Etapas para Desarrollar una Metodologia de Sincronizacion
Aplicando el Sistema Logistico TAC en una Planta A
con Recursos Compartidos

Introduccion

ctualmente, la ventaja compe-

titiva de una empresa radica
en su capacidad para elaborar
productos de alta calidad, cumplir
con las fechas de entrega y mante-
ner un costo del producto que le
permita tener un mejor posicio-
namiento en el mercado. Para
alcanzar estos aspectos, las plantas
manufactureras deben estar en
condiciones de establecer un flujo
sincronizado de materiales a través
de la planta que responda a la
demanda del mercado en una
forma oportuna.

Para Umble (1997), la imple-
mentacién del sistema logistico
TAC, que forma parte de la TOC,
puede ayudar a sincronizar el flujo
de produccién en una planta
manufacturera de una forma
rapida. Esta sincronizacién trae
como consecuencialareducciénde
inventarios, la mejora de la calidad
y sobre todo, la disminucién de
trabajos atrasados al incrementar
el nivel del servicio al cliente.

Esta idea de Umble (1997) y el
enfoque de Goldratt, acerca de que
la sincronizacién puede obtenerse
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identificando y controlando las
restricciones que hay en el sistema,
trae consigo un drea de oportu-
nidad quese plasmaenel desarrollo
del presente trabajo: mostrar las
etapas utilizadas para desarrollar
una metodologia de sincronizacién
-debido a que no se encontré en
revistas, libros y paginas elec-
trénicas- que permita a los admi-
nistradores de plantas manufac-
turerastipo A conrecursos compar-
tidos, implantar un sistema logfs-
tico basado en TAC para obtener
un flujo uniforme (sincronizado)
de materiales a través de la planta
y responder oportunamente a las
demandas del mercado, enfocando
su atencién en los recursos criticos.

En este articulo, antes de des-
cribir las etapas de cémo se
desarrollé la metodologia de
sincronizacién del flujo de mate-
riales en una planta A con recursos
compartidos, se daunadescripcién
acerca de simulacién, de plantas A
y de cémorepercute el control dela
producciénenlasincronizacion del
flujo de materiales en estas plantas
al emplear el enfoque tradicional
de costos y el enfoque de TOC
basadoensusistemalogistico TAC.

Simulacion

La simulaciéon es una herra-
mienta que permite desarrollar
modelosdeunsistema, de tal forma
que se obtiene la imitacién de un
proceso de la vida real o de un
sistema que atinno existe, mediante
eluso de una computadora, de esta
forma no se experimenta directa-
mente en el sistema real, sino en el
modelo. Por esta razén, para la
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realizaciéon del trabajo descrito se
hizo uso de la simulacién.

Plantas A

Las plantas A, que es donde
dominan las interacciones entre
recursoy producto, se caracterizan
por la existencia de componentes o
recursos compartidos. Un rasgo
distintivo de estas plantas A es el
ensamble de dos o mas compo-
nentes concentrados en uno o en
un nimero pequefio de articulos
finales. Estos puntos en el flujo del
producto se suelen conocer como
puntos de ensamble o puntos de
convergencia.

En las plantas tipo A, el rasgo
distintivoes el ensamble de un gran
numero de piezas fabricadas,
concentradas en unniimero peque-
fio de articulos finales.

En las plantas A, el empleo de
lotes grandes en un centro de
trabajo ocasiona que los centros
subsecuentesreciban el materialen
una forma muy errdtica. Este
erratico flujo del material ocasiona
problemas que se pueden resumir
como sigue (Umble, 1997):

* En la seccién de ensamble se
quejan continuamente de esca-
sez de material.

¢ El tiempo extra no planeado es
excesivo.

e Lautilizacién delosrecursos, es
inaceptable.

¢ Toda la operacién parece estar
fuera de control.

Enfoque tradicional de
costos

Elenfoque tradicional de costos
se basa en la suposicién de que
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todas las maquinas o centros de
trabajo tienen una capacidad
balanceada, osinolatienen, parece
no importar, debido a que el
objetivo que persigue este enfoque
es la méxima eficiencia de cada
unadelasméquinas (Castro, 2005).
Esta forma de producir ocasiona
que existan grandes inventarios en
proceso y por lo tanto mayor
inversion para mantenerlos, asi-
mismo, genera grandes problemas
dentro del sistema, tal como el
alargamiento de los tiempos de
entrega, la mala calidad y los
apresuramientos.

Enfoque TOC

El enfoque TOC controla la
produccién considerando que para
lograr la sincronizacion de las
operaciones de manufactura es
necesario identificar y controlar las
restricciones que hay enlaempresa
(materiales, capacidad, personal,
entre otras), las cuales afectan la
meta de cualquier organizacion:
ganar dinero. El acercamiento de
TOC al control de la produccién es
conocido como TAC, el cual es un
sistemalogistico que seemplea para
ayudar a establecer el flujo sincro-
nizado del material en una planta
manufacturera.

El tambor se define como
aquella maquina del sistema de
produccion que tiene la capacidad
de produccién més lenta, conocido
también como cuello de botella
(CB). El amortiguador se define
como un inventario representativo
del tiempo de respuesta de las
operaciones anteriores al CB,
asegurando que éste siempre tenga
material para trabajar. La cuerda
es la que comunica al CB con los
recursosrestantes, programandosu
carga de trabajo a la velocidad de
trabajo del CB.

Etapas del desarrollo de la
metodologia de
sincronizacion

Para obtener la metodologia de
sincronizaciénbasadaen el sistema
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logistico TAC, se realizaron las
etapas descritas a continuacién.

Etapa I. Definir las caracteristicas
del modelo de una planta A con
recursos compartidos

Las caracteristicas especificas
delmodelosimulado de una planta
A conrecursos compartidos fueron:

¢ El modelo representativo de la
planta A con recursos compar-
tidos consté de 9 recursos
diferentes.

* Los recursos que se compar-
tieron fueron el R1, R2, R3 y R5.

* 3 recursos fueron definidos
como ensambladores y se iden-
tificaron como R7, R8 y RO.

* Los recursos fueron de capa-
cidad unitaria.

* Se contd con 4 tipos diferentes
de materia prima y el flujo de
ésta, se muestra en la figura 1.

Componente X l

Maquila
R8

B C D

Comiponente Y

R5 Ré R4 R2
e
R3 RS R3 R1
s T 5

R1 R2
| MP 2 A MP4
MP 1 MP 3

A = Materia prima o maquila

Figura 1. Diagrama de flujo de
proceso de una planta A con
recursos compartidos

¢ La materia prima entré al
sistema de acuerdo a un lote de
transferencia de 7 piezas.

e El lote de transferencia se
transporté entre recursos por
medio de transportadores.

* Las diferentes materias primas
llegaronaunalmacén destinado
para cada una de ellas, poste-
riormente iniciaron su proceso
de transformacién en los recur-
sos R1, R2 o R5.

* Después de ser procesada una
materia prima en un recurso,
ésta se dirigié a un drea de
almacenamiento con capacidad
de 1 hasta 12 piezas, para que se
acumulara un lote de trans-
ferencia.

* No existieron tiempos de trans-
porte de los materiales de una
estacion detrabajoalaséreasde
almacenamiento y viceversa.

e Existi6 un area de almacena-
miento para un solo tipo de
magquila.

¢ Se contd con un drea de alma-
cenamiento para el producto
final.

Al final del proceso se obtuvo
un solo articulo.

¢ Elarticuloterminadoseentregd
inmediatamente al cliente.

¢ Noexistidinventario en proceso
al inicio de la simulacién.

* Durante la simulacién se pre-
sentaron averias por uso efec-
tivo del recurso.

* Los recursos que se compar-
tieron tuvieron un tiempo de
preparacién deterministico.

¢ Existi6 la suposicién de que los
proveedores podian sumi-
nistrar los pedidos de cualquier
volumen.

* Los costos de materia prima y
maquila para el modelo fueron
definidos por los autores, asf
como los gastos de operacién
considerados como fijos con un
valor de $3000.

e Al inicio de la simulacién se
contd con un efectivo de $20000.

¢ Elsistema representado estuvo
en operacion las 24 horas y se
simuld por un lapso de 2 meses.

* Los tiempos de procesamiento
del material en cada recurso, se
muestran en la tabla 1.

Etapa Il. Definir las medidas de
desempefio

Las medidas de desempefio
evaluadas fueron las siguientes:
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Tiempos de procesamiento (horas)

Recurso

Materia prima  Icono

2 3 4 5 6 7 8 9
mpl 2.0 25
mp2 2.0 35
mp3 2.0 1.0 2.0
mp4 - 20 20
maquila* * No tiene
X . 6.0
Y @ 55
productofinal & 5.0

Tablal. Tiempos de procesamiento del material.

¢ Tiempo promedio de perma-
nencia de las piezas en el
sistema.

¢ Numero de unidades pro-
ducidasalfinal delasimulacién.

e Utilizacién de cada uno de los
recursos durante la corrida de
simulacién.

¢ (Cantidad de dinero generado
por la empresa a través de las
ventas (throughput).

¢ Dinero disponible al final de la
simulacién (liquidez).

¢ Cantidad de dinero invertido
en materiales que la empresa
pretende vender (inventario).

¢ Dineroutilizadoenlaoperacién
(gastos de operacién).

e Utilidad neta al finalizar la
simulacién.

* Retorno sobre la inversion.

Etapa II1. Crear un modelo de
una planta tipo A operando bajo
el enfoque tradicional

El modelo de simulacién con
las, caracteristicas descritas en la
etapal, que operdinicialmentebajo
el enfoque tradicional de costos, se
desarroll6 en el programa profe-
sional ProModel utilizando los

20 2006

moédulos siguientes: Locations,
Entities, Processing, Arrivals,
Attributes, Variables, Macros, General
Information y Background Graphics
(ProModel, 1998); y la légica del
proceso empleando comandos de
programacién y palabras reser-
vadas de ProModel.

Etapa IV. Verificar el modelo

Una vez creado el modelo de la
planta A con recursos compartidos
con las caracteristicas descritas en
la etapa I, se observé su funcio-
namiento para corroborar que el
modelo funcionara como se planeé
que lo harfa: con las caracteristicas
y problemas tipicos de una planta A.

Etapa V. Disefiar la metodologia
de sincronizacion

Para desarrollar lametodologia
desincronizacién primero se disefié
un procedimiento matemaético que
ayudara a encontrar el cuello de
botella (Tambor) de la planta A en
estudio, posteriormente se desa-
rrollaron ecuaciones para deter-
minar el nimero de piezas que
debian estar antes del CB para
asegurar que siempre estuviera

trabajando (Amortiguador), final-
mente se establecieron las ecua-
ciones que indicaron el momento
en que se debia liberar el material
al sistema (Cuerda). En general, la
metodologia desarrollada com-
prende unaserie de ecuaciones que
facilitanlaimplantacién del sistema
logistico TAC en una planta A con
recursos compartidos.

Etapa V1. Incorporar la
metodologia al modelo de
simulacion

Una vez desarrollada la meto-
dologia de sincronizacién, ésta se
incorporéalalégica del modelo de
la planta tipo A desarrollado en la
etapa III y se observé su funcio-
namiento deacuerdoalasmedidas
de desempefio descritas enla etapa
II para ver si existfa una sincro-
nizacién de las operaciones de la
planta.

Si los resultados no eran satis-
factorios, se regresaba a corregir
las ecuaciones de la metodologia a
través de la experimentacion en el
modelo. Esto se estuvo realizando
hasta obtener el flujo sincronizado
de material a través de la planta, el
cual permitié observar la nueva
forma de operar (bajo el enfoque
TAC) y asi determinar cuél de los
dos enfoques ofrece mayores
ventajas.

Etapa VII. Comparacion de
modelos

A continuacion se presentan los
resultados obtenidos al correr los
modelos operando bajo los dife-
rentes enfoques —Enfoque tradi-
cional de costos y enfoque de la
metodologia desarrollada basada
en el sistema logistico TAC-basan-
dose enlas medidas de desempefio
establecidas.

Tiempo promedio de
permanencia en el sistema

El tiempo promedio de perma-
nencia en el sistema del producto
en el modelo operando bajo la
metodologia desarrollada es cerca
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de la mitad del tiempo promedio
registrado en el modelo que opera
bajo el enfoque Tradicional de
costos. Esto se debe a que en el
modelo Tradicional el material se
libera en forma continua, por lo
que pasa demasiado tiempo en
espera para ser procesado por los
recursos, lo cual se ve reflejado en
tiempos de permanencia mayores
dentro del sistema, mientras que
en el modelo al que se incorporé la
metodologia desarrollada, al libe-
rarse material s6lo cuando se
requiere, los tiempos de perma-
nencia se reducen, esto se observa
en la figura 2.

Tismpo promadio de permanancia sn el sistama

Eladema

Figura 2. Tiempo promedio de
permanencia en el sistema.

Niimero de unidades
producidas

El ntimero de unidades produ-
cidas es un parametro que permite
observar cudl es el desempefio del
sistema para cumplir con la de-
manda. En la figura 3 se observa
que las unidades producidas en el
modelo que opera bajo los prin-
cipios de la metodologia desarro-
llada es mayor que las unidades
producidas en el modelo que opera
bajo el enfoque Tradicional de
costos. Esto es debido a que en el
modelo que opera bajo la meto-
dologia desarrollada (basada en el
sistema TAC) se considera un
amortiguador de existenciasinicial
para que el recurso CB, que es el
que determina elntimero de piezas
que salen del sistema empiece a
trabajar al menor tiempo posible.

Utilizacion de los recursos

Como se observa en la figura 4,
el modelo funcionando bajo la
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Unidades producidas

Unickackes
e

Dwesarroliade

sstema

Figura 3. Ntimero de unidades
producidas.

metodologia desarrollada tiene un
mayor porcentaje de operacién para
el recurso R7 (CB) que el modelo
Tradicional de costos. Esto significa
que tal recurso siempre tuvo
material para procesar, ya que este
determina el niimero de unidades
que salen del sistema.

Utilizacksn de |06 M CUrEce

#
aEBEEBBARRE

I reakbral @ossamoiao

Figura 4. Utilizacién de los recursos.

Throughput

El dinero generado por las
ventas (Throughput),esunamedida
operativa de TOC y representa la
cantidad de dinero que el sistema
genera a través de la venta de los
articulos terminados en un tiempo
especifico.

En la figura 5 se observa que el
modelo que opera bajo la meto-
dologia desarrollada genera un
throughput mayor que el modelo
que opera bajo el enfoque Tradi-
cional debido a que se producen
masunidades, lo cual es una ventaja
que posteriormente se verd repre-
sentada en mayores ganancias.

Throughput

Tradicbaal

Desaroiede
Eistema

Figura 5. Throughput.

Inventario

El inventario es una de las
medidas operativas de TOC y
representa la cantidad de dinero
invertida en material para la
fabricacion del producto final.

Los resultados del inventario
para ambos modelos se muestran
en la figura 6, en donde se puede
observar que el inventario del
modelo funcionando bajo la meto-
dologia desarrollada fue de $32075
y es menor que el inventario
arrojado por el modelo funcio-
nando bajo el enfoque Tradicional
el cual fue de $36835, esto se debe a
que en el modelo operando bajo la
metodologia desarrollada el mate-
rial se libera de una forma contro-
lada y esto conduce a que exista
menor inventario en proceso y a
que no existan tantas érdenes de
pedido de material que conducena
compras innecesarias.

inventaro

S e

Tr sdichos!

Desarrokado
$istema

Figura 6. Inventario.

Utilidad neta

La Utilidad neta es una de las
medidas financieras de TOC que
mide la habilidad de la empresa
para hacer dinero, y representa el
dinero que la empresa ha ganado
después de restar los costos de
materia prima y los gastos de
operacion

En el modelo Tradicional la
utilidad neta es menor que la
utilidad obtenida en el modelo,
funcionando bajo la metodologia
desarrollada, esto es consecuencia
de que se realizan menos articulos
y el dinero generado por las ventas
es menor del esperado. Esto se
observa en la figura 7.
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Utidad nets

Desarroindo
Eismma

Tradiciona

Figura 7. Utilidad neta.

Retorno sobre la inversion

El retorno sobre la inversién
(ROI) es otra de las medidas
financieras de TOC y muestra
cuanto dinero se ha ganado con
respecto al dinero que se ha
invertido en el sistema.

Retorne sobre & Imversien

Desamaikde
2 stama

Tradicional

Figura 8. Retorno sobre la inversion.

En la figura 8 se muestra la
comparacion del ROI de ambos
modelos y se observa que el modelo
Tradicional tiene un ROI menor al
del modelo al cual se incorporé la
metodologia desarrollada basada
en el sistema logistico TAC, ya que
en dicho modelo se obtuvo una
mayor utilidad neta y un menor
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inventario, lo que significa que se
ganamasdinerotrabajando deesta
manera en relacién con el dinero
que se invierte.

Flujo de efectivo

Otra medida financiera de TOC
es el flujo de efectivo o liquidez,
condicién necesaria para la super-
vivencia de una empresa, que
representa la cantidad de dinero
disponible al finalizar la simu-
lacién.
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Figura 9. Flujo de efectivo.

En la figura 9 se observa que el
flujo de efectivo en el modelo que
funciona bajo la metodologia
desarrollada es mayor el flujo de
efectivo arrojado por el modelo
tradicional, porque se produjeron
mas unidades y se tuvo menor
inventario.

Conclusiones

Los resultados de las medidas
de desempefio de la comparacién
del modelo de la planta A, funcio-
nando con los conceptos del

enfoque tradicional de costos y
bajo las premisas delametodologia
desarrollada, muestran una ventaja
significativa en la disminucién de
inventarios y enla fecha de entrega
prometida al cliente. Se espera que
estosresultados sean utilizados por
las empresas para resolver en gran
parte el problema de la baja
utilizacién de los recursos y el uso
excesivo de tiempo extra, y mante-
nerlas competitivas en el mercado
evitando asi, la desapariciéon de
fuentes de empleo.

Enlo querespectaalaTeoriade
Restricciones, ésta representa una
alternativa de sincronizacion
mediante susistemalogisticoTAC,
el cual logra que exista un flujo
uniforme de materiales a través de
toda la planta; de igual manera
proporciona medidas operativas y
financieras que son de gran ayuda
para medir el rendimiento de
cualquier organizacion.

Finalmente, es importante men-
cionar que las etapas mostradas en el
presente articulo para el desarrollo de
la metodologia proporcionan un
caminoestructuradoparaeldesa-rrollo
de nuevas alternativas de trabajo, en
particular, este proceso sirvié para
desarrollar un sistema logistico, el cual
estailustradoampliamenteeneltrabajo
de Rojas (2005), que permite obtener
unflujocontinuodematerialesatravés
dela planta. {%,
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