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1. Introduccion

En las areas de Calidad, a partir de la década de los 70°'s hemos estado inmersos en
varios movimientos poderosos a nivel mundial tales como TQM?, JIT?, TOC?, MRP*, MRPII°, que
conjuntamente han modificado conceptos Administrativos que tradicionalmente se aceptaban sin
cuestionamiento.

Todos ellos iniciaron siendo aplicaciones particulares y han logrado generalizaciones muy
poderosas para la creacion de una nueva filosofia administrativa. El tema que enfocaremos en éste
Seminario sera basicamente el de la Teoria de Restricciones aplicada a la Planeacion de la
Produccidn de Bienes y Servicios de las Empresas.

Una de las personas mas autorizadas para enfocar y dar cuerpo a la Teoria de
Restricciones es el Dr. Eliyahu M. Goldratt el cual plantea lo siguiente: “ES HORA DE QUE NOS
PERCATEMOS DE QUE EL ENFOQUE PRINCIPAL DEL JUSTO A TIEMPO (JIT) NO ES LA
REDUCCION DE LOS INVENTARIOS DEL PISO DE PRODUCCION DE UNA FABRICA. NO SE
TRATA DE UNA TECNICA MECANICA DEL KANBAN. SINO QUE DEFINITIVAMENTE SE TRATA
DE UNA NUEVA FILOSOFIA ADMINISTRATIVA.

ES HORA DE QUE NOS PERCATEMOS DE QUE EL ENFOQUE PRINCIPAL DE LA
TEORIA DE RESTRICCIONES (TOC) NO SON LOS CUELLOS DE BOTELLA QUE SE DAN EN
LA FABRICA. NO SE TRATA SOLAMENTE DE UNA TECNICA DE PRODUCCION MECANICA
OPTIMIZADA. DEFINITIVAMENTE SE TRATA DE TODA UNA NUEVA FILOSOFIA
ADMINISTRATIVA.

ES HORA DE QUE NOS EMPECEMOS A PERCATAR DE QUE EL ENFOQUE
PRINCIPAL DE LA ADMINISTRACION DE LA CALIDAD TOTAL (TQM) NO ES LA CALIDAD DE
LOS PRODUCTOS. NO SE TRATA SOLAMENTE DE UNA TECNICA MECANIZADA PARA EL
CONTROL ESTADISTICO DE LOS PROCESOS. DEFINITIVAMENTE SE TRATA DE UNA
NUEVA FILOSOFIA ADMINISTRATIVA™.

Para comenzar a tratar el tema de Teoria de Restricciones, es necesario recordar algunos
términos comunmente utilizados en las Empresas, pero antes tocaremos a la misma Empresa.

2. Ideas y Conceptos Importantes

2.1 Empresa

Es una Organizacién de recursos con el Objetivo Primario de HACER DINERO. No existen
Empresas Manufactureras o Empresas de Servicios, solo existen Empresas como maquinas para
hacer dinero. Esto estimado lector puede parecer un poco tosco, pero primero observe que todas
las Empresas de hoy, tienen tanto manufactura como generadoras de servicios y los duefios de las
Empresas (accionistas) no arriesgarian su dinero si no tuvieran la expectativa de hacer mas dinero,
note que no uso la palabra ganar ya que las Empresas son las Unicas maguinarias para hacer
dinero. Toda Empresa hace o genera dinero por medio del concepto de las Utilidades, por lo tanto
permitanme esquematizar una Empresa por medio de la generacion de Utilidades, obviamente la
generacion de Utilidades se logra Unicamente después de la venta del producto o servicio, no
antes.

L TQM, por sus siglas en inglés (Total Quality Management), o bién Administracién para la Calidad
Total o Calidad Integral.

2 JIT, por sus siglas en inglés (Just In Time), o bién Justo a Tiempo.

¥ TOC, por sus siglas en inglés (Theory of Constraints), o bién Teoria de Restricciones.

* MRP, por sus siglas en inglés (Material Requirements Planning), Planeacion de los
Requerimientos de Materiales.

®> MRPII, por sus siglas en inglés (Manufacturing Resource Planning), Planeacion de los Recursos
de Manufactura.

® E.M. Goldratt, “El Sindrome del Pajar”, pp. 9
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Para que un Producto y Servicio se logren vender en la Sociedad, la Sociedad debe
percibir gue lo gue pague por él, es menor que el Beneficio que logra adquiriendolo.

Utilidades de la Empresa

UTILIDADES
[
I [ |
VENTAS COSTOS CONTRIBUCION
FIJOS MARGINAL
PROMEDIO
I I
[ | [ I |
DEMANDAS DE PRODUCCION DE PRECIOS DE VENTA COSTOS MEZCLA DE
PROD. Y SERV. PROD. Y SERV. DE PROD. Y SERV. VARIABLES PROD. Y SERV.
VENDIDOS
I I
[ | | [ I |
VELOCIDAD TIEMPO RENDIMIENTOS | | PRECIOS DE ROTACION CONSUMOS
DE PRODUCTIVO COMPRA DE DE INSUMOS DELOS
ALIMENTACION INSUMOS INSUMOS
Fig. No. 1

Cadenas de Resultados
Hacia las Utilidades

2.2 Indicadores de Resultados

Existe un dicho absolutamente valido que es el siguiente: “DIME COMO ME MEDIRAS, Y
TE DIRE COMO ME COMPORTARE. SI ME MIDES DE MANERA ILOGICA....., NO TE QUEJES
SI TENGO COMPORTAMIENTO ILOGICO”. Los Indicadores o medidores que utilicemos para
medir a la Empresa son el resultado directo de |la Meta definida para la misma.

Si la Meta fundamental de toda Empresa es hacer dinero, y esto estimado lector es
obviamente antes de la propia Misién de la Empresa, entonces fundamentalmente el mayor
indicador que una Empresa va bién es la GENERACION DE UTILIDADES. Aqui permitanme usar
la analogia’ del Dr. Goldratt, imaginese que deseamos comprar una Maquina de hacer Dinero,
¢adonde iriamos?, obviamente a la Tienda que vende maquinas para hacer dinero, en ésta Tienda
existen muchisimos tipos de maquinas, a Usted le llaman la atencién 2 maquinas en particular y se
le acerca el vendedor, Usted lanza la siguiente pregunta, jcudnto dinero puede hacer ésta
maguina, y ésta otra?, estimado lector tengamos cuidado porque la forma de preguntar
condiciona la forma de responder, el vendedor responde ésta maquina hace 1 millén de délares y
ésta otra hace solo % millén de délares, el vendedor nos esta contestando lo que preguntamos,
nos estd dando toda la informacién que le solicitamos, nosotros podemos esperar que el vendedor
nos dé todos los datos relativos a cada maquina (si se los preguntamos), pero no debemos esperar
ni desear que el vendedor decida por nosotros. Bién, suponga que escogimos la primera solo para
darnos cuenta que hace el millén, pero cada 5 afios y la segunda hace el ¥ millén cada afio.
Entonces reformulemos nuestra pregunta inicial ;A gue tasa o velocidad genera dinero ésta
maguina, y esta otra?, el vendedor entonces debe contestar la primera hace dinero a 0.2 millones
cada afio y la segunda hace dinero a 0.5 millones cada afio.

’ Experimento Gedunken (en Aleméan, Gedunken significa Pensado o Pensamiento).
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Al menos es menos peor la segunda pregunta que la primera conforme a nuestra vision
inicial y limitada de la meta u objetivo fundamental, ahora la decisiéon de nosotros se inclina a la
segunda maquina, tenga en cuenta estimado lector que la maquina que deseamos comprar es una
Empresa y ésta es una Organizacién de Recursos para hacer dinero, la Organizacién es un todo y
solo haremos dinero cuando nuestra Organizacion interactde con su entorno.

¢Es completa la segunda pregunta?, iNO!, suponga que decidimos comprar la segunda
maquina y a los 3 afios se degrada y desintegran los recursos o engranes de la misma sin forma
razonable de compostura, en cambio la primera maquina esta disefiada para funcionar 20 afios,
obviamente nosotros como supuestos compradores estamos teniendo en mente 2 cosas mas, (1)
¢Cuanto nos Cuesta la maguina? y (2) ¢Cual es su Gasto de Operacién?, la pregunta (1) esta
referida al precio de compra y la pregunta (2) esta referida a cuanto gasta o cuesta operarla. La
pregunta (1) se encuentra en el campo de las Inversiones y la pregunta (2) se encuentra en el
campo de los gastos y costos, ambas preguntas generan interpretaciones y lugares diferentes de
ubicar sus valores.

¢Entonces, gué preqguntas debemos hacernos?, a reserva de analisis mas cuidadosos
puesto que la naturaleza de cada Empresa tiene sus particularidades sugerimos las 3 siguientes
gue para toda Empresa son validas:

1. ¢.Cuanto dinero hace la maguina por unidad de tiempo? (Throughput)

2. ¢Cuanto_dinero_captura la _maguina para_transformarlo _en hacer
dinero por unidad de tiempo? (Inventario).

3. JCuanto _dinero_tendremos gue meterle a la maquina _de manera

continua para hacer que giren sus engranes por unidad de tiempo?
(Gastos Operacionales)

Observe estimado lector que estos indicadores no son los que comdnmente utilizamos en
nuestros Sistemas Contables (ya sean el SCA® o SCV®). Ahora bién, lector, hay otro detalle mas
sutil, todo dato que nos otorgue el vendedor DEBEMOS TOMARLO COMO UNA ESTIMACION,
recuerde que todo dato esta sujeto a variaciones estadisticas aleatorias.

2.2.1 Indicadores Contables Clasicos o Tradicionales

Regresemos a la Figura No. 1, la que representa la cadena de resultados intermedios

hacia las Utilidades y definamos lo siguiente:

Sean:

Per =& Periodo de tiempo unidad de medida del tiempo [=] min, dia, sem, quin, mes, etc.

U=> Las Utilidades Netas por unidad de tiempo [=] $/Per

Q=2 LaCantidad o Volumen de unidades de Productos y/o Servicios Vendidos por
unidad de tiempo [=] Un/Per

P =  El Precio de Venta Promedio Ponderado de la mezcla de Productos y/o Servicios
por unidad de Producto y/o Servicio [=] $/Un

V =  El Costo Variable Promedio Ponderado de la mezcla de Productos y/o Servicios
por unidad de Producto y/o Servicio [=] $/Un

F = El Costo Fijo por unidad de tiempo [=] $/Per

M = Contribucién Marginal Promedio por unidad de Producto y/o Servicio, se obtiene
haciendo la resta de (P — V) [=] $/Un

En el esquema tradicional, tendremos que la Utilidad basicamente esta soportada por 3
factores que son: Cantidad Vendida (Q), Contribucion Marginal Promedio (M) y los Costos Fijos (F)
en la ecuacion Clasica siguiente:

U=(P-V)Q-F=MQ-F (Ec. No. 1)

® SCA, es el Sistema de Costeo Absorbente o Total
°SCV, es el Sistema de Costeo Variable o Directo o por Actividad
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La ecuacion anterior, refleja los 3 factores genéricos y ademas sugiere que aumentando el
producto MQ vy logrando disminuir F aumentaremos el valor de U esto es totalmente correcto, pero
es necesario identificar el “como” aumentar MQ y el “como” disminuir F.

Obviamente en la figura estan representados los demas factores que intervienen, pero es
mas importante enfocarnos al Sistema de Restricciones que controlan los factores genéricos
anteriores (M), (Q) y (F).

2.2.2 Planteamientos Basicos de la Teoria de Restricciones

Desde mi punto de vista, la Teoria de Restricciones es una filosofia de ver los Sistemas, en
los cuales estamos inmersos y debamos buscar su operatividad, asi como el mayor incremento
posible en la velocidad con que generemos “dinero” o “beneficios medibles” hacia nuestro
Sistema, por medio de acciones exitosas no-reversibles, ésta filosofia tiene alto grado de
mecanismos Heuristicos (que involucran: Fundamentos, Conocimientos, Practica, Desarrollo,
Experiencias e Interrelaciones de los Elementos integrantes del Sistema), por lo tanto, no espero
gue al terminar este Seminario lleguen a ser Expertos en Teoria de Restricciones; pero lo que si
espero es haberlos motivado para Observar desde otros puntos de vista el Sistema en que se
encuentren y lograr elevar la Productividad global del mismo.

Estimado lector, les sugiero las siguientes lecturas sobre el Tema:

1. Goldratt Eliyahu, and Cox, Jeff; “The Goal”, North River Press, 1986: Existe traduccion
que es el libro “La Meta”, de los mismos autores, Ediciones Castillo.

Goldratt Eliyahu, Robert Fox, “La Carrera”, Ediciones Castillo.

Goldratt Eliyahu, “El Sindrome del Pajar”, Ediciones Castillo.

Goldratt Eliyahu, and Fox, R. “The Theory of Constraints Journal”, Volume 1, 19488 &
19489, Avraham Y. Goldratt Institute.

Call S

Si fuera posible, profundice en aspectos de Contabilidad y Contabilidad de Costos como
refuerzo en la compresién de SCA® y SCV° ya que para las decisiones Administrativas se
encuentran involucrados y tienen sus caracteristicas propias, diferente del enfoque TOC®. También
me permito sugerir estudios en Investigacibn de Operaciones, principalmente en las
Programaciones Lineal, Dinamica y Estocéstica.

En todo Sistema, existen Elementos e Interacciones entre ellos, esto implica que la forma
de relacionarse le otorga al Sistema un conjunto de condiciones o restricciones QUE ES
NECESARIO OBSERVAR, VIGILAR E INTERACTUAR de tal forma que el objetivo fundamental
de la Empresa se transforme con el mayor éxito posible (dinero y/o beneficios).

En “La Carrera”, aunque se enfocé principalmente al tema de Inventarios, Goldratt y Fox
aproximan la interpretacién de un Batallon con nuestro Sistema, en el Batallén, que se encuentra
en el punto (A), existen elementos que por su propia naturaleza tienen diferentes ritmos en la
marcha global del Batallén, unos rapidos y otros lentos. Estimado lector ¢dénde colocaria a los
elementos rapidos?, ¢dbénde a los lentos?, atrds 6 adelante; el objetivo del Batallbn es moverse
arménicamente como Batallon y llegar a un destino predeterminado (B).

iCorrecto!, los lentos adelante, ¢porqué?, los lentos deben marcar el ritmo al Batallén ya
gue sus pasos son mas cortos, ¢,qué pasaria si los lentos fueran atras?, el Batallén se dispersaria
ya que los rapidos su paso es largo y no estan observando a sus compafieros lentos y un Batall6n
dispersado no se mueve armoénicamente. Al estar los rdpidos atrds, tienden a amortiguar
empujando ligeramente a la mejor velocidad que pueden ir los lentos.

Estimado lector, hay que dar el TAMBOR que guia el ritmo del Batallén a los lentos, la
masa global de elementos del Batallon estan operando como AMORTIGUADOR, ahora veamos el
papel que Usted juega en el Batallon, Usted no esta dentro del Batallon, el esfuerzo que hace es
vigilar el ritmo y la marcha del Batallén para que se traslade o transforme de un lugar (A) a un lugar
(B), Usted tiene una CUERDA que se le otorgé como simbolo, pero Usted no es el Batallon.
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El Modelo TAMBOR-AMORTIGUADOR-CUERDA, de la Teoria de Restricciones es muy
consistente con la realidad Empresarial, con TQM', JIT?, MRP* y MRPII® en la anterior
comparacion encontramos:

1. Las Restricciones para el avance del Batalldn, son los elementos lentos.

2. El Ritmo para el avance del Batallén, es el TAMBOR vy éste representa la velocidad con
que el Batallon esta cumpliendo su objetivo (Throughput).

3. La masa del Batallon que se esta trasladando o transformando es el AMORTIGUADOR
gque presiona a las Restricciones (Inventario).

4. La masa del Batallén, también hace que vaya cumpliendo su objetivo en forma compacta,
esto implica menor dispersién, posibilidad de mejor control.

5. Usted en la interpretacién anterior no es el Batallén, pero hace que se mueva o transforme

del lugar (A) al lugar (B), como simbolo se le otorgé un CUERDA, Usted esta haciendo que
se mueva la maquinaria (Gastos Operacionales).

En el libro “la Meta”, que es una novela muy interesante y posteriormente en “el
Sindrome del Pajar”, se comprende y plantea los procedimientos generales de Teoria de
Restricciones, en resumen son los siguientes puntos:

Identificar la(s) Restriccion(es) del Sistema
Decidir Como Explotar la(s) Restriccion(es) del Sistema
Subordinar Todo lo Demas a la Decisién Anterior

Elevar la(s) Restriccion(es) del Sistema

Si, en los Pasos Anteriores, se Rompe una Restriccion, Regresar al
Paso Uno, pero No Permitir que la Inercia Cause una Restriccion de
Sistema

1. No existe un Sistema sin Restricciones, IDENTIFICAR una restriccion SIGNIFICA que ya
tenemos alguna APRECIACION DE LA MAGNITUD DE SU IMPACTO en el desempefio general
de la Empresa.

2. Explotar significa, SACAR EL MAYOR PROVECHO POSIBLE, es claro que se pueden
pensar en alternativas diferentes, pero cuidado, no introduzca restricciones nuevas al Sistema si
no ha comprendido todas las existentes. Debe Explotar la restriccién detectada.

3. En éste momento, se debe condicionar todo el Sistema con sus restricciones a sacar el
provecho a la restriccién limitante del punto 2.

4. En éste paso, ya habremos resuelto el hacer avanzar la Empresa, ELEVAR significa
agregar mas para que la restriccion dé mas, pero llegara el momento en que sobrara y entonces
otra restriccion sera la limitativa.

5. El concepto de INERCIA, principalmente se basa en Politicas Internas que pueden
mantener “AMARRADA” a nuestra Empresa.
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2.2.3 Indicadores de la Teoria de Restricciones
En el esquema Clasico o Tradicional, tenemos un Sistema Histérico el cual busca
relacionar los 3 factores (Q), (F) y (M), los cuales depende las Utilidades, bajo el Sistema de la
Teoria de Restricciones sera necesario redefinir varios conceptos.

Sean:

SIMBOLO |PARAMETRO DEFINICION

T Throuahput La Velocidad a la cual el Sistema Genera Dinero a través de
ghp las Ventas [=] $/Per

Todo el Dinero que el Sistema Invierte en la Compra de cosas
gue el Sistema pretende Vender [=] $/Per

| Inventario

GO Gastos Todo el Dinero que el Sistema Usa para Transformar los
Operacionales | Inventarios en Throughput [=] $/Per

De las definiciones anteriores, podemos plantear la serie de Parametros Financieros para
la medicion de Resultados, conforme a TOC.

SIMBOLO | PARAMETRO FORMULA REFERENCIA
Utilidad _
U Neta U=T-GO Ec. No. 2
Retorno sobre ROI=(T-GO)/I1 (*
RO laInversion | ROI=(T-GO)/(I+GO) Ec. No. 3
RI Rotacion de RI=T/I Ec. No. 4
Inventarios
Pd Productividad Pd=T/(I1+GO) Ec. No. 5
* Para la mayoria de las Empresas actuales, la Inversion Unicamente esta en los Inventarios

dela TOC.

Note estimado lector, que aunque las férmulas se parecen, son totalmente diferentes en
concepto y en valor ya que por ejemplo los Inventarios estan en su valor real del periodo no hay
método PEPS o UEPS del &mbito de Costos, estamos en el &mbito de Throughput.

Para definir con claridad, hagamos un experimento mental de una Empresa Ficticia la cual
se le han eliminado todas las imprecisiones e incertidumbres.
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3. Ejemplo de Empresa Ideal

Suponga Usted una Empresa ldeal, la cual tiene a su vez un sistema de “prondstico
ideal”, sus recursos materiales, de maquinas y recursos humanos hacen sus actividades con
“cero defectos”, sus proveedores son 100% confiables, sus Clientes tienen absoluta confianza y
no forzan fechas de entrega, ellos compran cuando el Producto o Servicio estd terminado (la
Demanda), se elaboran 2 Productos o Servicios “X” y “Y”, no hay cargos por vendedores ni
comisiones por Ventas, esta Empresa tiene 4 recursos A, B, C y D existe un recurso de cada tipo,
estan totalmente especializados, cada recurso hace su funcién y los tiempos de preparacion de
cada recurso valen cero, es decir estan listos “siempre” para trabajar. Esta Empresa trabaja 8
horas diarias, 5 dias a la semana, es decir (8*5*60) = 2400 minutos a la semana.

Los Precios de Venta (P) estan fijos y son: Px =90 $/Un y Py = 100 $/Un, la Demanda es
fija y se venderan Productos o Servicios terminados de Qx = 100 Un/sem y Qy = 50 Un/sem. Los
Gastos de Operacion de la Empresa son GO = 6000 $/sem.

Se utilizan 3 materias Primas y una parte es comprada, las cuales llegan exactamente en
el momento en que se necesiten. En la figura No. 2 se esquematiza y se da la informacién
adicional de los tiempos que utiliza cada recurso en la Produccién.

100 Un/sem 50 Un/sem
A T
D D
15 min/Un 5 min/Un
C C B
10 min/Un 5 min/Un 15 min/Un
A A A
A B A
15 min/Un 15 min/Un 10 min/Un
MP1 MP2 MP3
20 $/Un 20 $/Un 20 $/Un
Fig. No. 2

Esquema de Produccion
Empresa Ideal

¢, Cudl es la Maxima Utilidad Neta (o pérdida minima) que ésta Empresa puede lograr por
semana?

Por favor estimado lector, toda la informacion se encuentra dada, conteste la pregunta
anterior calculando la Utilidad tomate tu tiempo, pero no lo desperdicies, antes de seguir a la
siguiente pagina.
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La Utilidad Neta Maxima NO ES 1500 $/sem, NO ES — 3000 $/sem, NO ES — 1500 $/sem,
tampoco es — 300 $/sem. Disculpen no es adivinanza, el resultado CORRECTO ES: 300 $/sem.

Cuidado, todos nosotros (me incluyo) los administradores somos muy sistematicos y
gueremos resolver el problema aplicando los métodos que ya conocemos inmediatamente jj PARA
AYER !!. ;{Qué tema estamos viendo?, joh!, jpor supuesto!, teoria de restricciones.

Estimado lector, ¢antes de comenzar, verifico si el Sistema tiene restricciones que lo
limiten?, si lo hizo y no encontr6 alguna, DE TODAS FORMAS EXISTEN DOS, QUE ES EL
MERCADO EXTERNO (solamente podemos vender 100 X's y 50 Y’s).

ENFOQUE No. 1 Bueno veamos, usando la Contabilidad Tradicional, los precios unitarios
(P) los tenemos son: Pyx = 90 $/Un para X y Py = 100 $/Un para Y. Los costos variables (V) en
nuestra Empresa Ideal son las materias primas y la parte comprada que necesitamos para cada X,
por lo tanto los costos variables unitarios son: Vyx = 45 $/Un y Vy = 40 $/Un. Calculemos las (M)
contribuciones marginales unitarias son: My = (90-45) $/Un = 45 $/Un y My = (100-40) $/Un = 60
$/Un.

Los gastos operacionales son constantes en el periodo (sem) ya que no dependen de la
generacion de bienes y/o servicios, entonces los costos fijos (F) son: F = 6000 $/sem. Entonces
usamos la Ec. No. 1 y encontramos una supuesta Utilidad de:

U = Mx(100 Un/sem) + My(50 Un/sem) — 6000 $/sem = 1500 $/sem  jPues NO!
ENFOQUE No. 2 Bueno yo quiero seguir usando lo que sé de Contabilidad Tradicional,

pero debo de observar ¢gué limita mi problema?, si observo los 4 recursos A, B, C y D; puede
ser que los tiempos de mis recursos no alcancen para elaborar lo que el mercado solicita.

Consumos de tiempos para cumplir con el mercado para cada recurso.

A = (15 min/Un)(100 Un/sem) + (10 min/Un)(50 Un/sem) = (1500 + 500) min/sem = 2000 min/sem
B = ((15)(100) + (15 + 15)(50)) min/sem = (1500 + 1500) min/sem = 3000 min/sem

C =((10 + 5)(100) + (5)(50)) min/sem = (1500 + 250) min/sem = 1750 min/sem

D = ((15)(100) + (5)(50)) min/sem = (1500 + 250) min/sem = 1750 min/sem

Lo que limita mi Sistema es mi recurso B, ya que solo tengo 2400 min/sem, entonces no
puedo cubrir la demanda del mercado, el enfoque 1 efectivamente esta equivocado, puesto que
supone Unicas restricciones las del mercado.

Mi restriccion para elaborar X y Y en las cantidades que solicita mi mercado, es que no
tengo suficiente recurso B, entonces no debo desperdiciarlo, DEBO SACARLE EL MAYOR
PROVECHO POSIBLE, exprimirlo hasta el dltimo jugo que pueda dar. La mejor contribucién
marginal unitaria la estamos obteniendo para Y que es de 60 $/Un, entonces elaboremos las 50 Un
de Y y vemos cuanto podemos elaborar de X después, si elaboramos las 50 de Y se consumen
1500 min/sem de B, nos restan 900 min/sem que podemos usar para X, esto implica que
podriamos elaborar (900 min/sem)/(15 min/Un) = 60 Un/sem de X, (aunque nuestros Clientes nos
comprarian 100 X's, 60 es peor es nada), bueno, ya esta el plan de elaboracion ahora debo ver
mis utilidades, elaboro 60 X'sy 50 Y’s.

U = Mx(60 Un/sem) + My(50 Un/sem) — 6000 $/sem = - 300 $/sem {Oh Dios, Negativa!
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Si tomo la decisién anterior, la probabilidad es de aprox. 0.90 o mas que la siguiente
semana esté buscando trabajo en otra Empresa. O tomo la opciéon del Millonario (obtener mas
recurso B, pero me informo, por favor no haga 100 llamadas telefénicas ninguna resuelve el
problema, B es carisimo y no hay para la siguiente semana, hoy es sabado y debo tener la
Planeacion para que funcione éste lunes), o CAMBIO DE ENFOQUE PARA VER LAS COSAS,
alguien me dijo, creo que fué un Sirio-Jarocho seguidor y asociado con un Fisico Israeli, que la
Empresa es maguina para hacer dinero, no para destruirlo y que el principal medidor debe ser
la velocidad con que se genera el dinero a través de las ventas, si hemos reconocido nuestro
Sistema de Restricciones y podemos medir su impacto en la Empresa debemos poder encontrar
gue haga dinero o hacemos una fiesta de clausura (de la Empresa obviamente). La clave esta en
someter el Sistema (la Empresa) a la restriccion (recurso limitado) y ver que el recurso B tiene
resultados diferentes.

Se nos dijo que es velocidad, y la velocidad es “algo_entre tiempo”: cada Producto y/o
Servicio tiene su correspondiente Contribucion Marginal que tiene unidades de: $/Un y el recurso B
(que es la restriccidon) consume cierto tiempo para elaborar cada X o cada Y y tiene unidades de
min/Un, también me doy cuenta gue la dichosa unidad (Un) es la misma jdiablos!, es X o es Y,
entonces puedo dividirlos y encuentro una Velocidad, ahora que significado tiene ésta velocidad, el
tiempo que utiliza B para elaborar una X es de 15 min por cada X y el tiempo que utiliza B para
elaborar una Y es de 30 min por cada Y.

Vel. que hace dinero B, cada vez que se vende una X es: (45 $/Un)/(15 min/Un) = 3 $/min
Vel. que hace dinero B, cada vez que se vende una Y es: (60 $/Un)/(30 min/Un) = 2 $/min

Con este cambio de enfoque, teniendo en cuenta nuestro Sistema de Restriciones, me doy
cuenta que B hace mas dinero elaborando X y no Y como me indicaba mi Contabilidad Tradicional,
entonces en vez de elaborar Y primero, elaboraré X primero y lo que me quede de B se lo aplicaré
ay.

ENFOQUE No. 3 Ahora necesito sacar la Utilidad otorgando a X todo mi apoyo ya que hace
mas dinero por cada minuto después de la venta y lo que reste se lo daré a Y. El recurso B utiliza
15 min/Un de X, utilizar4 (15)(100) = 1500 min, restan 900 min que corresponden a elaborar
(900/30) = 30 Un de Y entonces:

Utilidad con la férmula tradicional de Contabilidad:

U = Mx(100 Un/sem) + My(30 Un/sem) — 6000 $/sem = 300 $/sem Oh, Very Good!

Utilidad con la formula recomendada con la Teoria de Restricciones, sacaremos el
Throughput para X y el Throughput para Y.

Tx = (3 $/min)(1500 min/sem) = 4500 $/sem
Ty = (2 $/min)(900 min/sem) = 1800 $/sem

T=Tx+ Ty=63003%/sem

U=T-GO =6300 $/sem — 6000 $/sem = 300 $/sem Oh, Very Good!

¢, Qué perdimos?, claro una Fiesta de Clausura; ¢Qué ganamos?, Empresa y semana
SANA y todo el contratiempo de buscar otro empleo.
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¢,Cuanto vale el Inventario?, ¢Cuanto vale el ROI?, ¢Cuanto vale el RI?, ¢ Cuanto vale la
Pd?, bueno cuanto vale todas las estrellitas y etiquetas que queramos llenar nuestra sala, pues,
hay que calcularlas, el parametro mas importante es el Throughput, en segundo lugar la masa de
nuestro Batallén (Inventario), y en tercer lugar ¢,se acuerdan de la cuerda que nos otorgaron para
dirigir al Batallon?, los Gastos Operacionales.

Si nosotros analizando nuestra Empresa logramos por medio de: TQM™, JIT", MRP*?,
MRPII*®, reducir nuestros Inventarios y Gastos Operacionales tendremos mejores parametros
Financieros y ante todo mejorar nuestro Throughput entonces tenemos segura la sobreviviencia,
existencia y posibilidades de Desarrollos y Area de Influencia de nuestra Empresa.

4.  Calculo de Parametros Financieros

Tenemos a la Empresa con otro enfoque, NO CON EL MUNDO DE LOS COSTOS,
tenemos a la Empresa en el MUNDO DEL THROUGHPUT, que es el ambiente de observacion de
la velocidad con que la Empresa hace dinero a través de las Ventas.

Calculemos los parametros de medicién financiera en éste Ambiente.
Throughput: T =6300 $/sem
Utilidad: U =300 $/sem
Inventario: | =100(20 + 20 + 5) + 30(20 + 20) = 5700 $/sem
Gtos.Oper: GO = 6000 $/sem

Ret. sobre la Inversién: ROI = U/l = (300/5700) = ,052632 0 5.2632 % (Maximo) (*)

*) Para éste ejemplo éste ROI es el adecuado ya que Inventarios corresponde a ser el Ambito
de las Inversiones en la TOC, en cambio GO corresponde al Ambito de los Costos.

Ret. sobre la Inversién: ROI = U/(I+GO) = (300/11700) = .025641 0 2.5641 % (Minimo) (**)
(**) Dependiendo la naturaleza de la Empresa, parte del gasto operacional puede ser colocado
en Inventario, pero mantenga las definiciones de T, | y GO, en ésta Empresa Ideal la fuerza laboral
tiene un Salario fijo a la semana y no hay Depreciaciones ni Amortizaciones ni horas extras, por lo
tanto no corresponde al Ambito de las Inversiones en la TOC.

Rot.de Inventarios: RI=T/1=(6300/5700) = 1,1053

Productividad: Pd =T/ (I + GO) = (6300/11700) = .,538462 0 53.08462 %
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1. Introduccion

La elaboracion de este Simulador lleva como finalidad comprender y familiarizar al
estudiante con las relaciones que existen en el juego de variables que se encuentran involucradas
en la Planeacidn de la Produccién de Bienes y/o Servicios, solo involucra las principales variables y
no pretende hacer una Simulacién de un Proceso Especifico de Produccién, intenta mostrar como
herramientas de uso comun en computacion tal como el Excell de Microsoft', nos pueden ayudar
en las tomas de decisiones bajo la Teoria de Restricciones.

2. Simbologia de las Abreviaciones

h/d > Horas al dia laborables.

d/s > Dias a la Semana laborables.

FTR > Factor de Tiempo, FTR = 60, representa 1 minuto real corresponde 60
minutos de tiempo en el Simulador.

TPR > Porcentaje de Tiempo Productivo.

H Inicial > Hora Inicial del Proceso de Simulacién de la Produccion.

MP > Materias Primas para ser Utilizadas por los Recursos en las Actividades.

MinDeServ > Minutos de Servicio en tiempo del Simulador.

Pco > Partes Compradas que se integran en los Productos y/o Servicios.

Cant > Cantidades necesarias de MP o Pco por unidad de Producto o Servicio.

Cto > Costo Unitario de MP o Pco.

GOBase > Gastos Operacionales Basicos, sin Incremento (%) de Recursos Usados.

GOTotal > Gastos Operacionales Totales.

Flujo Cja. Inicial=>» Efectivo que se tiene al inicio de la Semana del Simulador.

Flujo de Caja = Efectivo que se tiene en cualquier momento del Simulador.

Rec > Recursos que se tienen en el Sistema identificados con Letra y Color.

TP > Tiempo de Preparaciéon o Mantenimiento para cada Recurso.

NTP > Numero de TP necesarios a la semana.

%GOB > Porcentaje del Gasto Operacional Base, requerido para el Recurso.

TD > Tiempo disponible de trabajo en minutos a la semana.

PoS > Producto o Servicio.

Dem > Demanda Semanal de PoS.

P > Precio de Venta Unitario.

Ccv > Costo Variable Unitario.

CM > Contribucion Marginal Unitaria CM = (P — CV).

Proy > Numero de unidades de PoS proyectadas ha elaborar.

INEst > Inventario Estimado después de la Proyeccion.

Uest > Utilidad Estimada después de la Proyeccion.

Inv > Inventario utilizado en el transcurso de la Semana.

U > Utilidad obtenida en el transcurso de la Semana.

Throughp > Throughput obtenido en el transcurso de la Semana.

ROle > Retorno sobre la Inversion Estimada después de la Proyeccion.

Rles > Rotacion de Inventarios Estimado después de la Proyeccion.

ROI > Retorno sobre la Inversién obtenida en el transcurso de la Semana.

RI > Rotacién de Inventarios obtenido en el transcurso de la Semana.

PC > Parte comprada en el Esquema.

Min > Minutos Utilizados en cada Recurso para elaborar las Unidades de PoS.

Trest > Tiempo Restante Proyectado de cada Recurso o Excedentes Semanales.

Act > Actividad Identificada con Letra.

TI > Tiempo Inicial programado.

TF > Tiempo Final programado.

Unid > Unidades X, Y o Z.

Prod > Produccién ha lograr por la Simulacién.

Vel > Velocidad que cada Recurso otorga al elaborar X, Y o Z.

! Microsoft®, Marca Registrada.
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El Simulador se presenta en las Figuras 2-1y 2-2:
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Fig. 2-1

De las columnas A a la F y los renglones del 1 al 23 se tiene la informacion que es
modificable para efectuar diferentes condiciones sobre el Esquema general de las Actividades y
Recursos, los valores que se encuentran en color Canela son modificables. La zona Blanca
ubicada en las columnas L a P en el renglén 22 es el cuadro de avisos del propio Simulador (ver
Fig. 2-1).

A partir de las columnas G a la U y hasta el renglén 23 se encuentran valores otorgados
por el Simulador (en la Simulacion 1). De los renglones 25 al 52 se encuentra la seccién de
Operaciones Preparativas y donde se debe ubicar la Programaciéon en Tiempos Iniciales y Finales
de Trabajo por las Actividades utilizando sus Recursos respectivos (ver Fig. 2-2).

En la seccion H a N, 25 a 36 se ubica el planteamiento equivalente del Sistema como
Modelo de Programacion Lineal, esta seccion solo es indicativa y plantea para que se tengan
ubicacién rapida de los tiempos que utiliza cada Recurso para elaborar una unidad de X, Y o Z.
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Fig. 2-2

3. Determinacion de Unidades a Elaborar

Cuando nuestra capacidad no puede cumplir con los requerimientos de la Demanda, es
necesario identificar que Productos o Servicios son los mas adecuados ofertar al Mercado, y
después de haber hecho la programacion inmediata, podemos explotar las restricciones que limitan
nuestro Sistema, liberandolo de dichas restricciones.

3.1 Procedimiento Heuristico de la Teoria de Restricciones
A reserva de que cada persona pueda usar su propio método heuristico al comprender los
fundamentos de la Teoria de Restricciones el autor de éste Simulador le recomienda lo siguiente:

3.1.1 Determinar el namero Optimo de Unidades a Elaborar:

Ya sea aplicando las relaciones de Velocidad ($/min) provenientes del
fundamento basico de la Teoria de Restricciones o pueden ser utilizadas Programacion Lineal o
Dinamica para la determinacion éptima estimada de las unidades a elaborar, la seccién Aa G, 32 a
35 muestra las velocidades con que cada Recurso contribuye al Throughput total de la semana de
trabajo.

Utilizaremos la Técnica Heuristica de Teoria de Restricciones en nuestro
Simulador, en la seccion A a G, 26 a 31 se muestran los minutos utilizados por cada Recurso para
la elaboracién de las Unidades que Usted desea Proyectar, en la seccién columna F, de 20 a 23
ubicara el numero de unidades 6ptimas proyectadas.
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Para determinar las Unidades Proyectadas se recomienda lo siguiente:

1. En la seccién (Proy), ubicar la demanda de X, Y y Z para verificar si logramos cumplir la
demanda total que se nos pide, esto lo podemos ver en el renglon 31 (Trest), si alguno de
nuestros Recursos genera tiempos negativos =» que no es posible cumplir con la Demanda
Total, por lo tanto en la seccion (Proy), colocar nuevamente ceros.

2. Colocar individualmente la demanda de (X, Y 0 Z) y ver si la podemos satisfacer, ajustar la
demanda individual de (X, Y 6 Z) a las unidades que podamos elaborar, cumpliendo con
los fundamentos de la Teoria de Restricciones (TOC), en éste momento habremos
determinado las velocidades que otorga cada Recurso y ademas el orden con que
debemos elaborar cada uno de los PoS.

3. Ya habiendo obtenido las unidades éptimas a intentar elaborar y ademas el orden con que
deben elaborarse, procederemos a Programar la Produccion en tiempos utilizados por
cada Recurso, conforme a la Teoria de Restricciones en la seccion A a I, 37 a 52;
cumpliendo el orden otorgado por la TOC. Es muy factible que existan conflictos en la
utilizacion de Recursos, intente reordenar los tiempos, si contindan los conflictos, entonces
debera de sacrificar algunas unidades conforme al orden otorgado por la TOC.

4. La secuencia de la programacion de tiempos se recomienda que sea de atrds hacia
delante, es decir comience por el final. Verifique la ausencia de conflictos en tiempos y las
cantidades que obtendra en el Simulador.

Ya hechos los cuatro pasos anteriores, estaremos listos para ver el
comportamiento generado por el Simulador.

4.  Ejecucion del Simulador

El Simulador opera mediante el medidor de tiempo que tiene su computadora dentro del
Windows?, por lo tanto tiene un factor FTR que representa a un factor de escala en tiempos y éste
implica que si por ejemplo tiene un valor de 480 representa 1 minuto real corresponde a 480
minutos de Simulacion de la Produccién.

Para hacer que se ejecute la Simulacién debera preparar los siguientes pasos:

1. Ver la hora que tiene su computador en la esquina inferior derecha de su Monitor y darse
suficiente tiempo (el que Usted requiera) para encontrar el nimero de unidades a elaborar
(sec. 3 de éste Manual), la hora que Usted quiere que inicie la ejecucion del Simulador se
colocaréa en la seccién H Inicial, E a F, renglén 2 del Simulador; con el formato de 24:00
horas, a via de ejemplo, suponga que Usted desea que inicie a las 5:30 PM, entonces
colocara la hora 17:30 y enter. Automaticamente vera que en la celda minutos de servicio
(MinDeServ) aparece un nimero negativo que representa los minutos faltantes para iniciar
la Produccion, en la seccién del recuadro blanco de las columnas L a P, renglon 22
aparecera con letra roja: Programar la Produccién|, ya habiendo hecho su programacion
en tiempos para cada Recurso aplicado en cada Actividad, estara listo para iniciar la
ejecucion de la Simulacion.

2. A partir de haber hecho el paso 1 anterior, mantenga pulsada la tecla F9 del teclado para
gue vea la ejecucion del Simulador, dependiendo el Factor ETR a mayor valor vera todas
las acciones en forma mas rdpida, en el proceso de ejecucion puede ser que no haya
previsto el suficiente dinero en efectivo representado en el Flujo de Caja, entonces el
Simulador le reportard: [No Hay Efectivo|, esto implica que para la programacién de
tiempos que Usted genero6, no alcanza el flujo de caja que tiene.

2 Windows®, Marca comercial de Microsoft®
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3. Si Usted no verificd correctamente su programacion de tiempos y le resultara PoS en
proceso negativo entonces el Simulador le reportard: [Programacion Invalida, y esto
implica que tiene alguna de las siguientes situaciones en su programaciéon de tiempos: A)
Empalme de Tiempos sobre un mismo Recurso, B) La velocidad con que un Recurso
elabora unidades agota rapidamente las unidades elaboradas por el recurso utilizado en
actividad anterior.

4. Confirme no estar usando simultaneamente un_mismo Recurso _en dos 0 mas
Actividades.

Teniendo la precaucion de cumplir los pasos anteriores, podra identificar las asociaciones
hechas en la Teoria de Restricciones (TOC), con el TAMBOR-AMORTIGUADOR-CUERDA.

5. Ubicacién de Informacion en el Esquema

En la seccién que corresponde al Esquema de Actividades y Recursos, cada actividad esta
identificada por una Letra, en la esquina superior izquierda del cuadro de 2X2. El Recurso
utilizado representa el color del cuadro y en la parte superior derecha se ubica el tiempo que le
dedica el recurso correspondiente a ese color y es modificable por Usted.

La ubicacién de las Materias Primas se encuentran sefialadas con MP1, MP2, ..... , MP5 y
la ubicacion de las Partes Compradas estan sefaladas con PC1, ...., PC3, el cuadro inferior de
ambas representa la cantidad de MP’s y PC’s que habria que comprar para la Produccion
Proyectada por Usted, el cuadro superior representa la cantidad que se han comprado en cualquier
minuto de la Simulacién, la cantidad que Usted coloque de MP’s o PC’s en la seccion de
informacion representa por unidad de X, Y o Z correspondientes.

En la parte inferior derecha del esquema, se reporta los Inventarios y la Utilidad tanto
estimada para su proyeccion como la obtenida después de la Simulacién, en la parte inferior
central se encuentra el recuadro de informacion y el Throughput obtenido y a la derecha los
Retornos sobre la Inversion y las Rotaciones de Inventarios.
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