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RESUMEN 

El entendimiento rápido y compartido de cada negocio se logra elaborando un simulador, que es simplemente un diagrama con números y fórmulas que nos permita modificar uno o varios parámetros y obtener la respuesta a las preguntas ¿Qué pasaría si……? Para buscar la mejora de resultados. El solo hecho de elaborar un simulador acelera la comprensión del negocio en forma geométrica y permite explicar, capacitar, mejorar y simular cualquier posible situación o cambio en el negocio. Los simuladores de procesos de las empresas se dividen en dos grupos: simuladores estáticos y simuladores dinámicos. Los primeros se pueden elaborar en hojas de cálculo de tipo Excel ® que la mayoría de las personas conocen y saben manejar, los segundos requieren de software especializados como lo son Crystal Ball ® o Process Model ®, que se pueden consultar en las páginas web www.crystalball.com y www.processmodel.com  , respectivamente. 

Las etapas propuestas en este trabajo para elaborar simuladores de la empresa son las siguientes:

1. Sistematizar la secuencia y tiempos de cada proceso del negocio en base a la descripción de los mismos.

2. Simular. Elaborando un diagrama de procesos conectado con estados de resultados y flujo de efectivo muy sencillos y comprensibles para todos

3. Señalar. Calculando la carga de cada recurso al comparar el tiempo requerido en su uso contra el tiempo disponible, identificando las restricciones del sistema y elaborando un programa detallado para explotarlas al máximo.

4. Sanear. Eliminar por medio de un plan detallado aquellos procesos que no agregan valor a los clientes, tales como inspecciones de calidad

5. Subordinar. Todos los recursos se deben planear en función al programa de las restricciones.

6. Sincronizar. El flujo continuo de todos los procesos, elevando las restricciones para optimizar las utilidades de la empresa.

Se presenta un ejemplo sencillo de la aplicación de este sistema, llamado 6S a una planta de fabricación de aditivos, en el cual se nota la gran diferencia en velocidad de entendimiento y aprendizaje al utilizar una etapa cada vez mas avanzada de desarrollo de la empresa terminando con la simulación, de acuerdo al siguiente orden de etapas de desarrollo, que permiten modificar el manejo de la empresa de un arte, a una técnica y finalmente a una ciencia:

1. Etapa Verbal. La mayoría de las comunicaciones son verbales, lo que hace muy difícil aprender y mejorar

2. Etapa Escrita. Estas comunicaciones escritas pueden discutirse pero no muy a fondo.

3. Etapa de Procedimientos. Con procedimientos escritos se gana claridad pero no mejora continua. (Ejemplo ISO-9000)

4. Diagramación.  Permite discutir, evaluar y mejorar los procedimientos, la capacitación y por ende los resultados.

5. Simulación. Permite evaluar lo que pasaría en cada caso y un aprendizaje muy rápido.

INTRODUCCION

Los simuladores son muy útiles  para verificar lo que ocurriría en un sistema de procesos al cambiar cualquiera de las variables del sistema, internas o externas, así como para la capacitación acelerada de las  personas en el dominio del sistema de procesos, ya sea éste un avión, una empresa, o cualquier otro sistema.

Los simuladores de procesos de las empresas se dividen en dos grupos: simuladores estáticos y simuladores dinámicos.

Los simuladores estáticos, como su nombre lo indica, no efectúan los procesos en sí, pero sí permiten simular los resultados al cambiar los parámetros, puesto que están formulados en hojas de Excel ® por ejemplo, por lo que permiten contestar a la pregunta ¿Qué ocurre si…….?

Los simuladores dinámicos permiten, además, observar el comportamiento de los procesos durante las simulaciones, pero su elaboración es mucho más complicada que los estáticos.

DESARROLLO

1. Descripción de Procesos (Sistematizar)


Lo primero es tener una descripción de los procesos que la empresa lleva a cabo, para la elaboración de sus productos, indicando los tiempos promedio en cada uno de ellos así como la secuencia de los mismos. Vamos a ilustrar todo esto con el ejemplo de una empresa llamada ABC.

La empresa ejemplo, ABC, es pequeña y fabrica solo tres productos diferentes, llamados producto A, producto C y producto F, que son aditivos utilizados por diversos clientes para mejorar el rendimiento de sus procesos. Su precio de venta por unidad es de $180.00, $240.00 y $180 respectivamente.

La empresa cuenta con ocho máquinas para fabricar y empacar los productos, que hemos llamado por su color, y que son:


Máquinas



Tiempo de preparación en minutos

Una máquina azul marino




15 minutos

Dos máquinas verdes




120 minutos

Dos máquinas azul claro, (llamadas Cyan)


 60 minutos

Dos máquinas moradas




 30 minutos

Una máquina  naranja




  0 minutos              
Las materias primas y las rutas de proceso para fabricar los productos son las siguientes:

Para fabricar el producto A.

Se utiliza solo la materia prima A, que tiene un precio unitario de $65.00 y se procesa primero en una máquina verde, en el llamado proceso A1 que tarda 15 minutos en promedio; después pasa por el proceso A2 en la máquina Cyan, que dura 12 minutos; y después en la máquina morada, en el proceso A3, que tarda 20 minutos.

De ahí el producto intermedio A3 se procesa en la máquina azul marino durante 14 minutos, en el proceso llamado A5, y pasa al proceso A7 en la máquina morada durante 7 minutos y, finalmente, al proceso A9 en la máquina Cyan durante 10 minutos y queda listo el producto A.

Para fabricar el producto C.

Se utilizan las materias primas B, D y F, una unidad de cada una. Tienen un precio por unidad de $30.00, $35.00 y $30.00 respectivamente.

La materia prima B se procesa en la máquina cyan, en el proceso llamado B1 que dura un promedio de 9 minutos, después en el proceso B2 en la máquina morada durante 18 minutos y en el proceso B5 en la máquina azul marino durante 28 minutos, con lo que se obtiene el producto intermedio B5.

Por otro lado, las materias primas D y F se procesan por separado en las máquinas verdes, en el proceso D1 que tarda 5 minutos y en el proceso F1 que tarda 4 minutos, respectivamente.

Ambos productos intermedios, D1 y F1, se mezclan en la máquina naranja en el proceso llamado E3 que tarda 8 minutos por unidad. Después se realiza el proceso D5 en la máquina azul, que dura 6 minutos con lo cual se obtiene el producto intermedio C5.

Este producto intermedio C5 se combina con el producto intermedio B5 en el proceso llamado C7 en la máquina naranja durante un promedio de 10 minutos por unidad. Para finalizar, se realiza el proceso C9 en la máquina Cyan, que dura en promedio 6 minutos, y queda listo el producto terminado C. 

Para fabricar el producto F

Se utilizan las materias primas D y F, con costo de $35.00 y $ 30.00, respectivamente, las cuales se transforman en los procesos D1 y F1, también respectivamente; ambos subproductos se ensamblan en la máquina naranja en el proceso llamado E3, que toma 8 minutos en promedio por u idad.

El producto intermedio E3 se procesa en la máquina verde, en el llamado proceso F5 durante 15 minutos, de ahí pasa al proceso F6 en la máquina cyan durante un promedio de 15 minutos y después en la máquina morada en el proceso F7 durante 20 minutos y, finalmente, en la máquina cyan en el proceso F9 durante 18 minutos, con lo que queda terminado el producto F.

Esta planta trabaja ocho horas diarias durante cinco días hábiles de cada semana,  de lunes a viernes. Para la próxima semana tenemos pedidos que debemos surtir lo antes posible, antes de terminar la semana, por las siguientes cantidades:

Producto A:
40 unidades

Producto C:
50 unidades

Producto F:
40 unidades

Cuanto mas pronto surtamos los productos más pedidos tendremos para la semana siguiente, pero si no surtimos todo lo solicitado de algún producto, los pedidos de éste bajarán al nivel que pudimos entregar porque los clientes no se quieren arriesgar a quedarse sin productos, pues son indispensables para sus propios procesos de fabricación.

Tenemos algunos inventarios de productos intermedios en proceso:

Del producto intermedio A3 tenemos 10 unidades

Del producto intermedio B2 tenemos 15 unidades

Del producto intermedio E3 tenemos 25 unidades

No tenemos inventarios de materia prima ni de producto terminado.

Además, contamos con sólo $10,000.00 en efectivo en la caja, todas las compras deberán ser de contado, pero también todas las ventas son de contado. Es importante considerar que al final de la semana tengamos dinero suficiente en la caja para pagar los gastos fijos de la semana, que incluyen nómina y gastos generales por un total de $11,000.00. En caso de no tenerlos la empresa se declarará en quiebra y tendrá que cerrarse.

Lo primero que debemos de hacer es un listado sistematizado de todos los procesos con los siguientes encabezados:

Proceso
Código
Descripción
Proceso Precedente
Tiempo promedio

2. Elaborar Diagrama de Procesos (Simular)

En base a la información obtenida en la descripción y sistematización de los procesos, debemos elaborar el diagrama de rutas de proceso de la planta en una matriz, como puede verse en la Figura No.1, utilizando colores para definir que recurso se utiliza en cada proceso en el diagrama.

Este diagrama de procesos nos permite visualizar la planta ABC, así como los procesos y tiempos necesarios para fabricar cada producto, como parte de la etapa de medición de los procesos.
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Figura No. 1.  Diagrama de procesos

3.  Cálculo de materiales (MRP) y capacidad necesarios. (Señalar)

Al diagrama de procesos se le deben agregar los cálculos de materias primas necesarias, tomando en cuenta los inventarios en proceso, para fabricar los pedidos por surtir y el cálculo de los requerimientos de capacidad para cada proceso y para cada recurso (ERP) y así tener completas las mediciones necesarias para identificar las restricciones internas y externas del sistema.

Junto a cada proceso se calcula la cantidad necesaria que se debe producir y al multiplicar ésta por el tiempo promedio del proceso se obtiene el tiempo total necesario para realizar cada proceso. En la Figura No. 2 se pueden apreciar los datos y cálculos necesarios para la planta ABC, así como las cantidades de materias primas que deben comprarse para completar los pedidos que hay que surtir en el periodo seleccionado de una semana.

La suma de los tiempos totales de proceso de cada recurso (color), comparada con el tiempo total disponible, dará el porcentaje de carga de cada recurso, sin olvidar tomar en cuenta el tiempo para el mínimo de preparaciones o cambios necesarios para todos los procesos en cada recurso.

Con esto se determinan las restricciones o cuellos de botella del sistema. Pueden ser internos (los recursos con más alto porcentaje de carga) o externos como el mercado o los proveedores. En el ejemplo existen tanto una restricción interna, la máquina azul marino, como una externa, el mercado del producto F, del cual se podría producir mayor cantidad, aproximadamente el doble porque los recursos lo permiten, si hubiese el mercado para ello.

Asimismo se pueden anexar al modelo estados financieros pro forma, tanto de Resultados como de Flujo de Efectivo, a partir de la misma información, como puede verse en la misma Figura No. 2, formulados para poder medir el efecto en los mismos de los cambios o modificaciones en los pedidos y los procesos.

El Estado de Resultados está basado en un sistema de costeo directo, pues los sistemas de costeo absorbentes son obsoletos, ya que ocultan la realidad en lugar de mostrarla más claramente.

El siguiente paso es explotar las restricciones identificadas por medio de un programa detallado con el menor número de cambios posibles necesarios en la restricción interna y asegurándose de que ésta esté lo más protegida posible, como puede verse también en la Figura No. 2.

[image: image2.emf]Identificar la Restricción

A B C D E F

a) Calcular el tiempo necesario para la producción de los pedidos

Precio $180   $240 $180 b) Calcular el tiempo necesario para el mínimo de cambios por recurso

Pedidos 40 50 40 c) Calcular el porcentaje de utilización necesario para producir los pedidos

40 50 40 d) Determinar el orden de las restricciones en base a su % de utilización

9 10 400 6 300 18 720

Min Tiempo Tiempo Numero  Tiempo en Tiempo  % de Orden de

8 Disponible Necesario Cambios Cambios Total Utilización restricción

40 50 40

7 7 280 9 450 20 800 4,800 3,010 6 360 3,370 70.21% 2

40  

6 15 600 2,400 2,260 3 45 2,305 96.04% 1

40 50 50 40      

5 14 560 28 1400 6 300 15 600 2,400 970 2 0 970 40.42% 5

     

4 4,800 2,310 4 120 2,430 50.63% 3

10 30 25 65      

3 20 600 8 520 4,800 1,635 4 480 2,115 44.06% 4

30 15 35

2 12 360 18 630

Explotar la Restricción

30 15 35 65 65 a) Minimizar el número de cambios en la Restricción

1 15 450 18 630 5 325 4 260 b) Asegurarse con inventario de que siempre estará trabajando sin parar

Mat. Prima 30 35 65 65 B5 50 Pzas 28 min 1400 minutos Acumul: 1415

Costo Unit. $65 $30 $35 $30 D5 50 Pzas   6 min 300 minutos Acumul: 1730

A B C D E F

A5 40 Pzas 14 min 560 minutos Acumul: 2305

ESTADO DE RESULTADOS

TOTAL

FLUJO DE EFECTIVO

Ventas Netas 7200 12000 7200 26,400 $        Ingresos por Ventas 26,400 $  

Costo Variable 2600 4750 2600 9,950 $          Saldo Inicial en Caja 10,000 $  

Valor Agregado 4600 7250 4600 16,450 $        Total Disponible 36,400 $  

% sobre Ventas 64% 60% 64% 62%

Egresos:

 

Gastos Fijos 11,000 $        Compra mínima de materias primas 7,225 $    

Util. A de Imp. 5,450 $          Gastos Fijos de la Sermana 11,000 $  

Utilidad Anual (50 semanas) 272,500 $      Saldo Final Disponible 18,175 $  

Inversión Total 1,000,000 $   (Se puede invertir parte en inventarios en   

Retorno anual sobre Inversión 27.25% proceso para explotar las Restricciones)



Figura No. 2. Diagrama de procesos con cálculo de restricciones, resultados y flujo

4. Sanear los Procesos.
En caso necesario se deben eliminar por medio de un plan detallado todos aquellos procesos que no agregan valor a los clientes, tales como inspecciones de calidad, que solo son necesarias debido a la falta de control en los procesos.

En el ejemplo utilizado no existen estos elementos, por lo que pasamos al paso siguiente.

5. Subordinar.

Todos los demás recursos se deben planear en función del programa de las Restricciones subordinándolas a éste, para asegurar su explotación y la optimización de los resultados globales de la empresa.

En el caso de la Compañía ABC, deberá comprarse primero la materia prima B necesaria (35 unidades) y arrancar los procesos B1 y B2 para asegurar el programa de la Restricción en B5. 

Inmediatamente después comprar las materias primas D y F necesarias (65 unidades) y arrancar los procesos D1 y F1, así como E1. El programa óptimo de producción se ilustra gráficamente en la Figura No. 3, en la cual se tienen en el eje de las X las máquinas por color y en el eje Y las horas de la semana.
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6.- Sincronizar.

El flujo continuo de los procesos y operaciones es importante para poder elevar las restricciones, por medio de la simulación estática o dinámica de los procesos, para así lograr optimizar y mantener en ese nivel las utilidades de la empresa.

En el caso de la empresa ejemplo, se detectaron dos restricciones: la interna es la máquina azul, y para explotarla adecuadamente se debe trabajar en reducir sus tiempos de proceso y de cambio, ya que cualquier mejoría en estos aspectos se reflejará en mayores ventas y utilidades de los productos que son procesados en ella. Asimismo se detectó una restricción externa o sea el mercado del producto libre F, que no utiliza la descripción y que para explotarla debería promoverse la venta de este producto, ya que en el simulador en Excel ® se puede ver que la venta podría aumentarse de 40 hasta 90 unidades por semana, sin copar la capacidad de producción de los recursos que intervienen en sus proceso de producción, con lo que las ventas aumentarían en $9,000.00, y el valor agregado y la utilidad antes de impuestos en $ 5,750.00 lo que significa un aumento del 105% en la utilidad solo por explotar esta restricción externa.

RESULTADOS Y DISCUSION

El uso de simuladores en Excel ® permite aplicar los cinco pasos de la Teoría de Restricciones demostrada por el Dr. Eliyahu Goldratt en varios de sus libros y que son los siguientes:

1. Identificar las restricciones de la empresa en base a la medición de los procesos.

2. Explotar las restricciones de la empresa con un programa detallado de las mismas.

3. Subordinar todo lo demás al programa de las restricciones.

4. Elevar las restricciones de la empresa  para mejorar sus resultados financieros.

5. Evitar la inercia reiniciando todos los pasos, por medio del control de procesos.

El simple hecho de diagramar y discutir entre los responsables los procesos, tiempos de preparación y de proceso, el si los procesos agregan o no valor al cliente, permiten un aprendizaje muy acelerado de la empresa y sus procesos, que permite mejorarlos continuamente, pues cada vez que se utilice el simulador se puede buscar mejorarlo afinando la información que contiene.

El ejemplo utilizado nos demuestra las grandes posibilidades de mejora que pueden verse fácilmente cuando se utiliza un simulador ligado con estados de resultados, para ver de inmediato lo que pasaría en caso de efectuar el cambio posible.

CONCLUSIONES

El uso de simuladores permite describir con exactitud lo que ocurre en los procesos de la empresa así como con sus proveedores y clientes, facilitando la comprensión, la capacitación y la mejora de los resultados por medio de contestar las preguntas ¿Qué pasa si…..? cambiando fácilmente los parámetros en la hoja de cálculo y obteniendo respuestas inmediatas gracias a la formulación de los estados financieros ligada con el simulador de la empresa.

El reto es lograr simultáneamente el reconocimiento de los clientes y una alta rentabilidad de la empresa, lo cual considero la situación ideal en cualquier empresa, pues estos dos factores garantizan la permanencia y crecimiento de la empresa.
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