una restriccion.

Hasta ahora, existen tres causas hipotéticas del problema, cuya deteccion podria
causar algo de tiempo, galguna de éstas causas hipotéticas merece ser
detectada?; aqui es donde interviene la Relacion Causa-Efecto, si alguna de las
tres causas hipotéticas del probiema es en realidad la causa. debe haber algun
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efecto subsidiario que se pueda comprobar por ejemplo: si los registros de
inventario son el problema, es. posible encontrar que no estan correctamente
registradas las cantidades diSponibles de muchos de los componentes. Se puede
comprobar este efecto subsndlarlo al identificar varios de los componentes, contar
su cantidad disponible y determlnar si la cantidad en los registros es la correcta, si
todas las partes analizadas tienen cuentas exactas, no hay posibilidad de que los
malos registros del mventarno estén causando un problema persistente por las
partes faltantes.

Si hay alguna restriccidon en el sistema, es posible que un efecto subsidiario }estyé
en varias partes que se supone deben estar en el area del ensamble y qué éétén
esperando su procesamiento en la restriccidon, esto se puede cdmprobar si'se
examinan las rutas de las partes faltantes en estaciones comunes y si'se revisan
las estaciones que aparecen en todas o en’la’ maycﬂé de'las rutas para ver:si’
alguna de ellas tiene alguna cantidad de partes faltantes, si no hay concentracion
de las partes en ninguna de las estaciones, no sera |o mas conveniente seguir con
la idea de que existe alguna restriccion y que algunas de las estaciones tiene

todas las partes.

l.a caracteristica clave de la Relacion Causa-Efecto es que antes de gastar tiempo
en rastrear la causa y el efecto, se encuentra una forma para comprobar si alguna
de las causas hipotéticas es o no factible. Si no se puede encontrar ningtn efecto
subsidiario, es posible que se esté desperdiciando tiempo al tratar de detectar esa
causa hipotética, quiza la bisqueda sea mas efectiva si se persiguen todas las
posibles causas y se encuentra que una de ellas tiene los efectos subsidiarios que

pueden verificarse.

Utilizar una hipotesis que se pueda comprobar es una técnica del método cientifico
que, a su vez, forma parte del pensamiento cientifico, pero que, por alguna razon,
no es parte estandar del equipo de instrumentos de los administradores, debido a
que para un administrador es importante hacer uso efectivo del tiempo que dedica
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a resolver el problema, se recomienda el uso de la Relacion Causa-Efecto, para
evitar el desperdicio de tiempo y no entrar en callejones sin salida.

4.1.3 Diagramas de Nube.

Una vez que se ha comprendido la causa de un problema, es posible qUe su
solucién no sea obvia, el Diagrama de Nube es una técnica util para identificar la
solucién a un problema insoluble, por ejemplo: el tema mas comun de los érytlcuvlés
que explican la administraciéon de inventario es el tema del tamarfio de los lote;, en
la figura 4.1.3a, se presenta un Diagrama de Nube para la decision ‘sobfe el
tamafio de lote, la primera actividad consiste en |dentlﬁcar ‘el ObjethO de 'la
decision que se debe tomar; en este caso, se desea encontrar una manera de
minimizar los  costos . de  inventario. Como los costos del lnventarlo ‘estan
compuestos por los costos relacionados con el mantemmlento del‘ inventario y los
costos asociados con el procesamiento de- los pedidos . en proceso, dos
requerimientos para minimizar los costos del inventario son minimizar los costos
de mantenimiento y minimizar los costos de los pedidos en proceso. )

Obgrtivo Recpurwrmsvens Prersequumce.

==
= ==

Figura 4.1.3a Diagrama de Nube.
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Para completar el Dxagrama de Nube yes necesano |dentlfcar e (Ios) prerrequustto
(s) de cada uno de los requernmlentos ahora blen para mmlmlzar los costos de

mantenimiento,  un : e i pe ) Ios lotes

pequefios y  para-
prerrequisito eS'qu'e

Es facil |dent|fcar un supuesto trivial que sélo replte un requerimiento, por ejemplo:
se puede decxr que es necesario’ mi |mrlrzar Ios costos de mantenimiento de
sta”n es una hipdtesis fundamental, sélo repite
obtener un supuesto fundamental, la técnica no

inventario porque cuesta
un requerimiento.. SI no s -
sera 0til para encontra un supuestb fundamental se puede preguntar ¢ por qué
este requenm:ento es un requerlmnento? Lpor qué tiene necesariamente que ser?,
ef'nlc on  del supuesto relativo a los costos de
mantenimiento 'y los co o‘ ventario es que se supone que hay que pagar al
proveedor: por- el materlal recnb|do antes de que el cliente pague. Hay que notar
que esta manera de def’mr Ia suposucnon no solo repite un requerimiento, sino que,
en verdad, explica el requernmlento Si se puede encontrar alguna forma de que el

en este caso, ,una b

%% Ipid dem p. 769
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cliente pague las materlas primas, no .debe: preocupar el hecho :de’. cuanto
inventario se conserva (como lo demuestra ampluamente la cantndad de inventario
que marmenen los” contratlstas que defenden .este punto pues se les paga por

adelantado)

En la figura'4.1.3b, se proporciona un Diagrama de Nube con un supuesto
fundamental para cada uno de los cinco arcos, debe existir al menos un supuesto
por arco. Si se puede demostrar que es invalido alguno de los supuestos
desaparece el conflicto, y el problema queda resuelto. Como se menciond en el
parrafo anterior, si un contratista puede lograr que el cliente esté de acuerdo en
pagar al proveedor, el contratista puede estar satisfecho de trabajar con grandes

lotes.

[T

Requenienos Prerreq:
Ei tarmuna del forr 1o afecra » Ia
sermatuie (E) tanmino def kote

€ata en rrlacion cim o) munero
de ,-w--r-m )

Ronornizar
1 costo de
Pprepmmcion
denar

Ef comto de preparscim
o n 0816 vansbie

Muuemizar
€1 costn de
nvemano

Ef concept ae
s conprment o e T Conflute

Ef tamano del lose
€5ta relacionado dirrctaments
©ON rt COBa de Nrvammene

Se pegs al proveedor anves,
e que el Chrente pague

Figura 4.1.3b Evaporacion de la Nube.

Ahora, se explican brevemente las otras consideraciones presentes en el modelo
usual para fijjar el tamafo de los lotes. el requerimiento para minimizar los costos
de preparacion’ o de ordenar considera que los costos de preparacion son
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variables; es decir, los costos varian directamente con el numero de preparaciones
o de pedidos, para una parte fabricadé' este supuesto puede o no ser valido,
siempre existe un costo real de preparacion en la_ restriccion, aunque con
frecuencia, no hay un costo de preparacion en la restriccion, si bien muchas veces
hay un costo de aceleracidn si una preparacion ocasiona un profundo agujero en
el amortiguador de la restriccion. Los costos por pedido también no pueden ser un
costo variable, generalmente se incluye en el costo de ordenar el costo de llenar el
papeleo para el pedido y el costo de descarga del camion y el almacenamiento de
los articulos como una funcién del volumen anual o como una funcion del tamafio
de los embarques, se puede argumentar que el costo es una funcién del volumen
anual y es independiente del tamaifio de un embarque individual. EI procéso de
llenar el papeleo se calcula, en gran parte, en la computadora y posiblemente se
trata de un costo fijo, ademas muchas empresas negocian con ordenes de compra
abiertas una vez al ano, para una empresa que tiene costos de preparacion o de
ordenar que virtualmente son costos fijos queda claro el uso de lotes pequefios de

acuerdo con el JIT.

El concepto de que un lote grande es un prerrequisito para un costo de
preparacion pequerio (aceptando el supuesto de que los costos de preparacion
son variables) supone que hay una relacion inversa entre el tamano del Iote y el
numero de preparaciones, este supuesto se expresa explicitamente en la ecuacién
de costo total usada para derivar la cantidad de orden econdmico, esta ecuacion
tiene un término que establece que el costo total de preparacion es igua! al costo
de preparacion multiplicado por la demanda anual y dividido entre el tamafio de
lote. Se puede argumentar que el tamafo de! lote determina el tiempo de
obtencidn; esto es, mientras mas largo sea el tiempo de obtencidon menor sera la
demanda y, por consiguiente, se debera escoger el tamafio del lote con base en
consideraciones de volumen anual y no en cuanto a los costos de preparacion.
Practicamente los japoneses han utilizado esta linea de pensamiento para llegar a
la practica del JIT, pero han llevado su razonamiento un paso mas adelante.
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La idea de que un lote pequefio es un prerrequisito para minimizar el costo de
mantenimiento comprende un proceso de pensamiento similar, que es el tamafio
del lote que esta relacionado directamente con el costo de mantenimiento. De
nuevo, la formula de cantidad de orden econdmico hace explicita 1a consideracion
siguiente: los costos de mantenimiento son iguales a la mitad del tamaio del lote
multiplicada por el porcentaje del costo de mantenimiento, en este caso, el
supuesto parece imposible de alcanzar, por ello, un cambio en el volumen no
afecta la cantidad promedio disponible en la produccién a largo plazo. Si el tamaiio
del pedidg.es *Q", el niumero prdmedio disponible es "Q/2", independientemente
del nivel de ventas. - -

El quinto arco, indica el conflicto entre el ‘lote pequ‘eﬁqy el lote grande, comprende
el supuesto de que el concepto de lote _es el mismo en ambos prerrequisitos, el del
lote grande y el pequefio. Este supuesto - se "puede invalidar debido a que el
prerrequisito de lote grande se refiere - al tamafio del lote en proceso, y el
prerrequisito del lote pequefio se refiere al tamafio del lote de transferencia.
Aunque tradicionalmente los ambientes de produccién en lotes han’tratado a
ambos lotes como si fueran iguales, no existe alguna razon inherente para que no
se prefiera utilizar un lote grande en proceso para minimizar los costos de
preparacion y un lote de transferencia pequefic para minimizar-el costo de
mantenimiento. Como se dijo anteriormente, la diferencia entre el concepto de lote
en proceso y el concepto de lote de transferencia es una de las caracteristicas que
distingue a la Teoria de Restricciones del método tradicional de planeacién de la

produccion.

Por otra parte, el acto de plasmar un problema en un Diagrama de Nube no es
garantia de que se pueda romper el supuesto fundamental, en algunas ocasiones,
lo mejor que se puede lograr es reconocer que existen algunos prerrequisitos en
conflicto y éceptar el mejor acuerdo a nuestro alcance. (Acuerdo es el enfoque que
fundamenta la formulacién de la cantidad de orden econdémico, aceptando una
negociacion entre costo de mantenimiento y costo de preparacion). Si un acuerdo
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es la  Unicasolucién, que as{ ‘sea‘ ‘no obstante,- con frecuencia la técnica de
Diagrama de Nube puede exponer un supuesto no establecido, basandose en que
es erréneo... El proceso de exposucnon de los . supuestos erréneos elimina el
‘Como la exposicidon de un s.xpuesto

problema, por lo que se evapora Ia nube.
erroneo oculto Heva, generalment‘ un’ marcado mcremento en el desempeifio, el
tiempo empleado en'la formulaclé de’un’ problema como un Diagrama de Nube
antes de aceptar un acuerdo es ‘un tiempo bnen empleado. . ) ; -

Resumnendo brevemente esta secc:én ‘el proceso de |mplantac10n de la Teoria de
Restricciones  reside en que ‘los* admlmstradores de cada nlvel deben mtegrar un
plan de |mplantac10 'Se ut za este metodo porque se cree’ que Ia sensacioh de
ser propletarlo del plan es mas |mponame que Ias proyecclones cortas especnﬁcas
del plan,: a fin  de implantarlo, un administrador necesita comprender Ias cinco
etapas y captar dénde estan las restricciones de la empresa y dénde pueden estar
en un futurb predecible. Para que los administradores preparen un plan de
implementacion resultan dtiles dos técnicas para resolver los problemas,
conocidas como Relacion Causa-Efecto y Diagrama de Nube.

4.2 La TOC aplicada al Control de la Produccion.

La analogia que se presentd en el Capitulo 3 para describir y explicar la Técnica
del Tambor-Amortiguador—Cuerda, parece extrafia pero es notablemente similar a
una planta manufacturera, ya que la primera fila de soldados que marchan sobre
el camino son la recepcion de la materia prima (el camino virgen) en la planta, este
material es procesado en:secuencia (es decir pisado) por las filas siguientes de
soldados (recursos de. producc:én) la daltima fila libera (embarca) el producto
terminado,; es decnr el cammo por el cual toda la tropa ha pisado, por lo tanto es
factible decir que eésta utlhza los recursos de produccion para recibir la materia
prima, procesaria y producnr un producto terminado (al igual que en una planta de
verdad).
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En esta analogia el inventario de trabajo en proceso es s:mplemente la d:stanc:a
entre la primera fila de soldados (aquellos que convuerten la. materla prlma en
ansforma los .

inventario de productos en proceso) y Ia ultlma ﬁla es la’ que
productos en proceso en terminados.

Cuando la tropa inicia su marcha forzada os_soldadns: stén muy ;untos despues
la dlspersion 'y’ esta

de unos cuantos' kildmetros empneza hacerse evndente

continua creciendo conforme sigue’ l spersién es un

fenomeno natural, que no solamente se encuentra e analogla de la tropa sino

también en actividades tan diversas como en Ia procesion de un funera| © como en
omblnaclon de eventos

una planta manufacturera, y esta es: causada ‘porila
dependientes (actividades que se tlenen que,reallzar en secuencna) \' Ias
(fluctuaciones estadisticas). : A

El problema de reducir el inventario de productos en proceso sin menoscabar el
Throughput puede establecerse en esta:: analogla como ‘la reduccnon de la
dispersion de la planta sin reducir su velocudad global. n

Usar un tambor y un amortiguador en la planta puede parecer extrafio al principio,
pero, ,no es ésto en realidad una practica comun?, el tambor es el gerente de
control de materiales o de produccién auxiliado por un sistema computarizado y
los sargentos son los expeditadores. El tambor desarrolla planes y programas de
cuando debe abastecerse el material y procesarse por los diversos recursos de
produccion para poder cumplir los requerimientos del cliente, el ritmo del tambor
es el programa de produccion que dicta cuando y qué material debe ser procesado
por cada recurso de produccidn.

Los expeditadores son necesarios porque los pedidos continuamente se demoran
(inventario de productos en proceso de fabricacidon no planeado, dispersion) y ellos
empujan ese material para que se cumplan las fechas de entrega, los
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expedltadores no son solo las personas que tienen esta tarea, sino con frecuenc:a

toda la gerencna

Es muy cierto que en. las plantas industriales el uso. de los indicadores de
eficiencia, los mcentlvos por pieza trabajada y los |nd|cadores de varianza son muy
comunes. “Si un trabajador no tlene nada que haoer se le encuentra algo que
hacer”; parece que la totahdad de Ia étlca laboral se basa en la antenor premisa,
en las plantas’este, lema n ‘rmalmente se traduce a darle al obrero mas materiales

que trabajar; para que pueda producnr mas productos.

En su planta ¢bate el tambor de acuerdo con las restricciones de la planta o mas
bien toca en base a’algunos supuestos no realistas?, por ejemplo, utiliza un
procedlmleque Iogfstlca que supone que cada recurso tiene capacidad infinita
(es decir, ‘qﬁéb’ada”soldado puede marchar tan rapido como uno quiera), y ni
siquiera exnste un ' sélo soldado que sea mas lento, si es asi, aunque los soldados
lo intenten con todas las ganas no siempre podran seguir el ritmo del tambor.

7 su. tambor que existen tiempos de produccidn
predetermmados para la fabricaciéon de los productos?, aun cuando el tiempo de
meses; cuando es necesario, se sabe que se puede
expeditar ‘iz errhi‘na'cién de cualquier pedido en soélo unos cuantos dias
asignandole una é!ta pfioridad en cada operacion, entonces ¢cual es el tiempo de
produccién »c:’or:r'ecto que se debe utilizar al batir el tambor tres meses o tres dias?,
quizas el tiempo que tarda en pasar el producto por la planta depende de coémo se

produccion ;.

decida prog'raymar la planta.

“Si un pedido sigue su curso normal se tarda tres meses. Si se le da una alta
prioridad en todas partes, entonces podra completarse en una fraccion de ese
tiempo. Tal parece que se esta obligado a concluir que los tiempos de fabricacion
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no pueden predetermmarse con prec:svén sino que estén en funcién de como se

decida programar la planta »23,

Es lmportame analizar de que manera se esta actuando en las plantas industriales
para programar la produccnon y 'sx se. encuentra que se esta actuando en base a
suposiciones irreales como: capacndad mfnlta tiempos de entrega preestablecidos
y lotes constantes de~tamano fijo; es tiempo de cambiar esas acciones que dafan

mucho a la empresa.

En todas las plantas hay solamente unos cuantos recursos con restriccion de
capacidad (CCR). tambien llamados soldados débiles, la técnica DBR reconoce
que dicha restriccion dictara la velocidad de produccidon de toda la planta,
entonces el principal recurso con restriccion de capacidad sera tratado como el
tambor.

El propésito de un amonrtiguador de tiempo es proteger el programa de ensambie
contra las perturbaciones que puedan ocurrir en abastecimientos. manufactura y
las partes que no pasan a través de un CCR.

Amortiguadores de Tiempo.

Los amortiguadores’ de tiempo, no se requieren antes de cada operacion de
ensamble, se requieren Unicamente antes de las operaciones de ensamble que
sean alimentadas tanto por partes que provengan de CCR’'s, como partes que
provengan de recursos gque Nno tengan capacidad limitada y también precisamente
enfrente del CCR mismo, de esta manera, cada parte en su viaje desde la materia
prima hasta el producto terminado no cruzara mas que un solo amortiguador.

En cualquier planta, sin imponrtar que tan grande o compleja sea, solamente existe
un numero limitado de CCR's, los cuales seran protegidos por un amortiguador de

“? GOLDRATT. Eliyahu M y FOX. Robert E . La Carrera. Editorial Castillo. México 1999 p 90
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tiempo ‘asi- como tamblen Io estarén los ensambles allmentados por los CCR’s
como lo’ sefala Ia tecnlca DBR esto se’ puede lograr medlante cuerdas partiendo
de cada’ arnortlguador a Ias operac:ones de entrada y a los puntos de divergencia.

Una restrlcc:on de capacndad se. mamfesta en todos Ios aspectos |mportantes de
.ISIS de los aspectos importantes
est 'cc'on de capacndad (CCRs).

|ahte‘un'a programacion adelantada
forma burda la primera secuencia,
'Ias siguientes condiciones:

1. Incongruencia e trega de los recursos con restriccion de

capacidad y las fech sa de entrega.

Cuando un recursq'con estriccion '}de capacidad alimenta a otra.

La prepara‘ciénrdre" fo én,restriccién de capacidad.
4. Cuando un recurs'otcon restric g'm':de capacidad aporta mas de una parte al

mismo producto. ..’

El primer caso se pre‘senta”Acu_anﬂddr el tiempo de procesado de la operacion del
CCR hasta la terminacién del  producto es muy diferente para los diferentes
productos, por ejemplo, se podria tener un producto *A", que después de haber
sido trabajado por el CCR, requiera sdlo un dia adicional de trabajo antes de poder
ser embarcado. El producto “B" puede necesitar una semana entera en las
operaciones que siguen al CCR antes de poder embarcarse. Cuando existen estas
circunstancias tiene sentido modificar la secuencia de las fechas de entrega al
cliente del CCR, en el mismo para poder trabajar e! producto “B” cuyo embarque
vence la semana que entra, antes de trabajar el producto "A" aunque éste tenga

una fecha de embarque para esta semana.
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En el segundo caso. si se obedece Ia secuencla de fechas de entrega al mercado
en el primer. CCR ‘el segundo CCR s podna quedar sin material para trabajar. No
se tiene que perder t:empo en mngun CCR ya que el tiempo de éstos es muy

valioso.

El tercer caso, es una sifuacién ‘rr’:qy CO u;’\ dué se presenta cuando los procesos
de un CCR incluyen tiempos dé‘ préparacnéh; es decir tiempo y esfuerzo requerido
roduccién' de un producto a otro. En tales
er una sola corrida de produccidén que

para que el recursc cambie: de la
casos, algunas veces se’ preﬁer
satisfaga la demanda del do de un producto en particular durante varios
dias, ahorrando asi varias’ _ope;ac;ones ‘de preparacion, en lugar de seguir la
secuencia exacta de fechasﬂ'd'e entréga al cliente. De esta forma se puede utilizar
mas de la limitada capa,cid'a"d"del CCR para produccion, y menos de esta
capacidad escasa para pr‘epara‘cvioné“s.

El altimo caso, es una situacion comin menos reconocida pero no por ello menos
importante, sucede siempre que un CCR produce mas de una parte para el mismo
producto, entonces la fecha de entrega al cliente no servira -en lo absoluto para
elegir la secuencia, puesto que todas las partes tienen la misma fecha de entrega.
Sin embargo., el desempefio resultante de la planta puede verse- influenciado
grandemente por la secuencia que se elija.

Ubicacion de los Amortiguadores de Tiempo.

= Concentrar la proteccion no en el origen de un trastorno sino antes de las
operaciones criticas.

= Un inventario de las partes adecuadas, en las cantidades adecuadas, en los
momentos adecuados y frente a las operaciones correctas, brinda una gran

proteccion.




nes de una planta, la

localizar y cuantificar la Amponanca d -

correccién de dichas perturb: ‘stas,de relieve, el uso
continuo del método DBR

amortiguadores - permiti

- administracién de los

focalizado (un volant
amortiguador cambi

“En el amoniéuédo ' t :n contenidos la mayor parte de los
. “Uales ala plénia contra las perturbaciones. EI
s ‘pequeno que lo planeado si existen
ho hay necesndad alguna de tener el

amomguador 24

aneados y reales, revelara que
guador estas partes faltantes o

Una comparaéién entre los amorﬁguadbre

partes faltan que deberian estar en. el ','a'n"l
huecos del amortiguador son resultado ‘db enurbactones en el flujo de
materiales por las operaciones precedentes e»nuestros proveedores. Estos
factores de perturbacion de los centros de’ tra bajo o proveedores se convierten en

nuestra lista de prioridades para detectar donde se deben concentrar los esfuerzos
para mejorar la productividad.

En el centro de trabajo al que corresponde el mas alto factor de perturbacion debe
ser analizado para determinar las causas: mantenimiento, calidad, preparaciones
largas y no confiables, entre otras. Una vez que tenga lugar el mejoramiento, los
principales huecos desapareceran y podran reducirse los amortiguadores de

tiempo.

** Ibid dem p. 127
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La ehmnnacuon de las fuentes mas lmponantes de perturbacuones Y eI |ncrernento
. camblaré los smos hacia donde se deben

en volumen”™ camblara a la plant
enfocar Ios esfuerzos Y, camblaré Ia forrna en que se debe hacer.

La idea prmc:pal e que» evredu‘ ca’ el amort:guador se reduzca el mventano de
trabajo en proceso aumente la ventaja competmva 2 por. lo tanto aumente el
Thrcughput o ante or se puede Iograr aphcando las sngunentes acmoneS'

- Sumlmstrar m te al v, procesa lo de acuerdo al programa que las

manera de establecer un proceso ‘continuo e mtermmable de mejoramiento.

e Una cundadosa vobservacnon en los amortiguadores puede revelar
much15|mo con respecto a las inevitables fluctuaciones de las plantas y sus
mercados.

- Comprender como - administrar correctamente los amortiguadores de
inventario, servira para mejorar la postura competitiva inmediata (puesto
que la mayoria del inventario se encuentra ahora en los amortiguadores) y
ademas para localizar con toda precisidn las mejoras mas necesarias y

aumentar Ia competitividad aln mas.
Volante de productividad.

El primer paso para establecer un volante de productividad , es implementando la
Teoria de Restricciones, utilizando la Técnica Tambor-Amortiguador-Cuerda o
DBR, luego se tienen que administrar correctamente los amortiguadores de
inventario y focalizar los esfuerzos de mejoramiento de los procesos. Finalmente
se deberan utilizar las técnicas y tecnologias necesarias. asi como una buena

practica gerencial.




La carrera por. 1a. ventaja competmva es par:ente del progreso del hombre: debe
ser contmua e mtermmable

4.3 La TOC apllcada ala' Admi iSﬁaéiéh de Proyectos.

Para la Teo ! ones exlste un nuevo modo de administrar:los
proyectos !
definicion de

Proyecto: es” na ‘serie de pasos que deben realizarse en forma consecutlva o en

paralelo.

En los proyectps suceden a menudo muchos problemas, como los siguientes:

= Laalta probablhdad de rebasar el presupuesto
= La aita probabilidad de modificar el dlseﬁo orlglnal de un producto.
= La alta probablhdad de exceder el tvempo : :

Es decir, la mayoria de ‘los proyectos no ;erminéh dentro. de tiempo ni de
presupuesto, por ejemplo: en ingenieria la. méyor:‘a de los proyectos se terminan
tarde y fuera de presupuesto y al final de cﬁentas. se reducen las especificaciones
originales del proyecto, cuando llega a suceder lo contrario es porque se
comprometid el contenido original y por supuesto siempre existen excepciones
donde todo salio bien y a tiempo.

Los problemas anteriormente descritos se deben a:

s Calendarios no realistas.

= Proveedores mas baratos, aunque se sabe que son menos confiables.

* Apoyo en reportes de avance de los proveedores, que al efectuar visitas
subsiguientes, resultaron no ser tan precisos, o bien en un caso extremo,
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un proveedor recibié un pedido ‘voluminoso  y muy redituable de otra
compaiiia y practicamente hizo a un lado la orden durante casi tres meses.
= Una supervision demasiada holgada a ios contratlstas _‘ '
= Personal del proyecto sobrecargado de- trabajo que fue transferldo con
demasiada frecuencia de una urgencia a otra :
*  Demasiadas juntas inutiles de smcromzacnén y que nterr mpen al trabajo
=  lgnorar las explicaciones de los mandos mfe i S
= - Factor de proteccion muy grande.
- Y ﬁor ultimo, las mcertudumbres |ncrust

ectos 'que son

Por lo tanto es acertado decir.que Ia |ncert|dumbre exlste te}en todo proyecto es
la principal’ causa’ subyacente de Ia mayorla de Ios prob|emas pory’supuesto la
gente no lo |gnora y agrega mucha proteccnon a sus” planes

a ‘estimaciones

realistas de ‘acuerdo a su peor expenencna pasada entonces e puede apreciar

que las compamas estan muy sumergldas en la mentalldad de ahorrar dinero y se
les olvida que eI proposnto del proyecto no era ahorrar. dlnero sino. ganar dinero.

Ahora se défmra‘ o que es’ Ia 'ruta ‘critica‘en los proyectos. es importante aclarar
uchas defnlclones de este: término,’ pero se tratara de ser lo mas

que existen’

especifico posnble

Ruta Critica: Es la cadena mas larga de pasos dependientes, en la cual cualquier
demora también demorara la terminacidn del proyecto, es por eso que todo
gerente de proyecto debe enfocarse bien en ella.

No se definiran los conceptos de lo que es un diagrama PERT y uno GANT, ya
que esto es muy comun en todos los proyectos, sdlo es importante comentar que
las graficas GANT a diferencia de las PERT implican decisiones que se tienen que

tomar.
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Existen- muchos articulos que hablan de las ventajas y desventajas de iniciar
temprano una actividad o iniciarla tarde, bueno si se comienza una actividad en su
inicio mas temprano el lider del proyecto tendréd demasiadas cosas en las manos,
por-experiencia se dice que si se comienzan demasiadas cosas por fuerza se
pierde ‘el enfoque y es algo que un lider de proyecto no puede darse el lujo de
hacer y entonces si pierde el enfoque, el proyecto por fuerza.tendra que,éalir
tarde, la pena econdmica por esta accion es que se demora el mgreso.provenlente
o 'de és se vea

del proyecto terminado y esto .casi s:empre hace que
pequeiiito. Ademas muchas veces .se.recom
temprano posible, dicha accnén n
para comenzar desenfocado.v

Cuando se comlenza una; actiwdad en su |nlcno posterlor. entonces ésta no tnene
holgura de tlempo. Io que sugmfca que [ ualquner demora en esa acnv:dad causara
la demora del proyect asi: que si'se comienza todo en su inicio postenor todo se
vuelve nmportante y ntondes se tendra que concentrar en todo y de esta manera
tampoco hay enfoq y de’lo que se trata en los proyectos es que: el lider del
ane ‘gav enfocado y de esta manera tener todos los problemas

proyecto ser
controlados, de lo contrario se dejan de esperar los beneficios y la gente se pone a
rezar para que las perdidas no sean demasiado grandes.

Para la Teoria de Restricciones enfocarse es muy importante, ya que durante el
proyecto MURPHY va a atacar y mas de una vez.

Mecanismo de Control.

Se le llama mecanismo de control a lo que mide ‘el avance del proyecto y
frecuentemente cuando éste indica que algo anda mal, ya es demasiado tarde.
“Un reporte de avance dice que se ha terminado el noventa por ciento del proyecto
en un afo y luego el otro diez por ciento se tarda otro afio."®

“ GOLDRATT. Eliyahu M.. Cadena Critica, Editorial Castillo, México 2000, p. 76.
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El avance tradicional se mide de acuerdo con la cantidad de trabajo o de inversién
que ya se hizo con relacidon a la cantidad que queda por hacer, en los casos que
se usan etapas y pago por avance, este indicador de medicién no diferencia entre .
el trabajo reallzado sobre la ruta crltlca y el trabajo efectuado en otras rutas ’

De acuerdo a la medncnén el avance en una ruta compensa.la demora en otra, asi
que se fomenta que se avance a prlsa en una ruta aunque se retrase en otra y que
al final todas se unen o sea que todo lo que se haya ganado de avance en las
rutas abiertas. no snrve, porque se tendra que esperar a la ruta demorada,
asimismo, se habra hecho la |nverSIon de las rutas abiertas demasiado pronto y lo
peor de todo es que se habra permmdo concentrarse en lo que no se debia, en
lugar de la ruta demorada la cual necesitaba mucha atencién.

Por lo regular, un gerente comun hace caso omiso de las rutas que estan
rezagandose por problemas, en tanto que la medicion seguira indicando que el
proyecto estad avanzando, con esto el gerente o lider del proyecto se vera bien por
un tiempo, pero al terminarse el trabajo en todas las rutas abiertas, cuando sdélo
quede |la ruta problematica; entonces, empezara a revelarse la falacia.

Por lo tanto se puede deducir que los proyectos tardan mucho tiempo en terminar
su uitimo diez por ciento, debido a que al medir el avance se ha pasado por alto la

importancia de la ruta critica.

Para TOC, las mediciones deben inducir a todos los involucrados en el proyecto a
hacer lo que sea bueno para el sistema entero, asi como dirigirlos hacia los puntos
que necesiten su atencidn y para lograrlo necesitan construir procedimientos
Iogicos, hacer analisis basados en relaciones causa-efecto, etc. EI modo
tradicional de medir los proyectos hace lo contrario. Una manera de medir mejor el
avance, es midiendo Unicamente el avance contra la ruta critica.




94
Proteccidn en los proyectos.

Otro problema frecuente es que nadie admlte haber mcluldo proteccuon en sus
estimaciones de tiempo. Se dice que tamblen a mayor lncertldumbre, mayor la

proteccion resultante.

Los supervisores afirman que si todo esta listo, y eso es'un gran si oondlc»onal"
entonces no tendran mayores dificultades para terminar a tlempo no hablan en

la Direccion con frecuencia no esté satlsfech
la Dlrecclénv

seguridad. Asimismo,
estimado final de cuando se espera quede terminado el proyecto
desea los resultados lo mas pronto posible, asi que enla mltad de Ios casos

cuando ya se han hecho todas las estimaciones, exigen que elqtnempoﬂse‘ reduzca.'
por decir un 20%. Este recorte globa!l generalmente se traduce en qbe cada area
involucrada en el proyecto, tenga que reduc:r sus . tiempos un 20%. Pero ‘todo
mundo esta acostumbrado a eso,’ asi que lnﬂan la est:maclén fnal un 20% para

comenzar.

Hay tres diferentes mecanismos que se usan . para’insertar-proteccion en las
estimaciones de tiempo de casi todos los pasos de un proyecto:”

1. Basar las estimaciones de tiempo en una experiencia pesimista.

2. Cada nivel va agregando su propio factor de proteccion.

3. Quienes hacen las estimaciones también tratan de protegerse de los
recortes globales.

A todo esto la pregunta obligada es gentonces a qué se debe, que muchos
proyectos no se terminen a tiempo?, es muy probable que no se reporten las
terminaciones anticipadas, y aun en el caso de que si fueran reportadas, con
frecuencia el tiempo ganado no es aprovechado por el siguiente paso, sodlo se
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desperdicia, pero las demoras sn se reportan y tamblen se acumulan esto puede
explicar cémo desaparece tanta protecclon La mayorla de Ias proteccnones que se
incluyen en los proyectos no surve de nada

‘d'ébl' 'pFoyeéio ehtérd ai fhél de cuentas, no
importa cuantos pasos No se hayan t mlnado a’ tlempo : snempre y cuando el
proyecto haya sido entregado segu ) prometldo o’ que se hace comlUnmente es
proteger el cumplimiento . de cada paso (esta protecclén se desperdncla) asi
aunque se haya incluido mucha protecc:on el proyecto entero corre riesgo.

Lo unico que cuenta es el cumpllmlen

“Tratamos de proteger el funcionamiento de' cada: paso. "Eso ‘me . suena a la
mentalidad del mundo de los costos. Lo Unico que cuenta es el cumplimiento del
proyecto entero. Eso me suena mucho mas a la mentalidad del -mundo del

Throughput."?®

E! Sindrome de! Estudiante.

En los proyectos, primero se lucha - por tiempo de proteccion y cuando se
consigue, se tiene todo e! tiempo suficiente para hacer la tarea, pero ¢para qué
tanta prisa?, ¢dcuando se comienza?, la respuesta es frecuente, en el dltimo
minuto, a ultima hora, bueno asi es nuestra naturaleza. Por lo anterior, no se
puede saber si hay o no hay problema en las tareas, hasta el momento en que se
inicia la tarea, y si 'hu'bo dificultades se trabaja frenéticamente, pero para ese
momento la proteccidn:ya no existe, se ha desperdiciado totalmente, por lo cual se
termina tarde la tarea y por consiguiente el proyecto.

Por lo tanto, ési c_o'moi‘existen mecanismos para incluir proteccion en los proyectos
ones para desperdiciarla:

* Ioid gem P 127. TESIS mowg
FALLA Uk wwdBN




96

1. El sindrome'dei eétudiante

2. Las tareas multlples en una mlsma _area o persona.

3. La dependencua entre los pasos o tareas, estas dependenclas causan que
las demoras‘se éc muien y os’ adelantos se desperdxmen.

asi no se'

7 . : L PROGRAMACION
A 8 € ¢ eranvsaoa

TaTE , . PROGRAMACION
Al B .C A8 C . gea
20 D/4S

Figura 4.3a.

“La asignacion de tareas multiples probablemente sea el asesino mas grande de
los tiempos de entrega y todos los padecemos. Llamenlo juntas, lamenlo

emergencias, llamenlo otros trabajos, etc., el impacto es el mismo. %’

Con la eliminacion de las falsas alarmas y la reduccion del tiempo que se necesita
para realizar un paso, se deben reducir las tareas multiples, con esto también la

7 bt gem P.131.

TRSIS OV
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gente ya no debe saltarse tan frecuentemente a,otros pasos o actlvndades
Ademas otro aspecto que debe dommar:para determmar que proyecto atender
primero son las fechas de entrega de los mismos.

inistracion de proyectos,
la

Algunas similitudes’ que existe n_produccion .y en Ia ad

producc:én ‘es’ el inventario y para

proyectos, pero okhasta hora. apllcado se nota que Nno es muy benefco para el
cumplimiento ‘de'las’ fechas de entrega de los proyectos.

A contmuacnon se hara una observacuén clave para iniciar con la solucidn a todos
los problemas descrltos anteriormente segun la Teoria de Restricciones, squé
determina el‘tlempo Vde entrega desde el principio hasta el final de los proyectos?,
L:es_ta pregunta es: la ruta critica, por lo tanto la ruta critica en un

la respuesta.
proyecto es selfnéjante a un cuello de botella en produccion.

Es vital que se entienda:que no se debe desperdiciar el tiempo asignado a la ruta
critica, porque cualquier: desperdicio aqui demorara el proyecto, lo anterior no es
un conocimientd nuevo, pero para TOC este es el comienzo de un nuevo y robusto
enfoque para mejorar la administracion de los proyectos.

La primer accién que se debe de empezar a realizar es, poner proteccion donde
sea mas util; es decir, colocarla de tal manera que proteja a la ruta critica, con esta
se protegera la fecha de terminacion del proyecto y no cada paso del mismo. Al
poner toda la proteccién al final de la ruta critica, se pretende eliminar la
estimacion de cada paso y de esta manera se libera el tiempo suficiente para
crear el Amortiguador del Proyecto, ver figura 4.3b.

TY‘C‘J“ CON
ad ULN




98

AAd= AMOR T/IGUADOR DE ALIMENTACION

[ 7] 2] 3 | « |emoommecor oo rropoceo]
[e7le4 4]

Figura 4.3b. Amortiguador del proyecto.

Este amortiguador, absorbera todos los efectos acumulados- de .- todas’ tas
incertidumbres. e e e

Lo que se esta pretendnendo es aplicar los 5 pasos de enfoque de la TOC, y con lo
anterior se explota la restriccion (paso 2), sin embargo no se puede decir que se
explota blen la restrncc:on {ruta critica) hasta no realizar el paso siguiente,
subordinar (paso 3).

Sin subordinacidén no se puede proteger a la restriccion (ruta critica) ni evitar que
pierda tiempo por problemas que ocurran en otros lados. Ha sucedido muchas
veces que en los proyectos se han sufrido demoras en la ruta critica debido a
problemas ocurridos fuera de ella; es decir, en alguna de las rutas alimentadoras.

“Es importante que se percaten de que la mayoria de los problemas cuyo impacto
incide en la ruta critica no ocurren en la ruta critica misma. Ese es el unico modo
en que se percatan de que la subordinacidn no esta de adorno, sino que es un

elemento imperativo."?®

Por lo tanto, se debe de hacer algo al respecto y de alguna manera se debe de
proteger la restnccnon (ruta cntlca) contra los problemas que no ocurren en ésta, y

*® Ibid dem. p 161. TEFTF{ VR
FALLA DE uwniGEN
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una manera de logrario es creando un Amortiguador de Tiempo, el cual debe ser
insertado en los puntos donde una ruta alimentadora se une a la ruta critica.

El tiempo quev‘f sehhe‘ce;sit‘a ‘para los amortiguadores de tiempo se obte_ndré‘ de la
siguiente man'era:“' |$><f>‘r‘ycada' ruta de alimentacién se decide recortar: las
estimaciones . de tiempo originales de los pasos a la mitad, y usar la ‘mitad de!
tiempo de entrega,'rec’or'tado como Amortiguador de Alimentacion. '

El Amortiguador de Alimentacion protege a la ruta critica de las demoras que
ocurren en las rutas que no son criticas, pero cuando el problema causa una
demora mas grande que el amortiguador de alimentacion, la fecha de terminacion
del proyecto sigue protegida por el Amortiguador del proyecto.

Amortiguador de Recursos.

También muchas veces sucede que todo esta listo para ejecutar un paso de la
ruta critica, excepto el recurso correspondiente, el cual estad ocupado todavia en
otro paso o actividad: por lo tanto, es importante que esto no debe seguir
sucediendo en los pasos de la ruta critica y cuando todo este listo para realizar un
paso. se debe asegurar con anticipacion de que los recursos estén listos.

Por decir algo, una semana antes del momento esperado simplemente se le debe
recordar a la gente que su trabajo en la ruta critica esta por llegar; luego, tres dias
antes se les puede hacer otro recordatorio, y finalmente un dia antes se les
recuerda nuevamente cuando se sabe con certeza de que todo va a estar listo. Lo
importante es que la gente sepa que al liegar el momento, debe de dejar todo y

trabajar en la ruta critica.

Si un paso de la ruta critica se termina; por ejemplo, dos dias antes de lo
estimado, se incrementa el amortiguador del proyecto dos dias, si se demora se
debe reducir el amortiguador también dos dias.

TESIS CON

[ER .
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Por lo tanto, se deben . rhonitorear todos los amortiguadores 'y no sdélo el
amortiguador del proyecto. este monitoreo debe ser en base a su importancia y la
mayor importancia la tienen los pasos que estan reduciendo el amortiguador del
proyecto, ya sea porque estan’ un poco demorados y se encuentran en la ruta
critica, o,pordqe atin' no se hallan en la ruta critica, pueden estar tan demorados
que ya’ han absorbidb, el amortiguador de alimentacién correspondiente y otro
poco.. Para los proyectos en donde la mayoria de ios recursos son proveedores o
contratistas, la pregunta obligada es, ¢como se le debe hacer?.

Todo mdndo? s'abe" que los tiempos de entréga de los proveedores Y contratistas
son de-vital |mportanc|a para cumpllr la fecha de entrega de todo proyecto. Para
escoger . ‘un” proveedor [~ comratlsta ‘se’ pueden aprecvar vanos aspectos:
conﬁablhdad cahdad pero a Ia hora de; f'rmar o.d ordenar lo Que cuenta es el

relacionadas con cada mes que se demora un

proyecto.

Anteriormente:se: hlzo la observac:on de que cuando se negocia con proveedores
e Ie pone suf‘csente atencion a los tiempos de entrega y a lo que
es al precuo para TOC es tiempo de cambiar esto y lo

o contratistas . nc

se le pone mas atencn
que se debe hacer es negoc:ar con el proveedor a mejorar sus tiempos de entrega
a cambio de un poco mas de dinero y por consecuencia de mas calidad, etc.

~ Ibid dem. p. 176.
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Cadena Critica.

Cuando en una de las rutas no criticas se estd muy demorado hasta el punto que
ya se ha agotado el amortiguador de alimentacion y se ha comenzado a penetrar
en el amortiguador del proyecto; como ya se habia mencionado anteriormente, se
puede llegar a pensar que se ha cambiado la ruta critica, con lo cual todo el
proyecto se puede venir abajo; el objetivo en todo proyecto es perfectamente claro
y una cosa’también es clara, no se pude cambiar todo (la ruta critica) formalmente,
pero tampoco se puede dar el lujo de dejar a la ruta critica original expuesta, lo
cual implica que se debe cambiar la ruta critica formalmente. A continuacién se
presenta el Diagrama de Nube de lo expuesto anteriormente, figura 4.3c:

[wvo rReacosronarco NO CAMBIAR FORMALMENTE
1 ro00 LA RUTA CRITICA

TERMINAR £L
PROYECTO
IO DEJAR EXPUESTA A LA CAMBIAR FORMALMENTE
VERDADERA RUTA CRITICA L4 RUTA CRITICA
Figura 4.3c.

Muchos lideres de proyectos dicen que la ruta critica cambia durante el proyecto;
puede suceder que las rutas no criticas donde todo andaba muy bien, donde los
amonrtiguadores de alimentacién no hablan sido tocados siquiera, y
repentinamente estas se empiezan a convertir en problemas; cuando sucede lo
anterior se dice que la Ley de Murphy se hace presente.

Se ha mencionado anteriormente que se debe comenzar un paso determinado en
una ruta no critica, pero sucede que e! recurso no esta disponible porque se
encuentra trabajando en otra ruta no critica y esta ultima sucede que también esta
retrasada. A continuacion se presenta el siguiente diagrama de lo descrito, donde
la “X" representa los pasos realizados por el mismo especialista que muchas
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veces se tiene solo uno, figura 4.3d.
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AA = Amortiguador de Alimentacién

[ \a7
I o) B o VYV

Auta Crivca \

Fecha de

E—. E—.@ terminacidn

Figura 4.3d.

Sucede que muchas veces existe demasiada competencna por el: recurso o

especialista “X", durante cierto periodo "Tf' esta sobrecar ado lo cual se va .

pasan de una

a cadena mas larga de pasos dependlentes ia
mas larga en tnemp *no.ig orando 1a capacndad limitada de “X", asi como también
el hecho de que las dependencnas entre dos pasos pueden darse debido a que se
realizan con el mismo recurso que tiene capacidad limitada, de tal suerte que no

se pueden hacer ambos pasos al mismo tiempo, por lo cual seria mejor hacerlos
en secuencia, en lugar de hacerlos paralelos; es decir, dependientes.

En general la cadena mas larga va a estar compuesta de secciones que son
dependientes de la ruta y secciones que son dependientes de los recursos.
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Es importante, que se tengaprésehte due la ruta critica siempre sera la ruta mas
larga, pero de lo descriio”éniéridrmente se sabe que lo que cuenta es la
restriccidon, y ésta es la cadena mas larga de pasos dependientes, puesto que se
debe reconocer que Ia dependencla puede ser resultado de un recurso; por lo
tanto, es mejor que se defina la cadena de pasos que constituye la restriccion,
TOC a esto le da el nombre de Cadena Critica.

La cuestion es saber como programar al recurso “X", es importante mencionar que
es un error esforzarse por obtener respuestas precisas cuando los datos no son
exactos, las respuestas que pretenden ser mas precisas que la incertidumbre
incrustada en un problema no son las mejores respuestas; consiguientemente,
algunas veces la secuencia en que se programe a “X", no significa ninguna
diferencia, pero en algunos casos si hay diferencia, pero la pregunta sigue vigente
ihabréd una verdadera diferencia?, es decir, existira una diferencia que sea mayor
que la incertidumbre del proyecto. Otra pregunta seria g,qué se puede tomar como
medicion razonable de la incertidumbre del proyecto?. y .la_respuesta es: el
amortiguador del proyecto, porque es en 'ddnde se absorben los efectos
acumulados de todas las incertidumbres. En cada proyecto el impacto sobre el
tiempo total de entrega del proyecto es menor que la mitad del amortiguador del
proyecto, usando una regla basica para hacer una aproximacion, se supone que el
tiempo estimado de cada paso contiene proteccion, entonces el amortiguador del
proyecto es como una cuarta parte del tiempo de entrega.

Existen proyectos donde la competencia por los recursos es demasiado grande
como para que la absorban los amortiguadores, pero existe una diferencia entre
considerar la competencia por los recursos y jugar con tratar de optimizar el
programa de estos recursos. Por o tanto, existe una mejor forma de evitar estos
problemas que es eliminando la competencia por los recursos y esta se presenta a
continuacion, figura 4.3e.

* bid dem. p 215.
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Figura 4.3e.

El recurso “X" no esta cargado durante todo el tiempo del proyecto, si se examinan
los detalles de su trabajo se podria averiguar cuales de sus actuvndades se podrlan
hacer mucho antes o mucho después. Exnste‘ muchos proyectos en los que no

importa la compétencia’ por ios recursos pero para otros que no son’ pocos ‘si
importa esta competencla de recursos por lo.tanto, - la’ cadena’ crltlca puede ser
muy diferente de" Ia ruta critlca Io cual es un gran problema porgue 1a' ruta critica
empieza a saltar por todos Iados. con Io cual se pierde el control y el enfoque.

La cadena critica elimina ia competencia por los recursos en un proyecto, pero no
resuelve la competencia por los recursos entre los proyectos existentes. La
competencia por los recursos significa que el mismo recurso debe realizar dos
diferentes pasos al mismo tiempo, la eliminacién de esta competencia entre
recursos requiere muchas veces que se posponga uno de esos pasos. el
problema es que no hay modo claro de decidir que paso postergar, es casi una
decision arbitraria. Este problema es mayor cuando los pasos pertenecen a dos
proyectos diferentes, porque estan involucrados dos lideres de proyecto y
naturalmente cada lider luchara porque el paso pospuesto no sea el suyo.
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Una manera de solucuonar lo antenor es aplncando los cinco pasos de la TOC; es
decir, identificar el cuello de botella etc. El |mpacto de ro reconocer el cuello de
botella es que se’ causa un caos en la smcromzacuon entre los proyectos,
asimismo al. no proteger a este con amomguadores. inevitablemente - se
desperdiciara tlempo en el cuello de botella, Io cual causa una reduccién en el
Throughput de la organlzaclén entera (se concluyen en total menos proyectos de
los que se tiene capacidad).

Por lo tanto es vital que se identifique el cuello de botella, y las prioridades se
determinaran principalmente por las fechas de vencimiento de los pedidos o en el
caso de proyectos por las fechas de terminacion previstas de éstos.

Todos los amortlguadores de los que se ha hablado hasta ahora (el amortiguador
del proyecto,  los amomguadores de alimentacién- 'y .los amortlguadores de
recursos). estan proteglendo a un- proyecto especifico, vy : por lo tanto .se debe
recordar que el cuello de botella también se tiene que proteger para mejorar el
desempefio general de toda la organ:zac:on, llamando a esta _proteccion
amomguador del cuelio de botella. s

Cuando, por éjémplo. el cuello de botella es de 2 semanas, entonces cada ruta
que pasa por el cuello de botella se iniciara con dos semanas de anticipacién. Por
ultimo también se tiene la posibilidad de que exista algun otro recurso con
capacidad restringida, o dos tal vez, pero estos se pueden identificar si un recurso
comienza a agotar el amoniguador de alimentacién y luego otro, sdlo con estos
sintomas se declarara como recurso de capacidad restringida.
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CAPITULO 5. COMPARACION DE LA TOC CON OTROS SISTEMAS DE
PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

5.1 Conceptos del MRP (Manufacturing Resources Materials) (Planeacion de

Recursos de Materiales).

Antes quenada es muy importante definir y explicar que es MRP; los sistemas de
planeacion. , de requerimientos de materiales (MRP) se han instalado casi
universalmente en las empresas del sector manufacturero, incluso en aquellas que
se consideran pequefias. La razén es que la MRP es un enfoque logico y de facil
comprension del problema para determinar el niimero de partes. componentes y
materiales necesarios para producir cada articulo, esta también provee el
programa de tiempo que especifica cuando debe ordenarse o producirse cada uno
de los materiales, partes y componentes. Originalmente la MRP sdio planeaba los
materiales; sin embargo, en la medida en que el poder de las computadoras crecid
y las aplicaciones se expandieron, también lo hizo la envergadura de la MRP, la
evolucion del MRP se explicara mas adelante.

Los elementos mas importantes de un sistema MRP son los siguientes:

Programa maestro de produccidn: se disenfa un programa maestro de
produccion (MPS) ya sea para reabastecer los inventarios de productos
terminados o para cubrir los pedidos de los clientes. Un MPS empieza como un
programa tentativo, en funcion de su factibilidad, a través de MRP y CRP
(planeacion de requerimientos de capacidad, es la parte de la planeacion de las
necesidades de recursos que somete a prueba el MPS en lo que se refiere a su
factibilidad de capacidad). Conforme se comprueba que estos programas son
factibles, se convierten en el MPS que se pone en accion, MRFP no puede
distinguir entre programas maestros de produccion factibles y no factibles, esto
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quiere decnr que MRP supone que el MPS puede producirse dentro . de las
restrlccmnes de capacndad de producc»on. - :

“Para determ nar.un programa aceptable y factnble que se extlenda al taller, se
corren progr mas maestros de produccuon de prueba a traves de un programa de
MRP. Las:- p:ezas de pedidos planeados resulgantes se- verifican para:tener la
seguridad}dé que los recursos estan disponibles y que los tiempos de terminacion
son razonables. Lo que parece ser un prog'r_ama maestro factible puede requerir

recursos excesivos una vez que la explosion del producto haya tenido lugar y los
materiales, partes y componentes de los niveles inferiores se hayan determinado,
si esto ocurre, el programa maestro de produccion se modifica con estas
limitaciones y se corre nuevamente el programa MRP."!

Archivo de lista de materiales: (Bill of materials, BOM) contiene la descripcion
completa del producto, enumerando no. séio los materiales, las partes y los
componentes, sino también la secuencia Segﬂn la cual se crea el producto. Este
archivo BOM es una de las tres prnncnp es mformac:ones del programa MRP (las
otras dos son el ya menmonado MPS ‘A el archnvo de registros del inventario).

El archivo BOM se denomma con. frecuencla archlvo estructural del producto o
arbol del producto porque muestra la forma como éste se arma y frecuentemente
debe ser revnsado conforme se redisefian los productos; un obstaculo de
importancia que ‘debe superarse en la mayoria de las aplicaciones MRP es la
precision de la lista de materiales. Con la confianza de que este archivo esta
actualizado, una vez preparado el MPS sus elementos se pueden expiotar en los
ensambles, sub-ensambles, componentes y materias primas requeridos. Estos
articulos deben adquirirse de proveedores exteriores © producirse en los
departamentos de producciéon de la empresa.

' CHASE. Richard B., AQUILANO, Nicholas J.. Administracion de Produccidon v Operaciones.

Editoniat Mc Graw Hill. Bogota 2000, p 829
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Archivo del estado de inventarios: Es un archivo computarizado con un registro
completo de cada material que se tiene en inventario, independientemente de en
cuantos niveles se utilice en un producto o en muchos productos, tiene uno y soélo
un registro de materiales; este incluye el céddigo de nivel bajo, el inventério a la
mano, los materiales en pedido y los pedidos de los clientes para un articulo.
Estos registros se actualizan mediante transacciones de mventarlos como
recepciones, desembolsos, materiales desechados, pedidos planeados 'y otras -

liberaciones de pedidos.

Otra parte del archivo incluye factores de planeacién que utilizara el siStema MRP,
estos incluyen mformacnon sobre el tamafio de los lotes, los plazos de entrega, los
niveles de exnstencla ‘de segurudad y las tasas de desperdncto. “El archivo del
estado de mventarxo no solamente proporcnona al sistema MRP un registro
completo del estado de cada uno ‘de Ios mater:ales del inventario; también, se
utilizan los - factores ‘de’ planeacion:-en: el programa de computo de MRP para la
proyecciéon de las fechas de entrega.del pedndo 'las cantidades de cada material a

pedir y cuando colocar los pedidos."3?

En su forma mas basica, la MRP es un programa de computadora que determina
la cantidad de cada articulo que se necesita y cuando se necesita para completar
un numero especifico de unidades en un periodo de tiempo determinado. La MRP
logra esto extendiéndose hasta el archivo de la lista de materiales y e! archivo del
estado de inventarios para crear una programacion del tiempo y el numero de
unidades necesarias en cada etapa del proceso.

La MRP esta basada en la demanda dependiente (aquella causada por la
demanda de un articulo de mas alto nivel), por ejemplo: las llantas, los rines y los
motores son articulos de demanda dependiente gque dependen de la demanda de

3 GAITHER Norman y FRAZIER Greg. édmumglramén de Produccion y Operaciones. Editorial

internacronal Thomson, Meéxico 2000, p.
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automoviles. El hecho de determinar el numero: de articulos de demanda
dependiente necesarios es esencialmente un proceso de multiplicacién directa.

5.1.1 Objetivos del MRP.
Las razones mas destacadas para implantar uh sistema MRP‘son lés siguientes:

= Mejorar el servicio al cliente.
= Reducir la inversidon en inventarios.
* Mejorar la eficiencia de operacion de la planta.

La mejora en el servicio al cliente significa algo mas que simplemente tener a la
mano productos cuando se reciban los pedidos de los clientes, tener clientes
satisfechos significa cumplir con las promesas de entrega y reducir los plazos de

entrega.

Los sistemas MRP se basan en la filosofia de que cada materia prima,
componente y ensamble. requeridos en la produccidn, debera llegar
simultaneamente, en el momento 'correcto, para producir los elementos finales
incluidos en el MPS y ademas consiste en acelerar a los materiales que van a
llegar tarde y retrasar la entrega de materiales que van a llegar demasiado
temprano.

“Los principales propdsitos de un sistema basico de MRP son controlar los niveles
de inventario, asignar prioridades operativas para los articulos y planear la
capacidad . pafa cargar el sistema de produccion.”® En resumen lo que se
pretende hacér’ es: inventario (ordenar la parte correcta, la cantidad correcta y en
el momento correcto), prioridades (ordenar con la fecha de vencimiento correcto y

3! CHASE, Richard B., AQUILANG, Nicholas J., Admunistracién de Produccion vy Qperaciones.
Edunorial Me Graw Hill, Bogota 2000. p. 631-632.
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mantener valida la fecha de vencimiento) y capacidad (planear una carga
completa, exacta y en el momento adecuado para mirar la carga futura).

5.1.2 Evolucién del MRP.

Los sistemas de planeacidén de requerimientos de recursos estan en continuo
estado de evolucion; los primeros sistemas eran bastante sencillos, y el valor de la
informacidén que se generaba para la operacion era limitado. En su forma mas
primitiva, MRP simplemente explotaba el MPS para obtener los materiales

requeridos.

MRP de lazo o ciclo cerrado.

A finales de los afios setenta, se empezd a hablar“déicerrg‘ar'el lazo con los
sistemas MRP, este término significa: un sistema- elaborado alrededor de una
planeacion de requerimientos de materiales, que incluye las funciones de
planeacion adicionales de la planeacidén de produccion (planeacidén agregada), el
programa maestro de produccion y la planeacidn de requerimientos de capacidad.
Una vez completa esta fase de planeacion y una vez aceptados los planes como
realistas y obtenibles, las funciones de ejecucion entran en juego. Esto incluye las
funciones de control de manufactura, la medicion de entradas-salidas (capacidad),
programacion y despacho detallado, ademas de informes de los retrasos
previstos, tanto de la planta como de los proveedores, etc. El término “lazo
cerrado” implica que no solo estan estos elementos incluidos en el sistema
general, sino que también hay retroalimentacidn desde las funciones de ejecucion,
de forma que la planeacion pueda mantener su validez en todo momento.
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MRP II (Manufacturing Resources Planning) (Planeacion de Recursos de

Manufactura).

Una expansion del sistema de planeacion de requerimientos de materiales para
incluir otras porciones del sistema productivo era natural y se preveia; uno de los
primeros elementos en inciuirse era la funcion de compras. Al mismo tiempo,
habia una inclusidn mas detallada del sistema productivo mismo: en la planta del
taller, en el despacho y en el control detallado de la programacion. La MRP habia
ya incluida.las limitaciones de capacidad del centro de trabajo, asi que era obvio
que el termmo planeaciéon de requerimientos de materiales ya no era. adecuado
para-describir el sistema expandido. Alguien introdujo el termlno PIaneacnén de
recursos de manufactura (MRP Il) para reflejar la idea de que una mayor parte de
la firma se estaba involucrando en el programa.

En el intento inicial la MRP |l fue planear y monitorear todos los recursos de una
empresa (manufactura, compras, mercadeo, finanzas e ingenieria) a través de un
sistema de ciclo cerrado que generaba cifras financieras. El segundo intento
importante del concepto de MRP Il fue que éste simulara el sistema de fabricacion.

ERP (Enterprise Resources Planning) (Planeacién de Recursos de la
Empresa).

La evolucion de los sistemas de planeacion de requerimientos de recursos todavia
sigue; lo ultimo en esta evolucion se conoce como planeacién de recursos de la
empresa (ERP), que es mas completo que el MRP (I, El término planeacion de
recursos de la empresa significa: un sistema de informacion orientado a la
contabilidad para identificar y planear los recursos de la empresa necesarios para
recibir, fabricar, embarcar y llevar control de los pedidos de los clientes. Un
sistema ERP difiere del sistema tipico MRP Il en cuanto a requerimientos de tipo
técnico, como una interfase grafica de usuario, una base de datos relacional, el
uso de lenguajes de cuarta generacién y las herramientas de ingenieria de
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software asistidas por computadora -arquitectura clien;elseryidor y

transportabilidad de sistemas abpertos e

Los sistemas ERP estan formados de: diver: os médulos de software, que se
pueden adquirir por separado par -ayudar a admlnlstrar muchas éctnvndades en
diferentes areas funcionales de’ Una empresa “El: solftwaAre R/3 de’ SAP que es el
software ERP de mayor venta ; ofrecef
contabilidad financiera, control fnancnero.'
recursos humanos, flujo de trabajo,. solucmnes mdustrlales admlmstramon de
materiales, planeacién de la producc:én (lncluyendo MRP ‘.‘CRP) a mmlstracnén
de la calidad, mantenimiento de planta y: sistemas de proyectos Lds snstemas
ERP exigen un compromiso y una ‘inversion |mportantes, y a menudo las
empresas deben modificar algunos de sus procesos para aceptar el sof-m}are Yy su
puesta en operacion puede tomar muchos afios. Tres de los sistemas de software
de ERP de mayor venta son R/3 de SAP, Baan y People Soft.

drmmstractén de los actlvos fijos,

5.1.3 Evaluacion del MRP.

MRP se ha convertido en una valiosa herramienta de planeacién para miles de
fabricas en el mundo, después de implantar MRP, se obtienen beneficios de tipo
general, con una mayor rotacion del inventario, mejor cumplimiento de los
compromisos de entrega, menos pedidos que se deben fraccionar debido a
faltantes de material, menos aceleramiento de los materiales requeridos y plazos
de entrega mas cortos desde el pedido del cliente hasta la entrega del producto

terminado.

Todo lo anterior suena muy bien, pero cual es la razén por la que no todo mundo
ha cambiado a MRP; en primer lugar existen diversas caracteristicas que apoyan
una implantacion exitosa de MRP:

édulos’ para ventas y dlstrlbumon,



* Un sistema de cémputo efectivo.

= Listas computarizadas precisas de materiales y archivos del estado de
inventarios para todos los productos terminados y todos los materiales.

= Un sistema de produccion que manufactura productos discretos formados
por - materias - primas, componentes; sub-ensambles y ensambles
procesados a través de muchos pasos productivos.

* Procesos de produccion que requieren tiempos largos de fabricacion.

* Plazos de entrega relativamente confiables.

» El programa maestro fijjo durante un periodo suficiente para la procuracién
de materiales, sin excesivo seguimiento ni confusion.

=  Apoyo y compromiso por parte de la gerencia general.

La ausencia de algunas de estas caracteristicas, principalmente la de archivos :
precisos y exactos de listas de materiales y estado de inventarios, asi éo'mo un
sistema inefectivo de cémputo, a menudo son los que en la practica plantean los
dolores de cabeza mas grandes para la implantacion del MRP_.y la correccnén de‘
deficiencias de este tipo puede tomar la mayor parte de tiempo de lmplantac:o

“MRP es de mayor beneficio en sistemas enfocados a los proceso qué ‘tienen
tiempos de procesamiento largos y pasos complejos multi- etapa de: produccnon
porque alli es donde la planeacidén de la produccion y de los inventarios ‘es mas

compleja.”*

Tat vez. una de las mayores quejas por parte de los usuarios es que la MRP es
demasiado rigida, porque cuando desarrolla un programa, es bastante dificil
desviarse de éste si se presenta la necesidad.

Por dltimo, la implantacion de un sistema MRP no es un proceso indoloro; dado
que MRP es un sistema de informacion impulsado por informacién, la simple

* GAITHER Norman y FRAZIER Greg. Administracidn de Produccion araciones. Editorial
Internaciona!l Thomson, México 2000. p 420
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adquisicion dg»séftware y quizds de algo de hardware no garantiza un sistema
MRP. de éxitb:‘,y en esta hay algunos costos de arranque significativos y ciertos
costos continuos, muchos de estos estan asociados con la correccién de
informacion mala o inadecuada, asi como con la institucion de una disciplina de
sistema paré asegurarse que la informacion correcta seguira fluyendo hacia el
;istema MRP; estos, por lo general, son costos ocultos que a menudo no se
reconocen formaimente al presentar una propuesta para un sistema MRP.

5.2 Conceptos del JIT (Just in Time) (Justo a Tiempo).
5.2.1 Antecedentes.

El Justo a Tiempo (JIT) gandé importancia mundial en los afios setenta, pero algo
de su filosofia data de comienzos de 1900 en los Estados Unidos. Henry Ford
utilizé conceptos JIT al racionalizar sus lineas de ensamble para fabricar
automodviles; por ejemplo, para eliminar el desperdicio, utilizé la parte inferior de
los cajones de empaque de los asientos como el tablero del piso de carro. Aunque
los elementos del JIT estaban siendo utilizados por la industria japonesa desde
inicios de 1930, no se pulieron del todo sino en los afios setenta, cuando Tai-ichi
Ohno, de Toyota Motors, utilizd el JIT para colocar los vehiculos de Toyota en la
vanguardia en términos de tiempo de entrega y calidad.

“Aproximadarhenté ’al'mismo tiempo, los expertos en calidad Deming y Juran
dictaron una"conferencta sobre la necesidad de que los productores

norteamencanos adoptaran’ muchos principios JIT."3®

Independientement el origen del JIT, este procedimiento para la produccién
consiste en n conjunto de ideas (tiles que pueden ayudar a las empresas a
convemrse en:mas compemlvaS‘ hoy en dia las empresas lideres proporcionan

35 CHASE. Richard B., AQUILANO, Nicholas J.. Administracion de Produccién v Qperaciones,
Editorial Mc Graw Hill, Bogota 2000, p. 332.
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productos con el mayor valor al costo mas bajo con el tiempo de 'respuesta mas
rapido a las demandas del mercado lo cual representa una ventaja competmva
poderosa y sostemble

5.2.2 ObjetiVB y 'Requisitos.

La idea ‘fundamental del Justo a Tiempo - es bastante - sencilla: reducir
drasticamente los inventarios de productos en proceso a todo lo largo del sistema
de produccion. De esta manera, los productos fluyen de los proveedores a la
produccién y a los clientes sin retraso, o con rﬁuy poco rétraso o muy pocas
interrupciones, a excepcidon del tiempo utilizado para producirse en los centros de
trabajo de manufactura. O sea, que solo se debe de pAroducir lo que es necesario
cuando es necesario y en la cantidad necesaria, todo lo que sobrepase la cantidad
minima necesaria se considera desperdicio.

El objetivo prmcnpal de la manufactura JIT es reducir los plazos de entrega de los
productos y esto se Iogra principaimente mediante reducciones drasticas en los
productos en-proceso; el resultado de lo anterior es un flujo suave ininterrumpido
de pequefios lotes de productos a todo lo largo del proceso productivo.

La mayoria de las aplicaciones JIT han ocurrido dentro de la manufactura
repetitiva, en operaciones donde se producen lotes de productos estandar a
elevada velocidad y un gran volumen, moviéndose los materiales en flujo continuo;
las fabricas de automdviles son quizas el mejor ejemplo de su uso en la
manufactura repetitiva, en estas fabricas, el flujo continuo dei producto hace
bastante simple la planeacion y control de la produccion, es por eso que JIT
funciona mejor en estas situaciones de piso de taller. Por io tanto, es raro el uso
exitoso de JIT en talleres artesanales grandes, de trabajos muy complejos, donde
la planeacion y el control de la produccion es extremadamente complicada,
algunos talleres artesanales mas pequefos y menos complejos han utilizado JIT,
pero estas empresas han efectuado muchas modificaciones para cambiar las
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operaciones, de manera que su comportamiento sea similar ‘a la manufactura
repetitiva. ; ) : i

Justo a Tlempo no es grat:s, es por eso que deben ocurnr algunos ‘cambios dentro
de las empresas para poder adoptar esta f‘Iosofla de manera que puedan percnblr
‘camblos estan.

los benefcuos de la mlsma entre ‘est

-+ = Estabilizar los prograrhas de produccion.

. Hacer las fabricas mas enfocadas.

- Incrementar la capacndad de produccidon de los centros de trabajo de

-7 manufactura.

= Mejorar la calidad del producto.

= Hacer una capacitacion cruzada de los trabajadores, de manera que
adquieran multiples habilidades y sean competentes en varios puestos.

= Reducir las rupturas de las maquinas mediante mantenimiento preventivo.

= Desarrollar relaciones a largo plazo con los proveedores para evitar
interrupciones en los flujos de material.

= Disminuir los tiempos de preparacion de las maquinas al minimo.

5.2.3 Principales elementos del JIT.

La eliminacidn de! desperdicio a través de las siguientes acciones: fabricar
unicamente lo que se necesita, coordinar los flujos entre operaciones y balancear
los desequilibrios de la carga mediante trabajadores y equipos flexibles, disenar
disposiciones fisicas de instalaciones que reduzcan o eliminen el manejo de
materiales, eliminar cualquier paso de produccidn no necesario, eliminar el
inventario de trabajo en proceso reduciendo los tiempos de preparacion y puesta
en marcha de la maquinaria, incrementando ritmos de produccion, mejorar la
productividad y por ultimo eliminar defectos e inspecciones fabricando productos
perfectos.
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El factor humano es muy importante dentro de JITS ya que muchas veces tarde =)
temprano los negocios tienen éxito o fallan debldo aisu gente y JIT nc es
excepcién a esta regla; dado que JIT es un sistema de resoluclon obhgadg de
problemas, es esencial tener una fuerza de trabajo dedicada. comprométida a
trabajar unida para resolver los problemas de la produccién, es por eso dué JIT
tiene un fuerte elemento de capacitaciéon-y participacion de los trabajadores en
todas las fases de la manufactura. :

En una organizaciéon JIT y de hecho en todas debe desafrollarse una cultura de
confianza mutua y de equnpo de trabajo,  los gerentes y trabajadores deben
considerarse co|aboradores Ycomprometldos en el éxito de la empresa y por lo
tanto se alienta a los equnpos de trabajo a que se retinan en busca de soluclones a
largo plazo de las’ causas de los problemas de produccion.

Otro factor importante y vital para el éxito de JIT, es la delegacién de autoridad a
los trabajadores, esto significa que se les da autoridad para tomar la iniciativa en
la solucién de los problemas que se presentan en la planta, en vez de esperar la
bendicién de arriba, los trabajadores tienen autoridad para parar la produccion en
cualquier momento para asuntos como problemas de calidad, mal funcionamiento
de las maquinas, condiciones inseguras y riesgos de accidentes.

Kanban, en japonés, significa tarjeta o etiqueta; en el contexto de JIT, Kanban es
una manera de sefialarle a la estacidén de trabajo corriente arriba, que la estacion
de trabajo corriente abajo esta lista para que la primera produzca otro lote de
componentes. En un entorno simple de taller, con uno o solamente unos cuantos
productos, indicaciones como una caja vacia, una localizacion designada en el
piso (encintada o pintada) vacia o una pelota de golf de colores, que rueda por un
tubo de plastico, se han empleado por varias empresas. Sin embargo la sefial mas
comun es la tarjeta Kahban, ya que mediante esta puede comunicarse mucho mas
informacién, en vez de una sefial que no sea papel. Existen dos tipos de tarjetas
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se mueve a: una ) !
necesario y un contenedo con componentes no se producwé en tanto no sea

necesario; estos contenedores seireservan para»componentes espec:fcos. a
svernpre contlenen la rrusma cantldad estandar de

proposito se hacen pequenos
componentes’ de cada na ero de parte. .

“En Toyota, los contenedores no deben contener mas del 10% aproximadamente
de los requerimientos dlal’lOS. Hay un minimo de dos contenedores por cada
namero de parte, uno.en el centro de trabajo productor corriente arriba y uno en el

centro de trabajo usuario corriente abajo."3®

Existen métodos para calcular cuantas tarjetas Kanban son necesarias en un
sistema de produccion; independientemente de las variantes y la aplicacion de los
sistemas Kanban, los trabajadores deben de tener una actitud de cooperacion
para que funcionen. Similarmente, son obligatorios los programas para lograr la
excelencia en el mantenimiento preventivo, en la calidad del producto y en la
conflanza mutua con los proveedores.

Existen algunos’ otros elementos que contribuyen al desarrolio de JIT, como son:
las compras Justo Tlempo una cultura de calidad y compromiso bastante

arraigada dentro de Ia empresa que decida adoptar JIT.

3 GAITHER Norman y FRAZIER Greg, Administracion de Produccién y Qperaciones. Editorial

Internaciona! Thomson, México 2000, p 528
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5.2.4 Evaluacion del JIT.
El| Justo a Tiempo representa una herramlenta poderosa para reducir el inventario

y mejorar la producclon y las operacnones‘de servncno,, Ia apllcaclon de  sus
n uch s mejoras pero a.sus usuanos se Ies debe de

prmcvplos puede redundar en
advertir que dlcha aphcacnén T

es muy lmponante Un buen comlenz
programas ptloto mlcsales. en Iugar de [
sola vez. 3

Algunos de los beneficios que se ie atribuyen a ids sisiemastlT son:

= Reduccion drastica de niveles de inventario'.j

= El tiempo que tardan los productos a.pasar por la fabrica se reducen
mucho, permitiendo a éstas entrar en una- competencia basada en el
tiempo. )

= Se mejora la calidad del producto y se reduce el costo por desperdicios.

= Se reduce el inventario en proceso, asi como el espacio para inventario y el
equipo de manejo de materiales.

s Se localizan y se corrigen las causas de los problemas de la produccion.

Una pregunta todavia sin respuesta es: ¢si todos los fabricantes deben adoptar la
manufactura JIT?. Para algunas firmas, el medio principal de competir no es
mediante plazos de entrega cortos y por lo tanto el costo y el esfuerzo de
implantar JIT quizas no se justifique. La implantacion de JIT, puede tomar muchos
meses, incluso anos, cambiar la cultura fundamental de una empresa a una
cultura equipada para entrar en la competencia basada en el tiempo.
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El compromiso de cualquier orgamzacmn. ‘de abajo hasta arrlba, es - enorme, y
estos programas no se pueden mncxar a la ligera, con la pretension de probar otra
nueva moda proveniente de lva‘ prensa empresanal. Justo a Tlempo no funcionara
hasta que se consiga Lv.ma: prp"d@:écién en pequefios lotes mediante programas, en
toda la fabrica, con la 'ﬁVn‘a'Iiidéd de reducir tiempos de preparacion y puesta en
marcha de la maquinaria. '

Por ultimo, es muy importante sefialar, que por obtener los beneficios del JIT
ningun fabricante debe abandonar las caracteristicas positivas de su sistema de
produccion, sin tener la seguridad de que los nuevos métodos aportaran mejores

resultados.
5.3 Comparacion de MRP y JIT con la Teoria de Restricciones.

Hasta ahora se han expuesto los principales sistemas de planeacion y control de
la produccién en la industria mundial, es por eso que es imprescindible hacer una
comparacion de dichos sistemas con la Teoria de Restricciones. Se llamaran a los
sistemas tradicionales (MRP y JIT), sistemas no sincronos, para generalizar la
comparacién con TOC (sistema sincrono).

Una comparacion que no se puede pasar por alto, acerca del MRP, es que este es
un sistema de planeacidén.y ’control de la produccion qQue tiene una base
matematica muy fuerte y cuando los datos alimentados a este sistema no son
correctos, por consiguiente todo :lo demas no es correcto. Respecto a JIT, se
puede comentar que no:es un sistema o filosofia que se pueda aplicar en
cualquier ambito industrial; ya que JIT es mas funcional en industrias que trabajan
un ciclo productivo continue (lineas de produccion). De esta manera se pueden
seq..'r mencionando algunas ventajas o desventajas de cada sistema. pero para
hacer una comparacion mas sustentable, esta se hara en base a los principales
elementos competitivos de las empresas que manejan un sistema no sincrono
{(MRP o JIT) y las que manejan un sistema sincrono (TOC):




Tiempo de entrega:

En plantas po_sincronas, la produccidon frecuentemente se atasca, por lo
cual resulta muy dificil una reaccion rapida ante el mercado.

En plantas sincronas, la produccion se realiza cuando es necesaria, lo cual
permite ante los clientes una mejor respuesta en tiempos de entrega y

fechas préximas.

Inventario: |

‘En plantas no_sincronas, es muy usual encontrar altos niveles de inventario
de todos tipos (materia prima, en proceso y productos finales).
En plantas sincronas, existe inventario en zonas o recursos que realmente

lo necesiten.

Confiabilidad en fechas:

En plantas no sincronas, es imperante un ambiente desordenado, por lo
cual es necesario expeditar material continuamente para cumplir con las

fechas de entrega.
En plantas sincronas, el flujo continuo de materiales facilita el cumplimiento

de fechas de entrega.

Precio:

En plantas no _sincronas, son muy comunes, los altos costos por problemas
de calidad, la mala utilizacidn de recursos y el desorden en el taller.

En plantas sincronas. existe una mejor utilizaciéon de los recursos, que junto
con una mejor calidad reducen el costo.




Calidad:

= - En plantas no sincronas, las causas de los problemas se esconden en el
alto inventario en proceso y la expeditacidén acelerada de materlales. por o
cual es muy dificil detectar y corregir un problema : :

= En plantas sincronas, las causas de los problemas se encuentran con
facilidad, permitiendo corregir mas errores. :

5.4 Resultados Reportados.

Como la Teoria de Restricciones es demas:ado nueva solo unas cuantas
empresas utilizan en forma activa los conceptos Ly solamente un; 2

nunca estén octosos del amblente de ﬂu;

en lotes."?

Si se tiene un pequefo lote de transferencia, se puede mover rapidamente un gran
lote en proceso dentro del taller; una consecuencia necesaria de ello es que
algunas maquinas tienen tiempo ocioso. Se acepta que se puede equilibrar
perfectamente una linea de ensamble, asimismo, quiza se deba aceptar un taller
desequilibrado y aprender a explotar la restriccidon, mas que tratar de crear
restricciones interactuantes.

** FOGARTY. Donald W., BLACKSTONE. John, Administracion de |a Produccidn_e Inventarios,
Editorial CECSA. México 1994, p. 772
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La planta que ha reportado el conjunto mé&s completo de estadisticas referentes a
la implantacién de la Teoria de Restricciones es la Genera'lt'l\‘l‘ligtfr's‘de Windsor,
Ontario, magnifica planta; sus resultados se informan en un éhiculo publicado en
Automotive Industries (Callahan, 1989). Windsor denorﬁin ~a su método de
produccién: produccién sincronizada, que ellos describen conilo‘ una amalgama de
la Teoria de Restricciones y de los conceptos de Jdéto— a Tiempo. La

implementacion de la produccion sincronizada se inicio en 1986, afio en e! cual la

compafiia lograba 17.3 rotaciones en el inventario por afio, su meta era lograr 35
rotaciones. Hacia diciembre de 1988, la planta hablia alcanzado $0.4 rotaciones;
asimismo logré también, una reduccion del 94% en el tiempo de obtencién y una
reduccion de $23 millones de ddlares en los costos actuales, mientras

incrementaba la produccion 16.8%.

Un aspecto interesante de estas cantidades es que el tiempo de obtencién se
redujo un 84% mientras el inventario se reducia un 68%:; para la mayoria de las
compafiias que emp|gah‘ "J‘IT. la reduccidn del tiempo de obtencion: es,
generalmente, dife{-e’nte‘fr'en “un punto de porcentaje, cuando mucho, de la
reduccion . del inven_té‘_wb'; La razén de la diferencia es que JIT utiliza lotes de
transferencia igqalve.‘s alos lotes en proceso, mientras que el método TOC no.

La division de lamicroelectronica de AT&T informa resultados logrados con lo que
ellos llaman méni/factura con sentido comun (CSM) en su planta de Reading
(Cannon y Kaﬁhsié. 1989). Se describe la produccion con sentido comun, que
incluye u '515te“m‘a de jalon de extremo a extremo, amortiguadores estrategicos,
: Clas restricciones, programacion de Tambor-Amortiguador-
pfdmiso total de los empleados. Al igual que General Motors,
_el" método de AT&T es combinar los conceptos de la Teoria de
los de Justo a Tiempo. La planta de Reading reporta resultados
afl;eduécién del 50% en inventario, una reduccion del 70% en el

que incluyen:un.
tiempo de obtencidon, un decremento del 60% en re-proceso, y un incremento de
cinco veces. las vueltas del inventario. No informan sobre ningun cambio en la
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produccién; sin embargo, como las rotaciones se definen como las ventas anuales
divididas entre el inventario, y como ‘el inventario dfsminuyé en 50%, para
rotaciones que aumentaron cinco veces, las ventas anuales deben haberse
incrementado en 250%. Esta empresa reporta los siguientes: "Los resultados no
dejan duda de que las técnicas CSM realmente funcionan y funcionan demasiado
bien, de acuerdo con nuestras expectativas”.

DuPont informa algunos resultados a corto plazo logrados oportunamente en la
implementacién de una Teoria de Restricciones (Davis y Fox, 1989). El equipo de
implementacion identifico la restriccion y prdcedieron a realizar los cinco pasos de
enfoque de la TOC. Primero, notaron que el operador contaba manualmente lés
partes, lo cual retrasaba la maquina; se cambié un contador de una maquina 'sin
usar, con lo que se ahorré una hora por turno de ocho horas. Posteriormente se
observé que parte del tiempo la restriccion realizaba un re-proceso para una
maquina sin restriccidon, probablemente esta actividad ten!a sentido “al usar Ia
tradicional contabilidad de costos, pero no lo tema desde el punto de. vcsta de ia
acla la no

Teoria de Restricciones; la actividad de re-proceso se. camb
restrictiva, este cambio liberd otra hora por turno de ocho horas.: Asnmnsmo el
equipo de trabajo para implantar la TOC, notd que ‘tres operadores (uno por turno)
tenian meétodos muy diferentes, se realizd una conferencna y.se llegé al acuerdo de
realizar un meétodo estandar. Dentro de las’ clnco semanas. el resultado en la
restriccion se habia movido de 3000 unidades por turno (en promedio variando de
2000 a 4000) a 8000 unidades por. mrno.' El nivel de produccion se volvio a
disminuir a 5000 unidades por turno, con pequefa variacién, para satisfacer las
necesidades del mercado. La restriccion original se rompid y el mercado determina
el ritmo de la produccidn, con. una' maquina diferente de la restriccion original
identificada como la siguiente restriccion.




CONCLUSIONES

Es importante resaltar que la Teoria de Restricciones no es una ﬁlosoflva nueva ya
TOC defne

que tiene sus |nncnos en’la.década de los ochentas. La meta [

cualquier miembro de-una empresa debe ser vntall Otro punto_‘

TOC trata de evitar es .el llamado “Fenémeno' de Pal

p‘uéstos por la TOC: Délares Dfas Yy

Utilizacién, y en lugar de es;os, U
: vitara tener demas:ados productos en

Dolares Dias Invertidos, con|
proceso y terminados,ydé
planta y tiempos de entrega'

btener un mejor ﬂujo de: materlales en
tre otras mejoras.

Por otro lado’ los |nd|cadore i ceros y operatlvos que emplea la TOC para
tomar mejores decusnones en Ias,empresas son muy utiles, ademas sencillos y

logicos.

Otros elementos de la erﬁéresa que 'se deben tener bien presentes e identificados
son: Recursos Cuellos de Botella, 'RecLJrsos' Cuellos de No de Botella, Recursos
de Capacidad Restringida y cualquier tipo de restriccion ya sea de mercado, de
recursos internos o politicas, con el fin de mejorar las areas de oportunidad y
mantener una mejora continua vertical, a través de soluciones duraderas y de

sentido comun.

Al conocer de una manera formal la restriccion mas representativa para la
empresa, entonces si se podran aplicar los cinco pasos de enfoque de la TOC y
posteriormente la Técnica Tambor-Amortiguador-Cuerda y de esta forma
controlando Unicamente a la restriccion, los datos para tomar decisiones seran
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menos Yy las soluciones mas precisas, entonces se estara administrando la
empresa bajo el “mundo del Throughput” y a la vez se estaran palpando sus
beneficios.

Las empresas de hoy y del futuro deben estar bien enfocadas tanto financiera
como operativamente, y como se ha observado, un proceso de mejora'cdntinua
qQue toma en cuenta estos dos aspectos es {a Teoria de Restncc:ones. que es
- econdémica ‘y bastante competmva. Lo “anterior para muchas empresas es muy
| tlempo ni.la pacnencla. ni mucho'menos Ios
plantar un snstema ERP o un JIT adecuadamente.],

atractlvo RDI' Ue no tlenen

recursos economlcos pa ra

que el

com render

una muy buena: opcubn de cambnar hacia la direccidon correcta . con una

Los beneficios. presentados en el desenlace del capitulo cinco muestran
perfectamenté qi.ne el cambio es bastante positivo y sobretodo rentable, con lo cual
se comprueba que JIT y todas las derivaciones del MRP no son verdades
absolutas; ya que cuando se aplica la Teoria de Restricciones se puede: aumentar
ilas ventas en aproximadamente un 35%, reducir el inventario en un 40% y
disminuir al menos en un 45% los tiempos de entrega; por lo tanto es correcto
concluir que estas estadisticas son bastante aceptables, ademas de ser globales y

no solamente locales dentro una empresa.

En lo que se refiere de este trabajo como material didactico, se ha redactado en lo
posible en forma clara y sencilla, para que realmente sirva de apoyo tanto a los
docentes como a los estudiantes de las asignaturas relacionadas con los topicos

que en &l se estudian y analizan.
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