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de decision



1

Datos, informacién y proceso
de decision. CoOmo se relacionan

Parece que nunca tenemos suficiente informacion, a pesar de que nos
encontramos ahogados en un mar de datos.

Es probable que ustedes estén de acuerdo con esta afirmacién, que sea
un tema que les preocupe.

5i es asi, ;queé tal si lo discutimos? No pretendo una discusién ociosa, ni
cue lloremos el uno sobre el hombro del otro, ni que nos consolemos
contandonos batallas. Vamos a discutirlo seriamente, asi como si nos cre-
yéramos que «entre los dos podemos cambiar el mundo», intentando
encontrar una solucion practica a este terrible problema, una solucién que,
de verdad, funcione.

For dénde empezamos?

Parece obvio que lo légico seria empezar por definir con precisién lo
que queremos decir con las palabras datos e informacion. ;Cudl es la verda-
dera diferencia entre ellas? Este es el niicleo de nuestras quejas, ;no es asi?
¢Se han definide ya estas palabras? Puede que estén en los diccionarios y
en algun libro de texto, pero no existe una definicién practica.

(Cudntas veces hemos visto programas de ordenador que se nos ofre-
cen como «sistemas de informacién» y que, después de un somero exa-
mern, resultan ser sblo «sistemas de datos»?

(Qué es un dato?

La direccién de un proveedor es un dato. El precio de compra de un
elemento es un dato. Los detalles del disefio de un producto, o el conteni-
do de un almacén, también son datos. Podemos decir que dato es todo
conjunto de caracteres que describa algo, cualquier cosa, sobre nuestra
realidad. Si este es el caso, ;a qué podemos llamar informacién? Parece
que la unica forma que tenemos de contestar a esta pregunta es refutando
lo que acabamos de afirmar. La direccion de un proveedor es un dato, pero
para la persona que tiene que enviar una carta de reclamacion, la direccion
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4 EL SINDROME DEL PAJAR

del proveedor es, sin duda, informacion. Podemos decir que el contenido de
un almacén es un dato, pero se convierte en informacién cuando pretende-
mos saber si podemos servir el pedido urgente de un cliente. El mismo
conjunto de caracteres que definimos como datos puede convertirse en
informacién si se dan ciertas circunstancias. Parece que la informacién
existe 0 no dependiendo de quién la esté mirando.

;Estamos dando vueltas sin avanzar? No necesariamente. Entendemos,
intuitivamente, que la informacién es la parte de los datos que influye en
nuestras acciones, o que puede que influya en nuestras acciones si falta o
no estd disponible. Para distintas personas, o, incluso, para la misma
persona en distintos momentos, el mismo conjunto de caracteres puede ser
un dato, o puede ser informacién. No podemos evitar darnos cuenta de
que la diferencia entre dato e informacioén no reside en el contenido de un
conjunto de caracteres dado. Mds bien reside en su relacion con la decision
requerida. 5i no sabemos con antelacion qué tipo de decision vamos a
tomar, si no sabemos qué vamos a necesitar exactamente, entonces, todo
dato podria llegar a considerarse como informacién en algun momento.
¢(Resulta extrafio que sea tan dificil distinguir entre una base de datos v un
sisterna de informacién?

Dado lo cambiante de nuestro mundo actual, ;podemos llegar a situar-
nos en una posicion desde la que podamos distinguir, a priori, qué es
informacién? ;Es de verdad posible disefar algo que se pueda llamar, sin
reservas, sistema de informacion, especialmente cuando pretendemos que
el sistema no se use sdlo para tomar un tipo de decisién o para servir sélo
a un drea de gestion?

Nos gustaria tener un sistema que facilitara informacion a todos los
directivos de una organizacion, para todo tipo de decisiones. Por lo que
hemos dicho hasta ahora, parece ser que, en un momento dado, la mayoria
del contenido de ese sistema estaria formado, simplemente, por datos. ;Y
qué? 5i es capaz de proporcionar la informacion, ;qué nos importa eso?

Este es, exactamente, el tipo de razonamiento que nos ha conducido
hasta los sistemas de informacién actuales. Se puede suponer que el si-
guiente paso logico es empezar a preguntarnos sobre el tipo de cuestiones
al que nos vamos a tener que enfrentar. Y no sélo nosotros, sino todas las
areas de la organizacion. Asi, saltamos alegremente al paso siguiente:
intentamos determinar qué parte de los dates/informacion necesitaremos.

Desde ahi sélo hay que dar un paso muy pequefio para encontrarmos
totalmente inmersos en el esfuerzo de decidir los formatos precisos para
introducir los datos, la estructura de los ficheros, las rutinas de busqueda, etc.

Hemos abierto €l camino hacia la monstruosa tarea de recopilar y
mantener un mar de datos. Esta misma tendencia influira en los formatos
de los informes que saquemos. Seran muy voluminosos, pretendiendo
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abarcar todas las preguntas que puedan surgir. Es cierto que, en los
ultimos afios, los ordenadores personales y la posibilidad de trabajar en
linea han eliminado este fenémeno hasta cierto punto, pero no han desapa-
recido [as ideas subyacentes que nos llevaron hasta él.

En Israel se cuenta una historia que no puedo confirmar como cierta,
aunque no me sorprenderia que lo fuera. Hace diez afios, los listados eran
la vinica forma prictica de sacar la informacién de un ordenador. En
aquella época, el departamento central de ordenadores del ejército israeli
estaba considerando, como posible respuesta a sus oraciones, la entonces
nueva tecnologia de la gigantesca impresora laser. Un capitdn de ese
departamento, probablemente muy arrogante v algo irresponsable, decidié
atacar el problema de una forma un tanto original. Sin pedir aprobacion
alguna, ordend que se dejara de imprimir y enviar todo listado que tuviera
mds de cien pdginas. En aquella época, la descentralizacion de los sistemas
de ordenador era sélo un suefo, v se enviaban muchas copias de los
listados desde el sitio central hasta muchos puntos del ejército. La leyenda
cuenta que solo se recibi6 una queja desde los puntos de recepcién. E! que
protestaba era un individuo cuyo trabajo consistia en archivar ordenada-
mente los listados.

Cualquier directivo de una organizacién grande puede identificarse
tacilmente con esta historia. Y, aunque esta historia sea una leyenda, hay
muchas similares que, sin duda, son ciertas. Ademas, ;de qué nos estamos
quejando? De que nos estamos ahogando en un mar de datos. La situacion
actual ha llegado a tal extremo que siempre que sugiero, durante algiin
acto publico, que deberiamos conectar directamente las impresoras con las
maquinas destructoras de papel, la audiencia responde con risas y vitores.
En algun punto del camino hemos perdido el rumbo. En algin punto del
camino debe de haber algun error légico. Puede que los sistemas de
irformacién no eliminen la necesidad de tener bancos de datos, pero,
ciertamente, tendrdn que ser algo muy distinto de éstos. Si queremos que
sean efectivos, no pueden ser idénticos a nuestras bases de datos actuales.

Volvamos al punto donde establecimos la diferencia entre datos o
informacion. Hemos intentado defin:r la informacién como «los datos que
hacen falta para tomar la decisién». Este intento no nos llevé muy lejos,
pero, aun asi, sentimos, intuitivamente, que la informacion solo se puede
definir dentro del marco de la toma de decisiones. Quizd no debamos
detinir la informacién como «los datos necesarios para responder a una
pregunta», sino, como «la respuesta a lo que se ha preguntado».

Esto no es una simple distincidon semdntica. Si lo pensamos durante un
par de minutos, esto nos hard sentirnos un poco incémodos. En el momen-
to en el que definimos la informacion como la respuesta a lo que se ha
preguntado, estamos diciendo que la informacién no es lo que entra {da-
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tos) en el proceso de decisién, sino lo que sale de él, su resultado. Aceptar
esta definicién implica que el propio proceso de decision debe estar imbri-
cado en el sistema de informacién. Esto exige conseguir un proceso de
toma de decisiones que esté formalizado con mucha precisién. En nuestro
caso significa, sin duda, que vamos a abrir una nueva caja de Pandora.
Hoy en dia, el propio proceso de decision estd cambiando en la industria.

Cada vez hay mas profesionales que ven los afios ochenta como la
época en la que tuvo lugar la segunda revolucion industrial. Una revolu-
cion en la forma de considerar la esencia de la direccidn de nuestros
negocios, una revolucion que influve en los procedimientos basicos que
usan los directivos para tomar decisiones. Cualquier discusion logica de la
composicion y estructura de los sistemas de informacion debera hacerse
dentro del marco de la toma de decisiones. Asi, no podemos escapar a la
necesidad de analizar la nueva filosofia de direcciéon que ha empezado a
surgir. A primera vista, estc puede parecer un gran rodeo. ;Queremos
discutir sobre sistemas de informacion, v, de repente, puede que tengamos
que dedicar bastante tiempo a analizar filosofias de direccion? Esto es
inevitable si queremos explorar la posibilidad de encontrar un método
salido que nos lieve a la creacion de sistemas de informacion satisfactorios.
Ademas, puede que la sencillez que caracteriza a estos nuevos movimien-
tos nos avude a encontrar soluciones nuevas, mas sencillas v mas potentes,
para el tema que nos ocupa.

2

Lo que intenta conseguir
una empresa

«La calidad es nuestra tarea miimero uno». «E| inventario es un pasivos.
«Equilibra el flujo, no la capacidad». Estos son sélo algunos de los concep-
tos que han sacudido los cimientos de la gestién industrial. Durante los
anos ochenta, fuimos testigos de tres movimientos de gran fuerza —calidad
total (TQM), justo a tiempo (JIT) y teoria de las limitaciones (TOC)— que
cuestionaban casi todo lo que hasta entonces se daba como bueno. Cada uno
de estos movimientos tuvo su humilde principio en la aplicacién de alguna
técnica local, pero todos han evolucionade con una rapidez vertiginosa.

Ahora nos empezamos a dar cuenta de que nuestra percepcién inicial
de lo que abarcaban estos movimientos era demasiado estrecha. Creo que
estaran de acuerdo conmigo si describo ese cambio de percepcion de la
forma siguiente:

Ya es hora de que nos demos cuenta de que el objetivo princi-
pal de JIT no es la reduccién del inventario en la planta. No es
s6lo una técnica mecanica de aplicacién del kanban. Es, sin duda,
una nueva filosofia global de direccién.

Ya es hora de que nos demos cuenta de que el objetivo princi-
pal de TOC no son los cuellos de botella de la planta. No es s6lo
una técnica mecanica para optimizar la produccion, es, sin duda,
una nueva filosofia global de direccion.

Ya es hora de que nos demos cuenta de que el objetivo princi-
pal de TQM no es la calidad de los productos. No es sélo una
tecnica mecdnica de control estadistico del proceso. Es, sin duda,
una nueva filosofia global de direccian.

No hace falta preguntar si se nota el parecido. Pero no vamos a confor-
arnos con nuestro nuevo nivel de entendimiento. Debemos plantearnos
dos preguntas inevitables:

~r



8 EL SINDROME DEL PAJAR

1. ;Qué es lo verdaderamente nuevo en estas nuevas filosoffas globa-
les de direccién? Cuando considerdbamos estos movimientos como
técnicas locales, entendiamos con facilidad las novedades que apor-
taban. Pero, ahora, nuestra intuicion ha aceptado una frase muy
exigente: nueva filosofia global de direccion. Esto no es facil de
digerir, Ciertamente, las nuevas técnicas locales no justifican estas
palabras tan altisonantes. De entrada, estos movimientos se circuns-
criben principalmente al drea de produccion. Entonces, jpor que
usamos la palabra «global»? Ademas, aun siendo de gran fuerza,
todavia no se merecen el nombre de filosofias de direccién. Si
queremos justificar nuestra intuicion, necesitamos expresar mejor lo
que estos movimientos nos han aportado.

2. ;Cuantas filosofias nuevas de direccién hay? ;Una o tres? Hasta
que no expresemos nuestro entendimiento actual con palabras pre-
cisas, no estaremos en disposicion de ver si nos encontramos o ne
ante un dilema.

Mientras no contestemos a las dos preguntas que se han hecho arriba,
seguiremos estando en la situacion actual, donde al sindrome del finai de mes
hemos afadido, ahora, lo que solamente podemos describir como el proyec-
to de mejora del principio de mes.

Es obvio por dénde hav que buscar las respuestas a estas preguntas.
Una frase como nueva filosofia global de direccion solo se justifica cuando se
da un gran cambio en los fundamentos. Ninguna mejora sobre un aspecto
parcial, por grande que sea, puede justificar un titulo tan exigente como
ése.

Es posible que la pregunta més fundamental que nos podamos hace;
sea ;por qué se crea una organizaciéon? No creo que haya ninguna organi-
zacién que se haya creado solamente para su propia existencia. Teda
organizacion se ha hecho para conseguir un propdsito. Asi, siempre que
consideremos una accion en cualquier parte de cualquier organizacion, la
tinica forma logica de considerarla sera juzgando el impacto de esa accion
en el proposito global de la organizacion.

Bastante trivial. Pero, con este breve argumento se nos revela la base de
toda organizacién. Lo primero que debe estar claramente dpf'mido es gl
proposito global de la organizacion, o su meta, como yo prefiero denomi-
narlo. Lo segundo son las medidas. Y no cualguier medida, sino aquellas
que nos permitan juzgar el impacto de una decision local sobre la meta
global.

Si queremos buscar algo significativo debemos empezar por la meta de
la organizacién, y si ahi no encontramos ningun cambio, debemos buscar
en sus medidas.

LO QUE INTENTA CONSEGUIR UNA EMPRESA 9

Vamos a empezar por la meta de la organizacion. Probablemente se
habran encontrado, como a mi me ha ocurrido, con que, en algunos c¢asos,
resulta bastante dificil conseguir una definicién precisa. Vamos a emplear
un poco de tiempo en intentar aclaramos con-este tema. ;Quién tiene
derecho a determinar la meta de la organizacion? No hace falta ser un
fendmeno para encontrar la respuesta mds obvia. Los tnicos que deben
decidir la meta de una organizacién son sus propietarios. Cualquier otra
respuesta nos obligaria a redefinir el significado de la palabra «propiedad».

Aqui nos encontramos ante un problema. Sabemos por experiencia que
casi todas las organizaciones se enfrentan a grupos de presién. Un grupo
de presion es aquel que tiene el poder de destruir, o de dafar seriamente, a
la organizacién si no le gustan algunos aspectos del comportamiento de
esta. Aparentemente, teremos que dejar que esos grupos opinen. Pero, si
les dejamos opinar, entonces, los propietarios no son los iinicos que tienen
derecho a establecer la meta. Un callejon sin salida.

Podemos salir de esta dicotomia distinguiendo claramente entre la meta
de una organizacién y las condiciones necesarias que se imponen a su
comportamiento. La organizacién debe esforzarse por alcanzar su meta
dentro de los limites impuestos por los grupos de presion, esforzandose
por cumplir su propdsito sin violar ninguna de las condiciones necesarias
que se le han impuesto desde fuera. Es indudable que, para una empresa
industrial, los clientes son un grupo de presién. Imponen condiciones
necesarias, como el nivel minimo de servicio al cliente y el nivel minimo
de calidad del producto. 5i no se cumplen estas condiciones minimas, los
clientes dejardn de comprar en la organizacion, y ésta correra el riesgo de
extinguirse. Pero, ciertamente, nadie nos podrd sugerir que nuestros clien-
tes tienen derecho a dictaminar o interferir en la meta de nuestra organiza-
cion.

Los empleados de la organizacién son otro grupo de presion. Imponen
condiciones necesarias, como una minima seguridad en el empleo y un
minimo en los salarios. 5i la organizacion viola estas condiciones necesa-
rias, corre el riesgo de enfrentarse a una huelga. Pero esto no significa que
los empleados tengan derecho, como tales empleados, a determinar la
meta de la organizacion.

El gobierno es un grupo de presion. Los gobiernos, incluso a nivel local,
imponen condiciones necesarias, como los niveles maximos de contamina-
cion del aire o del agua. 5i una planta viola estas condiciones necesarias, se
enfrenta a la amenaza de cierre, por muy rentable que sea. Pero esto no
significa que el gobierno tenga derecho a decirnos cual debe ser la meta de
nuestra organizacion.

La meta de una empresa sélo esta en manos de sus duerios. Si hablamos
de una sociedad, los duefios de la empresa son los «accionistas». Asi
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pues, la pregunta «;cudl es la meta de la empresa?» equivale, exactamente.
a la pregunta «;por qué invirtieron los accionistas su diner¢ en esta
empresa?» (Qué querian conseguir? En vista de lo anterior, ;qué pensarian
de una empresa que afirmara «nuestra meta es suministrar los productos
de mejor calidad junto con el mejor servicio al cliente»? Una empresa
asi debe tener unos accionistas muyv especiales. Aparentemente, sus ac-
clonistas han mnvertido en la empresa para poder jactarse en las fiestas
de que su empresa es la que da mejor servicio. ;Es esta su empresa?
Frobablemente, no.

Pensemos. ahora, en una empresa que afirma que su meta es llegar a
ser el numero uno: van a captar la mavor cuota de mercado. Probablemen-
te, los accionistas invirtieron en esa empresa porque SON unes maniacos
del poder. Pero la afirmacién més ridicula, que desgraciadamente pode-
mos encontrar en tantos libros de texto, es la afirmacidn de que la meta de
la empresa es sobrevivir. Una afirmacién asi. sin duda, sitia a la mavoria
de los accionistas bajo la categoria de seres humanos altruistas.

Basta con que la empresa tenga una sola accién cotizande en bolsa para
que su meta haya quedado claramente definida. Invertimos nuestro dinero
en bolsa para ganar mas dinerc ahora v en el futuro. Esta es la meta de
cualguier empresa que tenga acciones cotizando en balsa.

Debe hacerse notar que la afirmacion general no es «la meta de una
empresa es ganar mas dinero ahora y en el futuro». La afirmacién general
es «los duefios son los unicos que tienen derecho a defirir la meta». Si se
trata de una empresa que no catiza en bolsa, no podremos predecir cual es
su meta. Se lo tendremos que preguntar a jos duenos.

Es bastante alarmante ver como en tantas empresas gue cotizan en
bolsa sus directivos confunden las condiciones necesarias, los medios v la
meta. Es frecuente que esta confusién conduzca a una mala direccién y a la
destruccion, a largo plazo, de la empresa. E servicio al cliente, la calidad
del producto, 1as buenas relaciones humanas son, sin duda, condiciones
necesarias, e, incluso, medios, algunas veces. Pero no son la meta. Los
empleados de una empresa tienen que servir a los accionistas, se les paga
para eso. El servicio al cliente es s&lo un medio para cumplir con su
verdadero trabaje, servir a los accionistas de la empresa.

Aqui ne hav nada nuevo Es cierto que, a veces, hav mucha confusién,
pero no hay nada nuevo. Asi que, para encontrar qué hay de nuevo en
estas filosotias globales de direccién, no nos gqueda mds remedio que
aplicar nuestro andlisis v nuestro examen a la segunda entidad fundamen-
ta. 1as medidas,

3

Influencia de las medidas

y de los sistemas de medida.
Analisis e importancia

de los sistemas de medida

Las medidas son una consecuencia directa de la meta elegida. No hav
forma de elegir un sistema de medidas antes de que se establezca la meta.
Por ejemplo, resultaria ridiculo medir los resultados de un ejército o de
una iglesia en términos monetarios,

En este texto nos vamos a ocupar del caso de la empresa cuya meta es
ganar mas dinero ahora y en el futuro. Es un caso bastante amplio, aunque
ne genérico. Por tanto, el andlisis que se hace no es aplicable a otros ti-
pos de empresa, aunque creo que el proceso logico es probablemente el
mismo.

Para juzgar ei funcionamiento de una empresa nos basamos en sus
informes financieros. Cuando hablamos de resultados no nos referimos
sélo a un ruimereo, sino a dos. El primero es una medida absoluta, el
beneficio neto. Este niimero aparece en la hoja de pérdidas y ganancias. El
segundo es una medida relativa y, por tanto, un numero puro: el retorno de
a inversidn, el retorno de los activos o el retorno por accién. Esta segunda
medida aparece, hoy en dia, en la hoja de balance. Existe un tercer nimero
que no representa una medida, pero que es una condicién necesaria muy
importante: el informe dc caja.

Es muy importante subravar que estas medidas del resultado no son las
medidas que buscamos. Estas medidas son capaces de medir la meta, pero
las medidas que definimos como cantidades fundamentales son las que
nos permiten juzgar el impacto de una decision local sobre la meta de la
empresa. Cualquier directivo sabe que las medidas de resultados son
bastante incapaces de juzgar el impacto de una decision local.

(Cudles son las medidas que usamos para juzgar las acciones locales?
No, no vames a sumergimos en la interminable taren de hacer una lista
con todas las medidas locales que usan los distintos departamentos de las
distintas empresas. Esto es un trabajo infructuose, especialmente cuande

1
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sabemos que, en muchos sitios, parece que las medidas predilectas depen-
den fuertemente del humor del jefe, del dia de la semana o, incluso, de!
tiempo atmosférico. En vez de eso, es mas simple, y también mas fructife-
ro, dedicarnos a hacer ejercicios mentales.

Este tipo de ejercicio mental es una de las herramientas mds poderosas
que se usan en fisica. Se llaman experimentos «Gedunken». Son experi-
mentos que nunca se llevan a cabo en la realidad, sélo se piensan {Gedun-
ken significa «pensar», en aleman). La propia experiencia es lo suficiente-
mente amplia como para indicar los resultados con exactitud, asi que no es
necesario llevarlos a cabo. Hagamos un experimento «Gedunken».

Primero, debemos describir la empresa. Nos interesa encontrar las
medidas para una empresa cuya meta es ganar mds dinero ahora ¥
en el futuro. ;Qué es lo que genera esta empresa? ;Metales en bruto?
¢Equipos electrénicos sofisticados? ;Mercancias diversas? ;Importa, en
realidad? Si. Lo que debemos entender es que todos los ejemplos que se
han puesto arriba describen el producto material de la empresa, no lo que
ésta genera. Mientras definamos la meta como lo hemos hecho, lo que la
empresa genera (o debe generar), es solo una cosa: dinero. Por tanto,
podemos definir tranquilamente a la empresa como una mdguina de hacer
dinero.

Ya estamos de acuerdo en la meta: hemos decidido que nos gustaria
tener una méquina de hacer dinero. Imaginemos que hemos entrado en la
unica tienda en la que venden estas mdquinas. Hay muchas maquinas de
hacer dinero en la tienda, y, desde luego, queremos elegir una de ellas.
¢Qué informacién necesitamos que nos dé el vendedor para poder elegir?
Cuando hayamos expresado con palabras la informacién que necesitamos,
habremos expresado las medidas.

Pero, ademds de las medidas, también podriamos expresar algunas
condiciones necesarias. Pero, como en este experimento se trata de encon-
trar las medidas, v como las condiciones necesarias pueden variar mucho
de una empresa a otra, vamos a suponer que todas las mdquinas de la
tienda cumplen nuestras condiciones necesarias. Por tanto, si podemos
expresar claramente lo que necesitamos saber para hacer nuestra eleccion,
habremos expresado, de hecho, las medidas necesarias. Vamos a aclarar

que lo que esperamos del vendedor es que nos dé informacién sobre cada ’

méquina. No debemos esperar, ni desear, que esta persona elija por noso-
tros.

La primera informacién necesaria que nos viene a la mente es: «,Cudn-
to dinero hace la maquina?» Pero, debemos tener cuidado. Supongamos
que el vendedor nos dice: esta mdquina hace un milién de dolares, esta otra séio
medio mulln, Supongamos que hemos elegido la primera maquina y nos
encontramos gue hace el milién de délares, pero, tarda diez afos. La otra
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genera medio millén en tan sdlo un afio. ;Deberiamos enfadarnos con el
vendedor? ;Por qué? El nos respondié exactamente a lo que le pregunta-
mos. El problema no es del vendedor, es nuestro. No hemos preguntado lo
que pretendiamos saber. :

(Qué es lo que de verdad queremos saber? El ritmo. ;A qué ritmo
genera la maquina el dinero? Supongamos que el vendedor nos dice que
hay una médquina que genera dinero al ritmo de un millén de délares al
mes, y que hay otra que genera solo medio millén al mes. Elegimos la
primera, y nos encontramos con que se desintegra a los tres meses, mien-
tras que la otra sigue funcionando para siempre. ;Nos caera bien el vende-
dor?

Una vez mds, tenemos que aclarar lo que, de verdad, queriamos decir
con nuestra pregunta. Por supuesto, nuestra intencion no era preguntar
solamente por el ritmo actual de generacion de dinero, preguntabamos el
ritmo como funcidn del tiempo. Si nos hubiéramos explicado con claridad,
el vendedor se habria visto obligado a decirnos que el ritmo de la primera
maquina desciende a cerc después de tres meses. No hay por qué perder
tiempo culpando a los demds, cuando podemos evitarnos estos problemas
simplemente expresandonos con mds claridad.

Hay otro punto que debemos aclarar. Nos gustaria conocer la probabili-
dad que existe de que se cumplan las prediccivnes del vendedor. Toda
respuesta numeérica es s6lo una estimacion. Deberiamos exigirte conocer la
fiabilidad de sus predicciones. Bajo este aspecto, debemos entender nues-
tra pregunta ;a qué ritmo genera la maquina el dinero?

¢Es esto suficiente? Desde luego que no. También tenemos en mente el
coste de la maquina. Pero, para variar, seamos cuidadosos. ;Qué queremos
decir cuando decimos «coste»? Coste es una de esas peligrosisimas pala-
bras que tienen mas de un significado. Podemos preguntar por el coste de
la mdquina refiriéndonos a su precic de compra. O podemos hacer la
misma pregunta y referirnos al gasto operativo, cudnto cuesta hacerla
funcionar. Una interpretacion es del reino de la inversion, la otra, del reino
del gasto. Son significados bien distintos. Recordemos que podemos llegar
a ser muy ricos a base de invertir con prudencia, pero no a base de gastar
dinero. Pero, aun asi, ambos significados son de vital importancia.

(Como debemos redactar nuestra pregunta? Preguntar el precio de
compra de la maquina no es suficiente. Podriamos tener que enirentarmos
a algunas sorpresas desagradables si nos encontramos con que sus dimen-
siones fisicas nos obligan a modificar un edificio, o con gue la cantidad de
inventario que la maquina se traga es ain mds cara que su precio de
compra. Yo sugerirfa que preguntaramos: ;cuanto dinero consigue la ma-
quina? Y, una vez mds, insistamos en obtener una respuesta que esté en
funcién del tiempo y que tenga una probabiiidad adecuada.
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Que la méaquina consiga dinero no significa que éste no sea nuestro.
Sélo significa que, en el momento que quitemos, aunque sOlo sea una parte
de ese dinero, la maquina serd incapaz de continuar produciendo, o, al
menos, se degradard su rendimicnto. Esto es muy distinto de la siguiente
pregunta que todavia tenemos que hacer: ;cudnto dinero tendremos que
meter continuamente en la maquina para que ésta funcione?

4

La definicidon
de los ingresos netos

Tres preguntas faciles: ;Cudnto dinero genera nuestra empresa? ;Cuan-
to dinero consigue nuestra empresa? ;Cudnto dinero nos tenemos que
gzastar para hacerla funcionar? Las medidas resultan intuitivamente obvias.
Lo que se necesita es convertir estas preguntas en definiciones formales.
Estas definiciones formales ya las he propuesto en el libro La meta.

La primera es el ingreso neto. El ingreso neto se define asi: el ritmo al
que el sistema genera dinero a través de las ventas.

En realidad, conseguiremos una definicién mds precisa si borramos las
ultimas palabras: a fravés de las ventas. Porque si el sistema genera dinero
obteniendo intereses de un banco, esto es ciertamente ingreso neto. ;Por
qué afadi las dltimas palabras? Por un comportamiento que es muy co-
nin en nuestrac empresas. Muchos directores de produccién piensan que
si han producido algo, esto merece llamarse ingreso neto. ;Qué opinan
ustedes? Si hemos producido algo, pero todavia no lo hemos vendido,
ipodemos realmente llamarlo ingreso neto?

Esta distorsion no se limita a la produccién. ;Cémo reacciona el édrea
financiera si se duplica el inventario de producto acabado? Si los produc-
tos no son obsoletos, ;cdmo se juzgara esta operacion desde el punto de
vista financiero? El director financiero nos dird que, segin la forma en la
que se supone que debe tratarse a los nimeros, hemos hecho aigo muy
bueno. Hemos absorbido mas gastos v el informe financiero mostrard un
aumento en el beneficio neto. Pero, nuestra intuicidn no estard de acuerdo
con esto. No es posible que ios ingresos netos tengan nada que ver con los
movimientos internos de dinero. Ingresos netos significa traer dinero nue-
vo desde el exterior, y por eso se anaden las palabras: a través de las
ventas.

Hemos subrayar que no se deben confundir los ingresos netos con las
ventas. Ingreso neto es el ritmo al que el sisterna genera dinero a través de

15
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las ventas. ;Qué diferencia hay? Supongamos que vendemos un producto
por 100 dolares, Esto no quiere decir que nuestro ingreso neto aumente en
100 ddlares. Puede que, en el producto vendido, haya piezas v materiales
comprados a nuestros proveedores por valor de 30 dolares. Estos 30 déla-
res no son dinero generado por nuestro sistema, es dinero generado por
los sistemas de nuestros proveedores. Este dinero solamente fluye a través
de nuestro sistema. Asi, en este caso, nuestro ingrese neto aumentara solo
en 70 dodlares. El ingreso neto es el precio de venta menos las cantidades
pagadas a nuestros proveedores por los elementos que han entrado en el
producto vendido, sin que importe el momentc de compra de estos ele-
mentos.

Ademas de las piezas y materiales, hay otras cantidades que hemos de
sustraer del precio de venta para calcular el ingreso neto. Tenemos que
deducir las subcontrataciones, las comisiones pagadas a vendedores exter-
nos, los aranceles, e, incluso, el transporte, si no somos los duefios del
medio de transporte. Ninguna de estas cantidades son dinero generado
por nuestro sistema.

Puede que hayan notado que la definicién de los ingresos netos exige
que determinemos el momento en el que se realiza la venta. Hov en dia,
dos sen las formas mas comunes de tratar este tema. En una se considera
que se realiza cuando el dinero cambia realmente de manos. La otra forma,
mds popular, es la técnica de las previsiones, que se supone que se aplica
cuando la transaccidn es irreversible. Desgraciadamente, hay muchas em-
presas que no aplican estrictamente esta técnica.

En muchas industria de bienes de consumo, el fabricante no vende los
productos directamente al consumidor, sine que lo hace a través de cade-
nas de distribucién. En la mayoria de los casos, esos canales de distribu-
cion se reservan el derecho de devolver las mercancias sin dar ninguna
explicacidon. Parece muy inadecuado que se registre una venta cuando los
productos se envian a las empresas distribuidoras, ya que la transaccién es
clertamente reversible. ;Pueden ustedes creer que algunas empresas reem-
bolsan al distribuidor segtin el precio actual, y no segun el precio que se
pagd? Probablemente saben que, en la industria de bienes de consumo, lo
propio es realizar «promociones» 0, en la nomenclatura del consumidor,
«rebajas». Lo que significa que un distribuidor puede comprar mercancia
durante el periodo de promocion, esperar dos meses, devolverla vy ganar el
20 por 100 en tan sdlo dos meses. Es todavia mejor que un negocio de la
mafia. ;Sucede esto en la realidad? En mucha mayor medida de lo que
podria imaginarse alguien ajeno a esta industria. Pregunté al presidente de

una empresa de productos de consumo por qué su empresa no habia
cerrado este coladero, después de llevar cincuenta afios en el negocio. Su
contestacién fue: «Te equivocas, no llevamos cincuenta afios en el negocio.

LA DEFINICION DE LOS INGRESOS NETOS 17

Llevamos en el negocio doscientos trimestres». La venta se registra duran-
te este trimestre, la devolucién se registrara en el siguiente.

Este fenémeno no es precisamente divertido, pero, ciertamente subraya
el hecho de que no debe considerarse como puntode venta el mo;nento en
el que el dinero cambia de manos. Desgraciadamente, la negligencia en la
determinacion del punto de venta tiene ramificaciones que alcanzan atn
mas lejos.

quos sabemos que los concesionarios de la mayoria de las empresas
americanas y europeas del automévil mantienen un inventario de vehicu-
los de unos noventa dias. Las empresas de coches consideran estos vehicu-
lf?s como ventas ya realizadas. Los concesionarios los han comprado. Pero
31 MIFamos un poco mds detenidamente, nos quedaremos asombrados.
RESl:llta que, en la mayoria de los casos, el concesionario ha comprado los
vehiculos con un crédito de la misma empresa de automoviles. ;Cual es el
aval de este crédito? El propio vehiculo. Si el concesionario se¢encuentra
COn un gran inventario de vehiculos cuande cambia el modelo, ;quién
creen ustedes que dard los descuentos? No serd el cencesionario.

A todos los efectos practicos, y desde el punto de vista de una practica
sana del negocio, aunque los coches estén en manos de los concesionarios
no deberfan haberse declarado como ventas. Este método conduce a un
conflicto devastador entre el corto plazo —las ventas de este trimestre—, v
el largo plazo —la respuesta rapida al mercado— v, asi, el aumento de l’a%
ventas futuras. Este problema no se circunscribe a las empresas de auto-
mov?les, es el problema de toda empresa que venda a través de un sistema
dg ¢stribucic’m ¥ no directamente al consumidor final. Aqui es importante
distinguir entre un cliente ¥ un consumidor. La venta deberia registrarse
c1}1ando se ha dado una transaccién irrevocable con el consumidor, y no
s.ol'o <on el cliente. El exceso de productos en los canales de distribuc’ic’m lo
unico que hace es aumentar la distancia entre el fabricante ¥ su cliente
fll:lal: Es casi una receta para perder ingresos netos en el futuro. Para

eliminar este conflicto entre el corto v el largo plazo, sélo tenemos que
definir el punto de venta. )
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Eliminacion del solape
entre el inventario
y el gasto operativo

La segunda medida es e} inventario. El inventaric se define como «todo
el dinero que el sistema invierte en comprar cosas que el sistema pretende
vender». ;For qué decimos «todo el dinero»? Por algin motivo, todo el
que lee la definicién de arriba llega a la conclusién equivocada de que no
incluye edificios ni maquinaria. Como mds tarde demostraré, esta defini-
cion es idéntica a la convencional, en lo que se refiere a edificios v maqui-
naria. ;Por qué usamos la palabra inventarie, en vez de usar activoes, que se
entiende mejor? Se ha hecho a propdsito para subrayar el hecho de que
esta definicion difiere drasticamente de la definiciéon convencional en lo
que se refiere al inventario del material.

¢Qué valor debemos asignar a un producto acabado que estd en un
almacén? De acuerdo con la definicién que se ha dado arriba, s6lo se nos
permite asignar el precio que hemos pagado a nuestros proveedores por
los materiales v piezas que hemos comprado para incorporarlos al produc-
to. El sistema en si no le ha anadido valor, ni siquiera en mano de obra
directa. Esta desviacidn, ciertamente, contradice todo método convencional
de valorar el inventario. No es Fifo ni Lifo ni nada por el estilo. ;Por qué
necesitamos esta desviacion?

Valor aftadide. ;A qué? Al producto. Pero, nuestra preccupacion no es
el producto, sino, mas bien, la empresa. Asi que, lo que de verdad nos
tenemos que preguntar es: ;cudl es el Unico momento en el que anadimos
valor a la empresa? ;Solo cuando vendemos, y ni un minuto antes! Todo el
concepto de anadir valor a un preducto se basa en un 6ptimo local distor-
sionado. Asi que no debe sorprendernos que cause distorsiones en el
comportamiento de la empresa. Vamos a ¢xaminar algunas de las distor-
sinnes MAas comunes.

Supongamos que somos el director de fabrica de una planta de produc-
cidn que pertenece a un gran grupo. No somaos responsables de las ventas
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ni del marketing, estas funciones las lleva la division que, en nuestro caso,
estd situada en otro estado.

El afio pasado nuestra planta sélo consiguid un 1 por 100 de beneficio
neto. La gratificacidn que nos dieron fue tan pequeiia que nos hizo falta un
microscopio para poder verla. Nuestra esposa nos estd presionando para
que nos mudemos a una casa mas grande, y nuestro hijo acaba de entrar
en un colegio carisimo. Definitivamente, necesitamos mds dinero. Estamos
decididos a conseguir una buena gratificacion este ano.

La previsidn de ventas de nuestra planta es igual que la del afo pasado.
No podemos hacer nada al respecto. El departamento de ventas, como ya
hemos dicho, no depende de nosotros. Pero la corporacién nos esta indi-
cando {de una manera bastante segura), que va a considerar la reduccion
del inventario como una medida importante del resultado. Ultimamente,
la direccion parece haberse dado cuenta de que el inventario es un pasivo.
El inventario si estd bajo nuestro control, asi que este afio nos hemos
concentrado en reducirlo, pero sin perjudicar a los otros resultados de la
empresa. ‘

Gracias a nuestro trabajo hemos conseguido reducir el nivel de inventa-
rio de material en proceso y de producto acabado a la mitad de lo que
teniamos al empezar el afio. Lo hemos conseguido sin perjudicar las ventas
ni el servicio al cliente. De hecho, hemos mejorado el servicio al cliente.
Ademds, hemos conseguido estos resultados sin hacer ningtin tipo de
inversién. No hemos comprado mds equipos, ni hemos instalado un nuevo
y sofisticado sistema de ordenadores. Ni siquiera hemos aumentado los
gastos operativos, ni hemos contratado a un rebafic de consultores para
que nos ayudaran a hacer el trabajo. Por otro lado, tampoco hemos reduci-
do los gastos operativos.

¢Cémo hemos conseguido la reduccion del inventario? Ya que las ven-
tas eran constantes, nos hemos limitado a reducir, durante un tiempo, las
compras y la produccién. En efecto, nuestra mano de obra no estuvo a
plena ocupavion durante ese periodo transitorio, pero no podiamos despe-
dir a nadie. 5i lo haciamos, no sélo corriamos el riesgo de tener problemas
con el comité, ademds, nos arriesgdbamos a no poder recontratarlos. Nues-
tra gente es muy buena y no les resulta dificil encontrar otro empleo.
Como directores de fabrica, tenemos la suficiente experiencia como para
despedirlos y encontrarnos, seis semanas mas tarde, con que tenemos que
entrenar a los nuevos que hayamos contratado.

Asi que vamos a resumir nuestros resultados: las ventas y el servicio al
cliente no se perjudicaron, las inversiones no aumentaron, los gastos ope-
rativos se mantuvieron constantes y el inventario de material en proceso y
producto acabado sufrié un agradable descenso. Cualquier director se
sentiria orgulloso de estos resultados.
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Por clerto, ;qué gratificacion hemos conseguido? ;Por qué estamos
buscan.do otro trabajo? Muchos directores de fabrica se han encontrado en
esta enigmatica situacion. Han hecho cosas que tienen sentido, y, de repen-
te, se ven sorprendidos cuando los informes financieros condenan las
acciones que han llevado a cabo. ;Cudl sera el Juicio financiero del caso
que hemos descrito arriba? ;Por qué la corporacion die instrucciones a las
plantas para que redujeran el inventario? Porque el inventario es un pasi-
vo. Pero, cuando entran a juzgar los resultados al final del aso, ien qué
columna encontramos al inventario en los informes financieros? En la
columna de activos. El activo es exactamente lo opuesto del pasivo.

Reducido el inventario, es un pasivo. Bien, jva lo habéis reducido! Pues,
ahora, vamos a cambiar las reglas. De repende se convierte en un activo, y
tenemos el hacha apuntando hacia nuestro cuello. ¢Ddnde esta escondida
la diferencia? Vamos a examinarlo un poco mas de cerca.

El inventario se registra en nuestra hoja de balance como un activo,
pero (con qué valor? En lo que se refiere a material en proceso y a
producto acabado, el valor que se usa no es sélo el precio de ia materia
prima, sino, también, e] valer afadido al preducto. Cuando se reducen las
compras, solo se convierte en dinero el precio de los materiales que no se
han comprado. El valor anadido no se compensa, con lo que aparecera
como una pérdida en los resultados de este afio.

El punto de vista local de afiadir valor al producto hace que muchas
empresas retrasen considerablemente sus trabajos de reduccién del inven-
tario de materiales. El unico momento en el que la empresa se puede
pe@itir una accion de este tipo es cuando las ventas han subido Io
;uf]tlente como para compensar el impacto negativo de la reduccion del
inventario. Este fenomeno se puede observar a gran escala por toda Euro-

pa y Estados Unidos. No es de extraiar. Sélo debemos recordar el impacto
de una distorsion en las medidas.

Dime cémo me mides, y te diré como me comporto. 5i me
mides de forma ilégica, no te quejes si me comporto de forma
itégica.

La serpiente del valor afadido también levanta su fea cabeza, de otra
manera, que causa un efecto atin mds devastador. A principios de los afios
ochenta habia una empresa americana que facturaba unos 9.000 millones
de délares, y que acabg el afto con una pequena pérdida, Esto sucedio tras
muchos afios de dar beneficios, y fue totalmente inesperado.

Pueden imaginarse que Wall Street no reaccioné de forma favorable.
No se puede decir que los accionistas estuvieran contentos. En un lapso de

tiempo sorprendentemente corto rod¢é la cabeza del director €ecutivo y se
contratd a otro director mas duro.
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El nuevo ejecutivo declard abiertamente que a €l no le interesaba el
parloteo humanitario. S6lo le interesaba una cosa: el resultado. Al consejo
de administracion le encantd, probablemente lo habian contratade por eso
mismo. Lo primero que hizo, segun cuenta la historia, fue pedir una lista
de todas las piezas que fabricaba la compariia. ;Pueden imaginarse el
tamano del listado que le llevaron!

Queria saber cuanto costaba a la compania, exactamente, fabricar cada
pieza, y cual seria el precio externc de compra si se pudiera encontrar un
proveedor que la suministrara. Entonces, puso en practica una politica
obligatoria: toda pieza que resulte mds barata comprandola fuera —no hay
que tener sentimientos, estamos aqui para hacer negocio— se debe dejar
de producir inmediatamente v se debe comprar en el exterier. Por supues-
to. habria que hacer los ajustes de plantilla que fueran necesarios.

.Toma su empresa el mismo tipo de decisién cuando se considera la
cuestion de fabricar o comprar? En todo caso, en esta ocasion se hizo 2
gran escala, perfectamente centrado v ejecutado con rapidez. No se permi-
b6 que nadie aplazara la ejecucién. Algunas personas que intentaron retra-
sar el proceso fueron sometidas a medidas ejemplares.

Cuatro meses después, el director pidi¢ una lista actualizada. En los
negocios, es muy importante tenerlo todo bajo control. Una vez més se
recopilo 12 lista de las piezas que todavia se producian, cada una de ellas
con su coste interno v con su precio de compra actualizados. Todos sabe-
mos lo que paso.

Hay veces que es posible despedir a los empleados. Es mucho mas
dificil despedir a una méquina. Y es mas dificil, todavia, despedir a un
edificio. Cada una de las piezas que habia quedado tenia que soportar,
ahora, los costes que previamente compartia con sus «amigas», que ahora
se compraban en el exterior. Cada una de las piezas se volvio mas cara. Asi
que pasaron muchas mds piezas a la categoria de suministro externo, va
que resultaban mads caras produciéndolas dentro que comprandolas fuera.
Tuve lugar otra enorme oleada de recortes.

;Parece ridiculo? No es tan raro si nos acordamos de que la mavoria de
las empresas occidentales utilizan el mismo concepto, aunque no en tan
gran escala. Entonces, seglin continua la historia, llegd el cuarto trimestre.
El director se quedd mas que sorprendido. Sus informes financieros no
eran precisamente brillantes. La luna de miel con su consejo de administra-
c1én v con Wall Street habia terminado.

Hizo una evaluacion rapida, y se dio cuenta de que la gran mayoria de
las inversiones de la corhpania se encontraban en las plantas de ensamblaje
firal. asi, que decidi6 centrarse en eilas. Al menes, harfa las plantas de
ensamblaje tan eficientes como fuera posible. ;Cudl es su principal excusa.
falta de piezas? Les proporcionaremos un suministro generoso. Como era
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un ejecutivo realista, consiguio crédito de doscientos cuatro bancos. Utilizo
este dinero para garantizar que todas las plantas de ensamblaje trabajaran
ininterrumpidamente tres turnos diarios, siete dias a la semana, durante
todo el cuarto trimestre. Las eficiencias alcanzaron unos niveles que nunca
se habian visto antes. Por supuesto, los pedidos existentes no podian
absorber un ritmo de produccidn tan alto, pero no hubo gran dificultad en
adelantar una parte de las previsiones de ventas. Otra practica comun en
muchas empresas occidentales.

Al final de ese afo, los informes financieros apoyaban totaimente las
acciones del director. Se habian absorbido muchos gastos, v los resultados
brillaban. El director fue generosamente recompensado, pero eso no ie
consolé demasiado, porque no sabia como continuar. Asi, que se limité a
presentar su dimision. Esta historia podria haber sido solo una anécdota
interesante, si no hubiera sido por sus ramificaciones. Al afio siguiente,
decenas de miles de personas perdieron sus empleos, la empresa se redujo
a un tercio de su tamafio anterior, v tuvo que cambiar su nombre. ;Pueden
decir qué compafia era?

Este tipo de actuacion es comun en la gestion de las empresas: la
busqueda, no del beneficio real, sino de beneficios artificiales que se consi-
guen jugando con los numeros. El concepto de valor afiadido permite la
existencia de nocicnes ridiculas, como «beneficios del inventario» y «pér-
didas del inventario». Normalmente (aunque no siempre) las empresas
paran ¢l juego de los beneficios del inventario antes de que su situacién de
ca:a se perjudique irreversiblemente. Pero esto no significa que no se
produzcan danos. Los almacenes de distribucién de producto acabado se
llenan hasta los lopes, haciendo que la empresa quede muy separada de
sus clientes en ei tiempo.

Hoy en dia muchas empresas estan sirviendo a sus clientes a través de
una distancia de tres a seis meses de inventario de producto acabado, en
un mundo donde el ciclo de vida de su producto es de menos de dos afos.
(Qué le puede pasar a esa empresa si tiene que competir con otra que,
aunque fabrique en el otro lado del globo, estd solo a treinta dias del
mismo mercado? ;Quién ganara a la larga? ;Quién ha ganado va en tantas
industrias? ;Pueden estas empresas librarse de la carga de inventario que
llevan a sus espaldas? Solo de forma muy lenta, si tenemos en cuenta la
mentalidad actual de los inversores.

Probablemente la alta direccion no seria capaz de explicar a sus inver-
scres los desastrosos resultados.

Dime cémo me mides v te diré como me comporto. 5 me
mides de forma ilogica, no te quejes st me comporto de forma
ilogica.



1 EL SINDROME OEL PAJAR

No subestimemos e} impacto que tiene esta afirmacidn en la viabilidad
de las empresas.

Quitar al inventario el valor afadido no significa que no tengamos esas
salidas de dinero. Su contabilizacién es tarea de la tercera medida: el gasto
operativo.

El gasto operativo se define como todo el dinero que el sistema se gasta
para convertir el inventario en ingresos netes.

De nuevo, las palabras «todo el dinero», El gasto operativo no es sélo ¢f
dinero que pagamos a la mano de obra directa. ;Cual es el trabajo de un
vendedor, si no es convertir el inventario en ingresos netos? ;Cuadl es el
trabajo de un encargado? ;Cudl es el trabajo de un director o el de su
secretaria? ;Por qué diferenciamos entre personas que estin haciendo
exactamente el mismo trabajo, sélo porque algunos de ellos toquen fisica-
mente los productos?

Hay que hacer notar las distintas palabras que se han elegido para las
dos ultimas definiciones. Se invierte en inventario, se gasta en el gasto
operativo. ;En qué categoria pondriamos los salarios de los ingenieros que
estan haciendo investigacién v desarrollo?

Para clarificar ain mas ei uso de estas tres definiciones, vamos a
cumplir la promesa que hicimos. Todavia tenemos que demostrar por qué
declaramos que nuestra definicidn de inventario estd en linea con la difini-
cién convencional en lo que se refiere a maquinaria v a edificios. Vamos a
considerar, por efemplo, .la compra de aceite para la lubricacién de maqui-
nas. En el momento de la compra, no deberfamos considerar como gasto
operativo el dinero que hemos pagado al proveedor. Todavia tenemos el
aceite. Sin duda, es inventario. Entonces, empezamos a usar el aceite: la
parte que hemos usado tiene que quitarse del inventaric y tiene que ser
reclasificada como gasto operativo; simple sentido comtin.

Ahora, vamos a considerar la compra de material. El dinero que hemos
pagado a los proveedores no es gasto cperativo, es inventario. Entonces,
procesamos los materiales para que se conviertan en ingresos netos. Du-
rante el proceso se estropea una parte del material. La parte que se
estropea se debe gquitar del inventario v se debe reclasificar como gasto
operativo.

Vamos a considerar la compra de una nueva maquina: el precio de
compra no es gasto operativo porque poseemos la maquina; es inventario.
A medida que la vamos usando, la vamos deteriorando gradualmente, asi
que, de vez en cuando, hay que guitar del inventario una parte de su valor
para pasarlo a gasto operativo. ;Como llamamos al mecanismo que se
supone que hace esta labor? Depreciacidn o amortizacion.

6

Las medidas, el resultado
y la contabilidad de costes

Hemos visto dos diferencias muy apreciables entre las medidas con-
vencionales y las que hemos propuesto agui. ;Hemos llegado a la causa
central por la que intuimos que estamos tratando con nuevas filosofias
globales de direccion? Aunque nos encantaria creérnoslo, desgraciadamente
esto no se sostiene bajo un escrutinio serio. Primero, las distinciones que
hemos mencionado sélo las hace la teoria de las limitaciones. Los otros dos
movimientos, JIT v TQM, no se han molestado en expresar COT precisién
las medidas fundamentales y, por tanto, son bastante insensibles a estas
distinciones tan exactas. Otra razon es que las medidas fundamentales,
INgresos netos, inventario y gasto operativo también se usan en la gestion
convencional.

Para probar este punto, es facil demostrar que todo director esta fami-
liarizado con ingresos netos, inventario v gasto operativo. Estamos tan
familiarizados que podemos decir, sin pensarlo, en qué direccién quere-
mos que se mueva cada una de estas medidas. Hagase ia siguiente pregun-
ta: «;Quiero que los ingresos netos aumenten o disminuyan?». La respues-
ta es obvia: nos gustaria aumentar el ritmo al que nuestra empresa genera dinero.

Inventario. ;Aumentar ¢ disminuir? Todos contestaran: nos gustaria
disminuir la cantidad de dinero que nuestra empresa absorbe. ;Y qué pasa con el
gasto operativo? Esto es tan obvio que no merece la pena contestarlo.

Vamos a profundizar un paso mds. 5i tenemos tres medidas, toda
accidén deberd evaluarse de acuerdo con su influencia en las tres. ;Cudl es
uno de los métodos mds poderosos para reducir el gasto cperativo? Despe-
dir a todo el mundo. El gasto operative baja maravillosamente. Por su-
puesto que el ingreso neto se va a paseo, pero, ;a quién le importa eso?

Al evaluar una accién, debemos recordar que tenemos tres medidas, y
no s6lo una. Si no es asi, se llevaran a cabo acciones devastadoras. Esto
quiere decir que el juicio definitivo no lo dan las medidas en si, sino las
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relaciones entre ellas. Tener tres medidas implica, matematicamente, dos
relaciones. Se puede elegir cualquier par de relaciones, siempre que inclu-
van las tres medidas. [Podemos elegir algo que va sea conocido? Conside-
remos, por ejemplo, la siguiente relacion: ingresos netos menos gastos
operativos: IN-GQO. (Resulta famitiar? Si, correcto, es nuestro viejo amigo,
el beneficic neto.

Y qué pasa con esta otra relacion, algo mas complicada: ingresos netos
menos gastos operativos dividido por inventario: (IN-GO)/1? Esta resulta
atin mas familiar. Es, simplemente. el rendimiente de la frversion.

No hay nada nuevo en las medidas fundamentales (IN, 1, GO}, como
puede verse claramente por el hecho de que nos llevan directamente a los
antiguos v convencionales juicios del resultade. Asi que, parece que esta-
mos atascados. Si no hav nada nuevo en la meta, v no hay nada nuevo en
las medidas. ;come podemos justificar el nombre de riuera filosofia global de
direccidn?

Antes de sumergirnos en eilo, podria ser interesante recordar que se
puede usar como indicader cualquier par de relaciones de las tres medi-
das. ;Hay algun otro par que esté en uso hoy dia?

Consideremos, por ejemplo, las dos siguientes relaciones directas: in-
gresos netos divididos por gastos cperatives (IN/GQ) e ingresos netas
divididos por inventario {IN/I}. ;Podemos ponerles un nombre? 5i, en
efecto, la primera es la definicion convencional de productividad, v a la
segunda la llamamos, normalmente, ratacidn del inventario,

Podemos usar el par beneficio nicto y rendimiento de la inversidn, o el par
productividad v retacidn del imventario. Elija la que mas le guste. pero no use
las cuatro al mismo tiempo, a menos que quiera acabar confundido. Aho-
ra, piense detenidamente en las personas que nos dicen autoritariamente
que debemos tener un sistema de medida para la macro, como beneficio
neto v retorno de la inversién, v otro sistema para la micro, como productivi-
dad y vueltas de inventarie. Qué afirmacion tan absurda, especialmente
porgue nos damos perfecta cuenta de que mientras nuestra empresa tenga
una sola meta, serd mejor gue tengamos un solo sistema financiero.

(Donde entra la contabilidad de costes en este cuadro, si es que entra?
A primera vista parece que no tiene sitio. Pero, eso no es necesariamente
asi. La contabilidad de costes, cuando se inventd, fue una idea genial que
respondio a una necesidad muy importante, casi obligatoria. Puede que
sea mejor mirarle desde un punto de vista mas filoséfico, si queremos
entender el papel que desemperia la contabilidad de costes hov en dia.

La contabilidad de costes ha sido victima de un proceso muy generali-
zado. Muchas empresas son victimas de 8], solo porque no se han dado
cuenta. Er. el mundo actual, tan cambiante v competitivo, es esencial saber
gue este proceso existe, si no queremos vernos paralizados en mas de un
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aspecto. De alguna forma, la mayoria de los directivos buscan un asldero
desesperadamente, una solucion que sea definitiva. Pero, las soluciones
definitivas no sélo implican la capacidad de reconocer la verdad, también
presuponen un mundo estable v sin cambios. Las soluciones definitivas no
existen en la realidad, lo que si hav son soluciones potentes.

Las soluciones potentes son las que tratan problemas muy graves. Una
solucién no puede ser potente, por buena v elegante que sea. si lo que trata
¢s un problema trivial. La solucion potente es una respuesta definitiva a
un problema grave, un problema que afecte a los resultados globales de la
empresa, que distorsione el comportamiento v las acciones de sus directi-
vos v de muchos de sus empleados. Asi, la aplicacion de una solucion
potente conduce directamente a un impacto drastico en la empresa, a un
cambio en su conducta v también en sus resultados.

Siempre debemos tener presente el hecho de que nuestras organizacio-
nes no existen en un vacio, sino que estdn en continua interaccién con su
entorno. Cuando una empresa sufre un cambio significativo, afecta a su
entorno. Como resultado, se demandard un funcionamiento ain mejor. La
aplicacién de una solucidn potente causa un cambio drastico en la empre-
sa. En consecuencia, se provoca un cambio en su entorno, credndose
nuevos retos que pueden convertir en obsoleta a la solucién que se aplico.

Debemos reconocer la existencia de una realidad desagradable: cuanto
mas potente es una solucion, mas facil es que se quede obsoleta. Si ignora-
mos esta realidad, solo podemos llegar a una conclusion: ;ia solucion poten-
te de ayer se puede conoertiv en ¢l desastre de hoy!

Esto es exactamente lo que pasé con la contabilidad de costes. En el
proximo capitulo analizaremos hasta qué punto la contabilidad de costes,
cuando se inventd, fue una de las soluciones mds potentes de la historia
industrial. Fue una de las principales herramientas que permitieron a la
industria florecer y crecer con una rapidez considerable. Debido a este
crecimiento, crecié exponencialmente la necesidad de una mejor tecnolo-
gia. Este mismo crecimiento proporciond los medios para financiar la
invencidn y el desarrollo de la tecnologia. Pero, a medida que la tecnologia
avanzaba, cambio la relacion entre la necesidad de fuerza muscular y la
necesidad de fuerza cerebral. El factor de gastos generales de las empresas
ha crecido en el tltimo siglo desde un modesto 0,1 hasta la situacién
actual, donde la mayoria de las empresas tienen un factor entre 5 v 8. El
coste de la mano de obra directa, cuando se invento la contabilidad de
costes, era unas diez veces mayor que el coste de los gastos generales. Hov
dia estamos acercandonos rapidamente al momento en el que seré solo la
ddcima parte de los gastos generales.

La contabilidad de costes fue una solucion potente. Cambié la conducta
y el funcionamiento de las empresas industriales. La industria, a su vez,
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influyo en la tecnologia. Entonces, la misma tecnologia dejo a ia contabili-
dad de costes en el aire: los supuestos en los que se basaba la contabilidad
de costes va no son vélidos. La solucién potente se hizo obsoleta a si
misma. Hay muchas empresas que ya se estdn enfrentando al desastre que
ocasiona la aplicacién de una solucién obsoleta.

7

Descubriendo los fundamentos
de la contabilidad de costes

Hemos definido tres medidas. ;Son las que nos hacen falta? ;Nos
permitirdn estas medidas juzgar el impacto de una decision local en la
meta global? Sentimos intuitivamente que son adecuadas, pero debe-
mos reconocer que ni siquiera hemos empezado a demostrar esta afir-
macion.

Cualquier intento de enjuiciar una decision local saca a la luz, inmedia-
tamente, la necesidad de descomponer cada medida en sus componentes.
¢Cudles son los componentes de los ingresos netos de la empresa? Los
ingresos netos de la empresa resultan de la venta de un tipo de producto,
mas la venta de otro tipo de producto, etc. Los productos pueden ser
servicios prestados. Asi que, el ingreso neto de la empresa es la suma det
ingreso neto obtenido a través de las ventas de cada producto individual.

Lo mismo se puede hacer con los gastos operativos. Gastamos dinero
para convertir el inventario en ingresos netos. ; A quién damos este dine-
ro? A los trabajadores vy directivos por su trabajo, a los bancos por los
intereses, a las companias suministradoras de energia, a las empresas de
seguros, etc. Hay muchas categorias de gastos. Debemos hacer notar que el
producto no es una de estas categorias. ;Han pagado dinero a un producto
alguna vez?

Asimismo, es importante hacer notar que los proveedores de material
productivo tampoco son una categoria de gasto operativo. El dinero que se
les paga no es gasto operativo, es inventario. Asi, el gasto operativo total
de la empresa es simplemente la suma de cada una de las categorias
individuales de gasto operativo.

La descomposicion del inventario en sus factores resulta obvia. Estas
descomposiciones introducen una posible dificultad en el uso de estas
medidas para las decisiones a nivel local. Al final, el juicio se basa en el
beneficio neto y en el rendimiento de la inversién. Ahora vamos a ver la
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situacion tan extrafia en que nos encontramos. E] beneficio neto es simple-
mente el ingreso netc menos el gasto aperativo.

La primera suma es de productos, la segunda lo es de categorias. Si
intentamos sumar manzanas v naranjas, el resultado serd una ensalada de
frutas. Asi que, ;cOmo vamos a gestionar el caso importante que se descri-
be a continuacidn? Supongamos que estamos considerando el lanzamiento
de un nuevo producto. Tenemes una buena estimacion de cuanto vamos a
vender. Lo que nos interesa de verdad no es el lanzamiento del producto,
sino el impacte que tendra en ¢l beneficio nete de toda la empresa.

(Como podemos contestar a esta pregunta si no sabemos el impacto det
lanzamiento del nuevo producto sobre las ventas de los demds productos?
{Como podemos contestar, $i no conocemios su impacto sobre las diversas
categorias del gasto operativo? Podria suceder que bajara nuestro beneficio
neto total, aunque el ingreso neto obtenido con este nuevo producto fuera
muy alte. Esta es una decisiéon muy importante, pero parece que no pode-
mos alterar las decisiones locales. ni aun utilizando las nuevas medidas.

La contabilidad de costes se inventd para contestar a este tipe de
cuestion tan importante. Probablemente, el genio que la inventd siguid el
sigulente razonamiento logico: ne puedc contestar con cxactitud a vuestra
pregunta, pero no hace falta centestarla con exactitud. En cualquier caso, la
respuesta se basard en vuestra estimacion de cudnto vamos a vender de este nuevo
rroducto. Lo guc necesitdis cs une buena aproximaciin, y ese si ps le priedo dar.

Su solucidn intentd simplificar la situacion pasando de manzanas v
naranjas a manzanas y manzanas, de dos descomposiciones distintas, pro-
ducto v categorias de gasto, a una sola. Probablemente dijo: puedo encontrar
una descomposicion alternativa para los gastes operativos, no por categerias, sing
por productos. Ya sé que no sera exacto, pero serd una aproximacion bastante
biena.

Lo tnico que tenemos que hacer es cambiar la pregunta que nos llevo a
la descomposicion de los gastos operativos. En vez de hacer la pregunta
habitual: ;a quién estamos pagando dinero?, vamos a preguntar: ;por qué
pagamos dinero? ;Por qué pagamos a un trabajador? Porque hemos deci-
dido fabricar un producto especifico. For tanto, al menos, la categorfa de
mano de abra directa la podemos dividir preducte a producto.

Debemos recordar que, cuande se inventd la contabilidad de costes a
principio de siglo, en la mavoria de las empresas se pagaba la manc de
obra directa segun las piezas que producia. No era como hoy; que se paga
por horas de presencia en la fabrica, ademas de que existen muchas
razones (v no sole los sindicatos) para evitar los continuos despidos v la
inestabilidad en las plantillas de las empresas.

¢Que pasa entonces con las otras categorias ae gastes en ias que resuita
impaosible a division por preducte? For ejemplo, es evidente que no
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pagamos un sueldo al presidente porque hayamos decidido fabricar un
producte determinado. Vamos a meterlas todas en el mismo saco, preferi-
blemente bajo un nombre que tenga connotaciones negativas’. Un nombre
351’ expresa perfectamente nuestro disgusto por los gastos que no entran
limpiamente en nuestra distribucién por producto. Es verdad que corre-
mos un riesgo al llamar «cargas» a los directores, pero con un poco de
suerte no se daran cuenta.

ijomas aparte, (qué vamos a hacer con todos esos gastos? La persona
que Inventd la contabilidad de costes no lo dudd. Recordemos que, a
principios de siglo, estos gastos eran extremadamente pequenos compara-
dos con los de la mano de obra directa. Ya habia solucionado la parte mas
significativa. Asi que, su sugerencia fue muy directa: repartid todos esos
Kastos de acuerde con o contribucion de la mane de obra directa. Se habia
inventado la asignacion.

¢Qué gané con este truco? Pudo dividir los gastos operativos por pro-
ducto, de la misma forma que habia dividide los ingresos netos. Ahora
podemos dar el siguiente pasq, va que tenemos manzanas con manzanas.
La presentacion matematica adopta una forma mas simple.

Este es un gran logro. E! tratamiento que sugeria la contabilidad de
Costes nos permitia diseccionar una empresa por cada clase de producto.
Ya podiamos tomar decisiones con respecto a un producto sin tener que
mirar a los demads.

Esta innovacidn era extremadamente potente. Permitio que las empre-
Sas crecicran en tamafio mientras ampliaban sus gama de productos. Es
interesante hacer notar que Dupont v General Motors fueron de las prime-
ras empresas que adoptaron la contabilidad de costes. Ford no lo hizo, al
estar limitado a un solo producto principal.

Pero, hov, la situacién es un poco distinta. Los avances de la tecnologia
nan cambiado la industria hasta un extremo en el que va no son vdlidas las
dos suposiciones fundamentales de la contabilidad de costes. Ya no se
paga la mane de obra directa por las piezas producidas, sino por el simple
hecho de que los trabajadores asumieron la obligaci6n de acudir a trabajar.
Los gastos ne identificables directamente con un producto ya no son una
pequena fraccion de los gastos generales, sino que llegan a ser mavores
que los gastos de mano de obra directa. —
| Hoy, toda la comunidad financiera se ha dado cuenta de que la contabi-
lidad de costes va no es aplicable v de que hay que hacer algo al respecto.
Desgr;ciadamente, no vielven a las bases, a la logica de los informes
financieros. para buscar alli las respuestas a estas importantes preguntas

1 : ~
Eningles se da a esta parte de los gastos v nombre deoverbead, Diteralmente eI
de la cabezaw. o purden, Literalmente wCatEas (N ! T
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sobre el negocio. En vez de eso. la comunidac‘i.financiera estd completa-
mente inmersa en el intento de salvar la solucion obsoleta.

Los nombres de estos esfuerzos infructuosos son conductoreg de .costes
y costes basados en actividad. Es evidente que no podemos seguir a.sxlgnan-.
do de acuerdo con la mano de obra directa. Asi que, lo haFen dlc_lendo.
podemos asignar algunos costes a nivet de unidad, otros, sdlo a nivel ie
lote, otros, a nivel de producto, otros, a nivel de grupo de lprodgc;tos y, sélo
algunos, a nivel de empresa. Si, podemos hacer la asignacion c%e Ts:;a
forma, pero, ;para qué? En cualquier caso no podemos agregar a nivel de
unidad, ni siquiera a nivel de producto, asi que, jpara que jugar tanto con
los nitmeros? Recordemos que la asignacion se invento para pasar de dos
divisiones distintas, por productos y por categlorizfls';, a una sola dm?mn.lEi
linico propdsito era conseguir una sola clagsﬁcamon, para po@er ld:secc;o-
nar la empresa y poder tomar mejores decisiones. ;‘\POI‘E.I, bajo el nombre
de asignacion, en vez de reducir el numero c_!e clasificaciones, lo estamos
inflando. Nos hemos enamorado de una técnica. I.-iiemos olvidado su pro-
pésito: permitirmos juzgar el impacto de una dec1san local er el res‘xﬂtacio._

Hemos llegado a una encrucijada: podemos seguir explgrando como las
medidas fundamentales se pueden usar para las decisiones l-Of:alES, ¥
desarrollar una solucién alternativa al problema que la contabilidad cie
costes ya no es capaz de resolver; o podemos continuar ?1‘ e.xamendde ci
que es nuevo en las nuevas filosofias globales de direccion; o po errlxosi
exponer el dafo que estd causando a las empresas del mundo occidenta e‘
uso de la erronea aproximacion de la contabilidad de costes. Las tres
avenidas son importantes. Las tres deben tratarse. Pero, va que el ataque a
la contabilidad de costes provoca alegria en tantas funciones de la empre-
sa, continuemos primero con este tema.

8

La contabilidad de costes
era la medida tradicional

El problema de como librarse de la contabilidad de costes no reside en
fa comunidad financiera, sino en la direccidn de otras funciones de la
empresa. Los practicantes de la contabilidad de costes la dejan con alegria
cuando se les presenta una alternativa logica y practica. Ellos son los que
mejor saben hasta qué punto no funciona la contabilidad de costes.

Hable con cualquier director financierc, escuche sus quejas. Le diran
que compilan los niimeros de la unica forma que saben hacerlo. Después,
otros directivos toman las decisiones, aparentemente basadas en esos nu-
meros. Si hubieran preguntado, el director financiero les habria dicho que
su decisién no tiene nada que ver con los numeros compilados. Lo que
pone furiosos a los financieros es el hecho de que, después, los directivos
tienen la cara dura de echarles la culpa por sus decisiones. El grito de los
directores financieros es: ;dadnes un sistema mejor! No, ciertamente el
problema no reside en la gente de finanzas. Los que no quieren prescindir
de la contabilidad de costes son los directivos que estdn en produccién,
disefic, compras, distribucidn, y, desde luego, ventas. ;Por qué estdn tan
apegados a este dinosaurio?

La unica forma que tengo de explicarlo es reconociendo que la contabi-
lidad de costes ha traido consigo su propia nomenclatura. Todos hemos
nacido en un mundo en el que esta nomenclatura ha llegado a ser parte de
nuestra realidad. Examinemos la siguiente criatura matematica: gaste ope-
rative de un producto. el resultado de la asignacion. Esto, ciertamente, es
solo un fantasma matematico. Nunca hemos pagado dinero a un producto.
Aun asi, hov en dia tenemos un nombre para ello. Lo llamamos coste del

producto,

Si ya no aceptamos el enfoque de la contabilidad de costes, debemos ser
coherentes y borrar su nomenclatura. El coste del producto sblo existe
cuando aceptamos ese enfoque. En la formula original, ingresos netos
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menos gastos operativos (1a base de nuestra formula de pérdidas v ganan-
clas), existen costes de diversas categorias, pere no el coste de los produc-
tos. Intente imagwmar lo que pasaria si se elimina el término coste dci
producte. Probablemente, todos los ingenieros de disefio se harian el hara-
kiri. Habrian perdido la vara de medir que les guia durante las ultimas
fases del disefio. Pero, no es coste del prodiicte el dnico término que nos ha
trardo la contabilidad de costes. Veamos la férmula que resulta.

La expresion «ingresos netos menos gastos operativos de un productos,
gue llamamos beneficio neto de un producto es, sin duda, un fantasma
matematico. El beneficic neto existe sélo para la empresa, no para e}
producto. Esto significa que todos los términos siguientes, ganancia del
producto, margen del producto v coste del producto, deben ser omitidos
de nuestro vocabulario en el mismoe momento en el que reconocemos que
el enfoque va no es vdlido. Intento imaginar la cara que pondria un
vendedor cuando descubriera que temia que eliminar estos términos de su
vocabulario.

Desgraciadamente, estos términos han echade raices profundas en
nuestro proceso de decision. Los usamos aun en los casos en los que
podriamos tomar la decision usando la fdrmula original de pérdidas y
ganancias mas facilmente, mucho mejor v sin aproximaciones inexactas.
Vamos a explorar sélo dos ejemplos de los muchos que existen.

Tode grupo de empresas en Europa v en Estados Unidos informa de
sus resultados segun la formula original: ingresos netos totales menos
gastos totales de operacion. A pesar de elio, si profundizamos en estos
grupos hasta el nivel de divisién, yv. desde luego, al nivel de planta e
mmferiores, encontraremos otro mecanismo. Encontraremos una diabolica
criatura llamada presupuestes. ;Qué es un presupuesto? Es sdlo la construc-
cion de la férmula original de pérdidas v ganancias a base de aproximacio-
nes. La construccién del beneficio reto de la planta a través del beneficio
a-iw de ios productos individuales. Por supuesto, no coincide. Asi gue,
i.amamos varmidn 4l desajuste, ;v va coincide!

(Qué es lo que resulta de este métcdo tan torpe? Limitese a entrar en
una pianta hacia el final de mes, cuando todo el mundo se esta subiendo
por las paredes, e intenfe encontrar al director de planta. [ No sera facil' El
director de planta estard escondide con el director financiere en algun
despacho remote, intentando, de alguna forma, poner los ruiimeros dere-
chos. El resultado final es que, Jespués de este monstruoso trabaio, no
sapemuos si. eh realidad, la planta ha ganado dinero este mes. Depende de
unas asignacones que se Jucieron hace meses.

(Enaiste algin problema para calcular el beneficio neto directamente,
igua: que se hace para tode ¢ grupo? Clertamente no. Es mucho mds
rapido v recurere muchos menes datos. Ese es todo. Entonces, [ por qué lo
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hacemos por el camino dificil, salo para acabar con la respuesta incorrecta?
Farece ser que la tendencia a usar el coste del producto v el beneficio del
producto es casi obligatoria. ;Existe alguna otra razén?

¢Es la pérdida de tiempo v de trabajo el inico dafia que se hace? No, es
mucho mds profunde. Supongamos que hemos hecho algo correcto que de
verdad ha mejorado nuestra fabrica. Pero nuestras perdidas v ganancias
calculadas con la técnica de la variacidn, muestran, durante dos o tre-s’
meses seguidos, que la situacidn se esta deteriorando. Probablemente anu-
Jaremos nuestra accion correcta. La medida del resuttado tiene un impacto
enorme en la conducta.

Lo mas triste de todo es ver a un negocic pequenc creciendo satisfacto-
ramente gracias a su empresario. Entonces, el negocio alcanza el nivel en
el que es necesario un mejor control financiero. El empresario contrata a
un financiero profesional: a veces este financiero habra trabajado para una
cnrporacic’m, para la fabrica. Esta persona trae consigo la técnica de la
variacion, v el empresario pierde el control de su negocio.

Fero, veamos otro ejemplo en el que se use abundantemente la forma
de pensar de la contabilidad de costes, cuando seria suficiente con usar la
formula directa de pérdidas ¥ ganancias. Supongamos que una empresa
esta considerando la cuestién contraria a la que provoco la invencion de la
contabilidad de costes. No el lanzamiento de un nuevo producto, sino la
eliminacion de alguno de los existentes. Este tipo de ejercicio ,se hace
normalmente a nivel corporativo. ;Cuales son los primeros candidatos que
se consideran en ese nivel? En efecto, los productos que dan menos benefi-
<o, los perdedores, los «perros». ;Se han dado ustedes cuenta de que va
estamos utilizando la terminologia de la contabilidad de costes? -

(Como se hace el calculo? Normalmente la primera pregunta que se
hace es: ;cuanto es el ingreso neto del producto? No hay problema, sim-
plemente el precio de venta menos el precio de la materia prima, La
S:guiente pregunta, por supuesto, es: ;cuanto nos cuesta fabricar este
producto? Nos gustaria saber qué beneficio sacamos a este producto, De
nuevo, no hay problema. A nivel corporativo, nos limitamos a mirar
cuanta mane de obra directa se necesita para hacer este producto. Doce
punto setenta v tres minutos. En el nivel corporativo lo saben todo con una
exactitud de, por lo menos, cuatro digitos. En la fibrica no sabemos si en
realidad se necesitan 10 6 15 minutos, pero en el nivel corporativo |o saben
todo. Asi pues, convertimos este tiempo en dolares, aplicando el precio de
la mano de obra v multiplicando el resultado por el factor de distribucién
d? gastos generales: un factor que se calculd basindose en la realidad de!
afio o del trimestre pasado, aunque ahora estemos intentando hacer algin
cambio. No importa. Ya tenemos ! coste

¢Qué hacemos si el coste se aproxima demasiade al ingreso neto? 0,
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aun peor, si es mas alto? La orden para dejar de fabricar v de vender el
producto se envia a la fdbrica casi inmediatamente. El personal de la
fabrica normalmente se rebela. Tenemos experiencia suficiente. Ya nos
hemos quemado mds de una vez con el efecto domind. Hoy recortan este
producto. Los gastos generales no van a bajar. Tres meses mds tarde, otra
lumbrera de la corporacién hara los mismoes cdlculos v perderemos
dos productos mds. Y pronto, la fabrica se enfrentard a la amenaza de
cierre.

Y, sin embargo, resulta tan facil hacer el calculo correctamente usando
la formula original de pérdidas y ganancias: ingreso neto total menos
gastos operativos totales. Primero nos tenemos que preguntar lo siguiente:
si dejamos este producto, ;jcudl serd el impacto en el ingreso neto total? Sabemos
la respuesta, dependiendo de lo que nos podamos fiar de las previsiones
de ventas. En realidad, no ha}r nada totalmente exacto. Vamos a perder las
ventas de este producto en concreto.

Segundo, si dejamos este producto, ;qué impacto tendra, no en el coste,
sino en el total de los gastos generales? De acuerdo con nuestra definicién
de gastos generales, lo que quiere decir esta pregunta es: ;a cuanta gente
vamos a despedir? ;En produccion’ (En envios? ;En ingenieria? ;En con-
tabilidad? Y, por favor, jespecifiquemos nombres y apellidos! De alguna
forma, toda estimacién del tipo «vamos a despedir a veinte personas» se
reduce a seis o siete cuando dejamos de tratar con niimeros y empezamos
a tratar con personas reales.

¢A cudnta gente vamos a despedir? ;A nadie? ;Solamente los vamos a
cambiar a otro departamento? Sin embargo, ;habran notado que, por
alguna extrafa razén, el cambio de gente de un departamento a otro no
afecta a los gastos operativos de la empresa? jAaah!, ;me dicen que ahora
van a ser mas productivos en sus nuevos departamentos? Dense cuenta de
que siempre que nos sentimos inseguros, cambiamos de terminologia. De
beneficio a productividad, por ejempio. ;Qué significa productivo? ;Subi-
ran los ingress netos de otros productos? ;De cudles? Y, ;en cudnto? Si no
lo sabemos, ;como es que lo usamos como justificacién?

Con la eliminacién de un producto especifico, ;cuanto bajaran los gas-
tos operativos? ;A cudntas personas vamos a despedir? Es una pregunta
desagradable, pero no resulta dificil contestarla. Si la reduccion resultante
en los ingresos netos es menor que la reduccidon en gastos operativos,
abandonemos el producto. 5i no es asi, estamos tomando una decision que
perjudica a la consecucion de la meta de la empresa.

Utilizando este método directo, a veces, encontramos que no tiene
sentido eliminar un producto especifico u otro, pero que si lo Henen si
eliminamos los dos. No podemos despedir a media persona. Pero si pode-
mos despedir a una persona entera. Ya es hora de darse cuenta de que en
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el método convencional de coste del producto estamos intentando ahorrar
el por 100 de una médquina o el 13 por 100 de un trabajador. Ya es hora de
que volvamos a la realidad.

¢Cuantos negocios ha perdido la industria americana durante los wlti-
mos veinte anos, que se han trasladado a Méjico v a Filipinas debido a esta
forma tan torpe de calcular? Incluso, hoy en dia, hay corporaciones que
estdn trasladando productos de una planta a otra basandose en este razo-
namiento: es demasiado caro hacer este producto en esta fdbrica, los gastos
generales son excestvamente altos. Lo trasladaremos a otra fabrica,

(Van a despedir a alguien en la primera fabrica? ;Por supueste que no!
Tenemos un acuerdo de estabilidad con los sindicatos.

¢Y qué pasa con la otra fabrica’. Bueno, alli tendremos que contratar a
algunas personas mids, pero la mano de obra es barata.

«Coste del producto», «margen del producto» y «beneficio del produc-
to» se han convertido en el lenguaje basico de los negocios industriales, El
uso de la contabilidad de costes cas: ha forzado el hecho de que todo el
negocio esté clasificado «por producton. Los ejemplos que hemos visto se
limitan a sacar a la luz el tipo de errores que estamos cometiendo. Sola-
mente exponen el tipo de batallas a las que se entrenta cuaiquier directivo
que se atreva a utilizar la intuicion o el sentido comun. Las implicaciones
son devastadoras, y alcanzan a todos los aspectos del negocio. Quiza la
mejor forma de resumir este capitulo sea repitiendo una breve historia que
cuenta Akio Morita, el presidente de Sony, en su libro Made in Japan.

Cuando Sony era sélo una empresa muy pequena, una empresa ame-
ricana que tenia una cadena de 130 tiendas, ofrecié un gran pedido al
5r. Morita. Tenia que presentar una propuesta de precio para 5.000, 10,000,
30.000, 30.000 y 100.000 unidades. Lo mejor es que lean ustedes sus con-
sideraciones de sentido comiin en el propio libro, pero he aqui la res-
puesta del director de compras americano cuando recibié los presupues-
tos: «5r. Morita, llevo trabajando treinta afos como director de compras, y
es usted la primera persona que me dice que cuanto mas compre, mds
subird el precio. Es ilégico». Una respuesta tipica de la contabilidad de
costes al modo de razonamiento de pérdidas v ganancias.
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La escala de importancia
de las nuevas medidas

Vamos a repasar donde estamos. Todavia estamos intentando encontrar
por qué nuestra intuicion eligié una frase tan exigente como nucva filosofia
global de direccién. Expresamos la meta, al menos en lo referente a negocios
que cotizan en bolsa, v no pudimos encentrar nada nuevo. Después, nos
sumergimos en el tormentoso tema de las medidas, v nos dimos cuenta de
que, aunque en este tema haga falta una buena limpieza, basicamente no
hay nada nuevo. Ingresos netos, inventario y gastos operativos se conocian
v se usaban mucho antes de que existieran los nuevos movimientos.

Lo dnico segure, la unica pista que todavia tencmos, es la invalidez de
la contabilidad de costes. Quiza hava alguna distorsién en nuestra forma
de ver las medidas. ;Podria ser que lo nuevo no scn las medidas en si, sino
ia escala de importancia que les asignamos? ;Existe alguna escala de
importancia convencional? Ciertamente, no se ha expresado formalmente,
pero, ;existe en la practica? Intentemos aproximarnos al tema sistemdtica-
mente.

El juicio definitivo, como ya hemos dicho muchas veces, lo dan el
beneficio neto y el retorno de la inversion, Los ingreses netos y los gastos
operativos influven en ambos elementos, mientras que el inventario influ-
ve sdlo en el ultime de los dos. Naturalmente, esto sitia a los ingresos
netos y a los gastos operativos en un nivel mas importante que el inventa-
rio. ;Y qué hay de la relacidn entre ingresos netos v gastos operativos? A
primera vista, ambos parecen tener la misma importancia, va que el resul-
taco lo da la diferencia entre ellos. Pere esto no es realmente asi. Estamos
acostumbrados a dar mas importancia a lo que parece mas tangible. Recor-
demos que en el pensamiento convencional de los directivos, los gastos
eperativos se consideran mas tangibles que los ingresos netos. Los ingre-
ses netos dependen de factores externos gue no controlamos: nuestros
clientes v nuestros mercados. Los gastos opurativos se conocen mucho

2%
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mejor, estan mucho mas baijo nuestro control. Por lo tanto, nuestra tenden-
cia natural es situar los gastos operativos a un nivel ligeramente mas alto
que los ingresos netos.

Al evaluar la escala convencional de importancia, debemos tener cuida-
do de que no nos intluvan los vientos de cambio de los ochenta. Llegados a
este punto, no nos permitamos distorsionar el andlisis de la escala conven-
cional sélo porque nuestra intuicidn de que los ingresos netos son domi-
nantes haya sido reforzada en los tltimos cinco afios. Y menos alin ahora
que tenemos gue mirar con valor a la realidad que nos rodea.

En cualquier empresa, las medidas dominantes no son las del resulta-
do. Estas solo son dominantes en la estrecha zona de la alta direccion.
Pero, a medida que bajamos por la piramide, las medidas se disuelven mds
y mds hacia el tipo de medida de la contabilidad de costes. ;Qué es coste?
Es sélo un sinénimo de gastos operativos. Asi, todos los procedimientos de
coste estdn construidos para que asignen un valor a las acciones que
impactan en los gastos operativos. Como resultado de esto, las acciones
que tienen su efecto dominante sobre los ingresos retos se clasificaran
como intangibles.

Consideremos, por ejemplo, las acciones que tienen como objetivo la
mejora del servicio al cliente, o la reduccién del tiempo total de fabrica-
cion; acciones que, hoy en dia, la alta direccion considera como muy
importantes. A pesar de esto, cuando se quiere invertir en equipo para
conseguir esos resultados, v el equipo no reduce, ademds, los costes, la
direccion de nivel medio se encuentra en una posicion dificil. Cuando
elaboran la peticién de fondos para el equipo que se necesita para el
proyecto, deben justificarlo bajo el encabezamiento de intangible. Ya he-
mos aprendido que no tangible no es sindnimo de no importante. Intangi-
ble es solo una expresién que usamos cuando no podemos asignar un
valor numérico. La contabilidad de costes obliga a usar este titulo para
toda accidn que esté dirigida a aumentar los ingresos netos futuros. El
coste, al ser casi sindnimo de gastos operativos, esta ciego en lo que
respecta a los ingresos netos.

A pesar de los esfuerzos de la alta direccion, se considera que los gastos
operativos son mucho mas tangibles que los ingresos netos, ¥ se situan en
una primera posicién dominante en la escala de importancia, Los ingresos
netos les siguen a mucha distancia. Limitese a echar un vistazo a lo que
piden los bancos y otros prestatarios cuando una empresa tiene que pre-
sentar un plan de recuperacion. Los recortes, la reduccion de los gastos
operativos, son obiigatorios.

;Y qué ocurre con el inventario? Debido al dificil concepto de valor
anadido al producto, 1a reduccion de inventario perjudica al resultado, en
vez de beneficiarlo. El inventario queda en la escala en un tercer lugar muy
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distante. La escala convencional de importancia es pues: primero, los
gastos operativos, los ingresos netos en un segundo puesto, y el inventario
en un remoto tercer puesto. Para los nuevos movimientos, esta escala de
importancia es como ensenar un capote a un toro. Llenos de celo, se toman
grandes molestias para atacar y condenar esta escala. Vamos a aclarar la
escala de importancia de nuestras medidas que recomiendan los tres movi-
mientos, [IT, TOC y TQM. Los tres tienen en comun una frase dominante.
Si hablamos con los discipulos de cualquiera de ellos, oiremos siempre la
misma cancin: un proceso de mejora continua. De hecho, deberiamos haber
tenido este lema desde hace mucho. Recordemos que la meta de la empre-
sa no es solo hacer dinero, es hacer muis dinero, ahora v en el futuro. El
proceso de mejora continua se deriva directamente de la definicién de la
meta.

(Cual de las tres avenidas, ingresos netos, inventario y gastos operati-
vos, parece mas prometedora, si lo que estamos buscando es un proceso de
mejora continua? 51 pensamos un momento, la respuesta es tan clara como
el agua. Nos esforzamos en disminuir tanto el inventario como los gastos
operativos. Por tanto, ambos ofrecen sdic una oportunidad limitada para
mejorar continuamente. Ambos estan limitades por cero.

No es este el caso de la tercera medida, los ingresos netos. Nos esforza-
mos por aumentarlos. Los ingresos netos no tienen ninguna limitacion
intrinseca, deben ser la piedra angular de todo proceso de mejora conti-
nua. Deben ser los primeros en la escala de importancia.

Entonces, ;qué pasa con el inventario y los gastos operativos? ;Cual de
los dos es mas importante? A primera vista no parece que nuestro analisis
previo tenga ningun fallo. Los gastos operativos influyen en las dos medi-
das del resultado, mientras que el inventario sélo influye directamente en
una de ellas. Pero esta argumentacion no puede ser definitiva, porque
nuestra eleccion de beneficio neto y retorno de la inversion fue completa-
mente arbitraria. Si hubiéramos elegido la pareja alternativa, productivi-
dad y rotacion del inventario, esta argumentacion caeria por si misma,

El fallo basico que se comete al situar los gastos operativos por encima
del inventario se deriva del hecho de que s6lo hemos tenido en cuenta el
impacto directe del inventario. v no el indirects. La sabiduria convencional
estaba totalmente concentrada en los gastos operativos, y por eso reconocia
solamente uno de los canales indirectos del inventario: la forma en que
éste influve en el resultado a través de los gastos operativos. Si nos referi-
mos a la parte del inventario que incluve a las mdquinas, este canal
indirecto se llama depreciacién. 5i nos referimos a la parte del material, se
llama coste financiero.

Los tres nuevos movimientos han recenocido la existencia de otro canal
indirecto considerablemente mas importante. El canal indirecto por el que
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el inventario, v especialmente la parte del mismo que se relaciona con
tiempo, afecta a los ingresos netos tuturos. En el libro La carrera, totalmente
dedicado al tema del inventario, Robert Fox v yo dedicamos més de treinta
paginas a describir v demostrar la existencia de este canal indirecto. «La
carrera» muestra claramente come el inventario casi llega a determinar la
capacidad futura de una empresa para competir en sus mercados. Este
impacto indirecto resulta tan importante que los tres movimientos han
situado al inventario en segundo lugar en la escala de importancia, dejan-
do a los gastos aperatives en un cercano tercer puestoe.

Asi, la nueva escala de importancia es totalmente distinta de la conven-
cional. Los ingresos netos son dominantes. Lo segundo es el inventario, v
los gastos operativos han caido desde su posicién preeminente hasta un
modesto tercer lugar.

Es impresionante el impacto que tiene csta nueva escala de importancia
en todas las decisiones que adopta la direccion. Bastantes acciones que
tienen mucho sentido bajo la escala convencional resultan totalmente ab-
surdas cuando se ohservan desde esta nueva perspectiva. Por eso, los tres
movimientos se han tomado tantas molestias para predicar lo que parecen
ser solamente trivialidades de sentide comin.

La teoria de las limitaciories machaca una v otra vez: la suma de dptimos
locales no da como resultado of dptime del total. Calidad total nos recuerda que:
hacer las cosas correctamente ne es suficiente. Es mds mportante hacer las cosas
gree son correvtas. Y juste a tiempo levanta su bandera: no hagas lo gue no s
necestta.

10

El cambio de paradigma
resultante

. Qué fue lo que sucedid en realidad cuandoe depusimos al gasto opera-
tivo como rev de la montana, v lo cambiamos por los ingresos netos? El
conocimiento de la magnitud de este cambio s6lo estd empezando a emer-
ger ahora. De hecho, es el cambic de considerar nuestras organizaciones
como sistemas de variables independientes a considerarlas como sistemas
de variables dependientes. Este es el mayor cambio que se pueda imaginar
cualquier cientifico.

Intentemos digerirle, desnudandolo de su «glamour» cientifico. Pre-
gunitémonos: ;cuantas salidas de gasto operativo existen en una empresa?
Todo trabajador es una salida, todo ingeniero. vendedor, administrativo o
director es una salida de gasto operativo. Cada trocito de chatarra, cada
sitio donde consumimos energia, es una salida de gasto operativo. Este es
un mundo donde casi todo es importante. Este es ¢l mundo del coste.

Por supuesto, no todo es importante en el mismo grado. Hav cosas que
son mas tmportantes que otras. Aun en el mundo del coste, reconocemos
el principio de Pareto, la regla del 20-80. El 20 por 100 de las variables son
responsables del 80 por 100 del resultado final. Pero esta regla es correcta,
estadisticamente, sélo cuando estamos tratando con sistemas de variables
independientes. El mundo del coste nos da la impresion de que nuestra
organizacién es un sistema de ese tipo, de que las salidas de gastos
operativos casi no estan conectadas. El dinero se fuga por muchos agujeros
grandes v pequefos.

Veamos ahora el ¢uadro cuando percibimos los ingresos netos como
dominantes. Muchas funciones tienen que llevar a cabo, sincronizadamen-
te, muchas tareas, hasta que se realiza una venta o hasta que se gana
beneficio neto. El mundo de los ingresos netos, o mundoe del valor, es un
mundo de variables dependientes.

En el mundo del valor, hasta el principio de Pareto se tiene que entfen-
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der de una forma completamente distinta. Ya no es la regla del 20-80.
Ahora se acerca mucho mds a la regla del 0,1-99,9. Una pequefa fraccion
(el 0,1 por 100) de las variables determina el 99.9 por 100 de los resultades.
(Parece extrano? ;Casi increible? Solamente intente recordar lo que va
sabia. Aqui estamos tratando con acciones en cadena. ;Qué es lo gue
determina el rendimiento de una cadena? Ei rendimiento de la cadena estd
determinado por la fuerza de su eslabén mds débil. ;Cudntos eslabones mas
débiles existen en una cadena? Mientras las fluctuaciones estadisticas im-
pidan que todos los eslabones sean idénticos, sélo habrd un eslabon mads
débil en cada cadena.

¢{Qué nombre es apropiado para el concepto de eslabén mds débil, el
eslabon que limita la fuerza global (el rendimiento) de la cadena? Limita-
cion es un nombre muy adecuado. ;Cuantas limitaciones existen en una
empresa? Esto dependerd de cudntas cadenas independientes existan. No
pueden ser muchas. No son sélo los productos los que crean cadenas,
combinando entre si distintos tipos de recursos. También los recursos
crean cadenas, combinando entre si diferentes productos.

La analogia adecuada en nuestras organizaciones seria una parrilla,
mejor que una cadena. En cualquier caso, hay una inmensa cantidad de
interacciones entre las variables. Estas interacciones, junto con las fluctua-
clones estadisticas, son un factor casi dominante en toda organizacion, lo
que impide que una organizacion tenga muchas limitaciones. En la practi-
ca 0,1-99,9 es probablemente una subestimacion.

(Estin nuestros directivos gestionando los negocios de acuerdo con el
proceso de enfoque que resulta obligatorio en el mundo del valor? Desgra-
ciadamente la respuesta es: no. La mayoria de ellos se quejan de que tienen
que dedicar mas de la mitad de su tiempo a apagar fuegos. Ciertamente
son directivos del mundo del coste. Todo, o al menos el 20 por 100 de todo,
es importante. Su atencién se encuentra demasiado dispersa, en demasia-
dos problemas aparentemente igual de importantes.

Algunos directivos, incluso, se quejan de que se ven a si Mismos como
inmersos en una piscina llena de pelotas de ping-pong, intentando mante-
nerlas a todas bajo el agua. Si todas las pelotas tienen que estar bajo el
agua, si todo es importante, entonces, el descubrimiento del mundo del
valor todavia no ha llegado a estos directivos.

JIT y TQM no estdn ayudando mucho a la hora de estimular la neces:-
dad del cambio. En efecto, son muy activos a la hora de forzar a la
direccién a cambiar a la nueva escala de importancia, pere no han hecho
mucho para ayudar a los directives a cambiar al nuevo estilo requerido
para tratar con la nueva escala.

TQM, dindose cuenta de la importancia de los ingresos netos, ha
cambiado la percepcién de los directivos sobre las acciones que se deben
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gjecutar. Si no fuera por TQM, el servicio al cliente y la calidad del
producto, de vital importancia para aumentar los ingresos netos futuros,
no estarian entre sus prioridades principales, como estin hov en dia.

Si no fuera por JIT, el inventario todavia se consideraria como un
activo. No se reconoceria la importancia de reducir el tiempo total de
tabricacidn, el tamafio de los lotes y la duracion de los cambios de modelo,
ni la de mejorar el mantenimiento preventivo. Todas las acciones que
conducen a dar una respuesta mas rapida al mercado, todas las acciones
esenciales para garantizar los ingresos netos futuros, no habrian llegado
hasta las salas de consejo.

De lo que no se han dado cuen:a, ni TQM, ni JIT, es de las ramificacio-
nes del mundo del valor: del enfoque gue surge directamente del conoci-
miento de que estamos tratando con entornos de vanables interactivas. ;Es
posible que sea tan importante adherirse a cada detalle de las especifica-
ciones de disefio del producto (especialmente cuando de entrada nadie
sabe si las tolerancias que se especifican tienen que estar ahi)? ;Es posible
que sea tan importante reducir los tiempos de cambio de modelo en todas
las maquinas? ;O tener la méaxima fiabilidad posible en todos los recursos?
Estos son los conceptos que se extrapolan incorrectamente desde ia pers-
pectiva anterior del mundo del coste.

En la actualidad, la situacidén es bastante asombrosa. Por un lado, nos
hemos dado cuenta de que hacen talta tantos cambios drasticos, pere, pot
otro lado, no nos guiamos con el proceso de enfoque necesario. Empieza a
parecer que muchas empresas no ticnen bastante con la excitacién del
sindrome de final de mes., y han decidido anadirle lo que solamente
podemos denominar como el nuevo provecto de mejora para el proximo
trimestre.

;Qué tratamiento dan a la contabilidad de costes? A TQM simplemente
le irrita. Le irrita el hecho de que las inversiones para mejorar la calidad,
que se hacen para conseguir ganancias muy importantes en los ingresos
netos, tengan que justificarse a base de consideraciones de coste mucho
menos importantes. Han solucionado este problema limitdndose a empuijar
a un lado las medidas financieras, v atirmando que {a calidad es su trabajo
numero uno.

Basicamente, JIT ha hecho lo misme. Cuando conoci al Dr. Ohno, el
inventor de Kanban, el sistema JIT de Tovota, me dijo que habia tenido que
luchar contra la contabilidad de costes durante toda su vida. «No fue
suficiente con echar de las fabricas a los contables de costes, el probiema
era sacar la contabilidad de costes de las mentes de mis empleados.»

Debemos explorar las ramificaciones que brotan de una percepcion de
la realidad totalmente nueva, una percepcién en la que hay muy pocas
cosas que sean de verdad importantes. ;Qué se debe cambiar al pasar del
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mundo del coste al mundoe del valor? Pere, antes de hacer exactamente
eso, no debemos olvidar que hemos dejado pendiente de resolver un
enorme problema. Las medidas financieras son esenciales mientras la meta
de nuestra empresa sea ganar dinero ahora v en el futuro, no podemos
contiuar sin ellas. Si abandonamos la contabilidad de costes nos quedare-
mos sin una forma numeérica de juzgar muchos tipos de decisiones. Esto
abre la puerta a las medidas no financieras, que ya estdn empezando a
colarse.

JIT se equivoca al ignorar este problema. TQM es atn peor, porque
recomienda la utilizacién de medidas no financieras. Recordemos que una
de las bases para dirigir una organizacion es la capacidad de juzgar cémo
impactara una decision local en el resultado. Si intentamos medir can tres
o mas medidas no financieras, basicamente habremos perdido el contrel.
Las medidas no financieras equivalen a la anarquia. Simplemente, no se
pueden comparar naranjas, manzanas v platanos, v, desde tuego, no sc¢
pueden relacionar con e] resultade. La meta es ganar dinero. Por defini-
cién, toda medida debe contener el signo del dinero.

Recordémonos que condenar las soluciones que aportd la contabilidad
de costes puede ser muy importante, pero esta accion no nos da, por si
misma, una solucidn al problema. El problema original todavia subsiste.
¢Cémo podemes juzgar el impacto de una decision que estamos conside-
rando? ;Comao podemos juzgar, por ejemplo, si debemos lanzar o ne un
producto nuevo? ;Cudl serd su influencia en el resultado?

Intentemos atacar este problema. Supongamos que estamos tratando la
cuestion de lanzar un nuevo producto cuando tenemos exceso de todo.
Tenemos exceso de mercado, de clientes y de recursos. Cuando se da esta
situacion, ;qué impacto tendra el lanzamiento del nuevo producto en las
ventas de los demds? Absolutamente ninguno.

(Qué impacto tendrd el lanzamiento del nuevo producto en los gastos
operativos? En el caso descrito, ningune, va que tenemos recursos exce-
dentes en todas las areas, recursos que va estamos pagando. ;Cuando
tendrd influencia en otras cosas el lanzamiento de un nuevo producto?
Cuando no tengamos bastante. 51 no tenemos bastante mercado v lanza-
mos un nuevo producto, dirigido a los mismos cientes para satisfacer las
mismas necesidades que va satisface el resto de nuestros productos, debe-
mos esperar una reduccion de las ventas de esos productos.

Si el producto nuevo necesita un recurso que no tiene bastante capaci-
dad. la unica forma posible de ofrecerlo es, o bien reduciendo la oferta de
los demas, o aumentando las inversiones v los gastos operativos para
COMSELUIT Jue e8¢ recurso tenga més capacdad.

En resumen, el umico case en el que de verdad nos enfrentamos a un
problema, e Unice caso en el que el tanzamiento de un producto nueve
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influye en otras cosas, es cuando hay algo de lo que no tenemos bastante.
(Cémo llamamos a algo de lo que no tenemos bastante, hasta el punto de
que limita el rendimiento de toda la empresa? Limitaciin es un nombre
adecuado. Qtra vez, la misma palabra.

En el mundoe del valor, la clasificacion esencial se hace por limitacionas,
sustituyendo el papel que desempefaban los productos en el mundo del
coste. Parece que si continuamos explorando las ramificaciones del mundo

del valor podremos resolver el problema de encontrar un sustituto para la
contabilidad de costes,
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Formulacion del proceso de
decision del mundo del valor

N

Si pretendemos enfocarlo todo, en realidad no conseguiremos enfocar
nada. Enfocar significa: tengo esta gran drea bajo mi responsabilidad. Yo
decido concentrar la mayoria de mi atencidén en una pequena parte de ella.
Dispersar la atencién, por igual. a todas las partes del drea significa que no
hay concentracién, que no hay enfoque.

En el mundo del coste, es muy dificil concentrarse. En el mejor de los
casos, tenemos que enfocar una parte muy grande de los detalles. No es
este el caso en el mundoe del valor. ;Cudl deberia ser el primer paso?
;Donde debemos concentrarnos? ;No es totalmente obvio? En los eslabo-
nes mas débiles, en las limitaciones. Ellos son los que determinan el
rendimiento global de la empresa.

En vista de lo anterior, ;cual sugeriria usted que debe ser el primer
paso? 5i, estd claro, lo primero de todo es encontrar todas las limitaciones
del sistema.

En cualquier caso, ;tenemos garantias de que vamos a encontrar algo?
En otras palabras, ;es obligatorio que todo sistema tenga, al menos, una
limitacién? Quiza esté mds clara la respuesta si hacemos la misma pregun-
ta con distintas palabras: ;Ha visto alguna vez alguna empresa sin una
sola fimitacién? La respuesta intuitiva es obvia: Nunca. En toda cadena
tiene que haber un eslabén mas débil. Pero, vamos a intentar establecerlo
un poco mejor. Si existe una empresa sin limitaciones, ;qué significa esto?
Que no hay nada que limite su rendimiento. ;Cudl serd el rendimiento de
esta empresa? ;Como seran su beneficio neto y su retorno de la inversion?
Infinitos. ;Han visto alguna vez alguna empresa con beneficio neto infini-
to? La conclusién es obvia: Todo sistema debe tener, al menos, una limita-
cidn. Por otra parte, en la realidad, todo sistema debe tener un nimero
muy pequefio de limitaciones. Por tanto, el primer paso de enfoque de la
teoria de las limitaciones es intuitivo:
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1. Identificar las limitaciones dei sistema.

(A pesar de que hemos expresado «limitaciones» en plural, d‘ebgrfaos
recordar que puede haber sistemas que tengan solamente una limitacién.)

Identificar una limitacién supone que ya tenemos alguna apreciacion de
la magnitud de su impacto sobre el rendimiento total. i no es asi, pedria-
mos tener algunas trivialidades en la lista de limitaciones, lo que yo llamo
«choopchicks». ‘

;Es importante asignarles prioridades de acuerdo con su impacto? No
necesariamente. Lo primero, recordemos que en este punto todavia no
tenemos estimaciones precisas. Lo segundo que hay que recordar es que el
numero de limitaciones es muy reducido. En cualquier caso, tenemos que
tratarlas tocas, asi que no perdamos el tiempo desperdiciando esfuerzos.

Lo que cuenta es identificar las limitaciones.

(Cual debe ser el paso siguiente? Ya hemos identificado las limitaciones.
Hemos encontrado esos puntos, esas cosas de las que no tenemos suficien-
te, hasta el punto de que limitan el rendimiento global de todo nuestro
sistema. ;Como debemos gestionarlas?

La respuesta intuitiva es que hay que librarse de ellas. Pero todos
sabemos que, a veces, se tarda mucho en librarse de una limitacién. Por
ejemplo, si la limitacién es el mercade, podemos tardar muchos meses,
incluso un aho, en romper esta limitacion. Si la limitacion es una maquina
v hemos decidido comprar otra, puede que €l plazo de enirega sea de més
Eie seis meses. ;QQué vamos a hacer mientras tanto? ;Sentarnos sin hacer
nada? No parece un consejo muy bueno para el segundo paso.

;Como debemos gestionar las limitaciones, las cosas de las que no
tenemos bastante? Al menos, no las desperdiciemos. Vamos a exprimirlas
al maximo. Cada gotita cuenta. Poniéndolo de una forma més civilizada, el
segundo paso de la teoria de las linitaciones es:

2. Decidir como explotar las limitaciones del sistema.

Explotar significa simplemente sacarles el mdximo provecho. He elegi-
do deliberadamente una palabra con connotaciones ligeramente negativas.
Expiotar, haciende lo que haga falta para ello. Tenemos que entender bien
lo siguiente: no creo que exista seguridad en el empleo en una empresa
que esté perdiendo dinero. En una empresa que pierda dinero, a pesar de
lo que pueda decir la direccidn, ia seguridad del empleo esta amenazada.
Aqui tenemos las limitaciones, ias que limitan el rendimiento global. La
seguridad del empleo de tada la plantilla depende del rendimiente de esos
puntos. Hay que exprimirlos al maximo, sin piedad.

Por ejemplo, supongamos gue la limitacién esta en el mercado, Hay
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suficiente capacidad, pero no hay suficientes pedidos. Entonces, explotar
la limitacion significaria: 100 por 100 de las entregas dentro del plazo. No
el 95 por 100, jel 100! Si el mercado es la limitacion, no debemos desperdi-
ciar nada.

Bien, va hemos decidido como vamos a gestionar las limitaciones. ;Que
pasa con la gestion de la inmensa mayoria de Jos recursos de la empresa
que, por definicién, no son limitaciones? ;Debemos dejarlos solos? En un
periodo de tiempo muy corto habran dejado de trabajar correctamente, ¥
su disponibilidad se reducira hasta tal punto que se convertirdn en limita-
ciones. ;Como debemos gestionarlos?

La respuesta es intuitivamente obvia. En el paso anterior, decidimos un
plan de accién que obtendria el miximo rendimiento posible en la situa-
cidn actual, pero, para conseguirlo, la limitacion necesita consumir cosas.
Si los recursos no limitados no suministran lo que necesita consumir la
limitacién, la decisién tomada se quedard en el papel, nunca se llevard a
cabo. ;Debemoes alentar a los no limitados a que surmninistren mas de lo que
las limitaciones pueden absorber? Esto no avudara a nadie. Por el contra-
rio, hara dabo. Asi pues, los no limitados deben suministrar todo lo que
necesitan consumir las limitaciones, pero no mds. Escribamos el tercer
paso del proceso de enfoque:

3. Suberdinarlo fode a la decisidon anterior.

Ya hemos llegado a un punto en el que estamos gestionando nuestra
situacion actual. ;Es este el ltimo paso? Por supuesto que no. Las limita-
ciones no son un acto divino, se puede hacer algo con ellas. Ahora es el
momento de que hagamos lo que antes nos tentaba tanto. Vamos a abrir
las limitaciones. El que no tengamos lo suficiente no significa que no
podamos sumar algo mds. El paso siguiente es intuitivamente obvio:

4. Elevar las lmitaciones del sistema.

Elevar significa levantar la restriccion. Este paso es el cuarto, no el
segundo. Muchas veces hemos sido testigos de situaciones donde todo el
mundo se quejaba de una gran limitacién, y cuando se aplicaba la explora-
cion del segundo paso, simplemente, no desperdiciar lo que hay disponi-
ble, resultaba que la limitacién desaparecia. Asi que, no salgamos corrien-
do apresuradamente a subcontratar trabajos, o a lanzar una sofisticada
campana de publicidad, etc... Cuando havamos completado el segundo y
el tercer paso, v todavia tengamos una limitacidn, entonces serd el momen-
to de dar el cuarto pase. A menos que estemos tratando con un caso muyv
claro, donde la limitacién estd desproporcionada con respecto a todo lo
aemas.
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Con el cuarto paso también hemos conseguido mover la empresa hacia
adelante. ;Podemos paramos aqui, o debemos anadir un quinte paso? Una
vez mas, la respuesta es intuitivamente obvia. Si elevamos la limitacion, si
afiadimos mds y mds de las cosas de las que no teniamos bastante, debe
tlegar un momento en que va tengamos lo suficiente. Se ha roto la limita-
cion. Aumentard el rendimiento de la empresa, pere, ;saltard hasta el
infinito? Obviamente no. El redimiento de toda la empresa se vera ahora
restringido por alguna otra cosa. La limitacién habra cambiado de sitio.
Asi que el quinto paso es:

5. Sien lus pasos previos se a roto una limitacion, hay que volver al primer
paso.

Pero esto no es todo el quinto paso. Debemos anadirle una advertencia
muy importante. La limitacion impacta en el comportamiento de todos los
demas recursos de la empresa. Todo se debe subordinar al nivel de maxi-
mo rendimiento de la limitacién. Por tanto, debido 4 la existencia de la
limitacién, surgen muchas reglas en la empresa, tanto formales como
intuitivas. Ahora se ha roto una limitacion. Resulta que, en la mavoria de
los casos, no retrocedemos para volver a examinar esas reglas. Quedan
atras. Hemos creado una limitacién politica. Asi pues, debemos ampliar el
quinto paso:

6. 5i se ha roto una limitacién en los pases anteriores, hay gue volver al
primer paso, pero no hay que permikir que la aercia provogue una limita-
cién del sistema.

No puedo exagerar lo suficiente la importancia de la advertencia que
hemos afiadido. En la mayoria de las empresas que he analizado, no he
encontrade limitaciones fisicas. He encontrado limitaciones politicas. Nun-
ca he visto una empresa que tenga su limitacién en el mercado. He visto
muchas que tienen limitaciones politicas en su marketing. Es muy raro
encontrar una empresa que tenga una verdadera limitacion de capacidad,
un verdadero cuello de botella, pero es frecuente encontrar empresas que
tienen limitaciones politicas en produccién v en logistica. Por cierto, este es
el caso que se describe en La meta. ;Era el horno una limitacién de capaci-
dad? ;Compré Alex Rogo un hormo nuevo? En absoluto. Se limitd a
cambiar algunos procedimientos internos de produccion v de logistica. Al
poco tiempo le rebosaba capacidad hasta por las orejas.

Excepto en dos casos, nunca he visto limitaciones de proveedores, aun
cuando la mayoria de las empresas se quejan de eilo. Sin embargo, he visto
limitaciones politicas en las compras que han resultado devastadoras.

Resulta muy significativo que cada vez que nos sumergimos para en-
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contrar las razones que hayv tras estos procedimientos tan torpes (v la
verdad es que algunas veces casi hay que organizar una expedicién ar-
queologica), nos encontramos con que hace mds o menos treinta afos
cuando estos procedimientos se pusieron en practica, tenian mucho senti:
do. Hace mucho que han desaparecido las razones que los originaron, pero
los procedimientos siguen con nosotros. Cinco pasos: un procedimiento de
enfoque sencillo, intuitivamente obvio. Todo el mundo los conocia vya,
todos se dan cuenta de que tienen sentido. No es de extrafar, ya une
nuestra intuicion surge de nuestra experiencia en el mundo real, v nuestro
mlundp real es el mundo del valor. A pesar de esto, ide verdad usan los
directivos estos pasos? Puede que los usen en alguna emergencia. ;Y en
otros casos? La «garra» de la educacién del mundo del coste es demasiado
ruelrte. A pesar de nuestra clara intuicion de sentido comun, nuestras
acciones se ven mucho mds dirigidas por los procedimientos formales del

murlwdo del coste que por los cinco pasos de enfoque, directos y totalmente
obvios, del mundo del valor. ‘
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;Cuadl es el eslabon perdido?
Construccion de un
experimento decisivo

Hemos hecho lo que vo aconsejé, hemos gastado horas v docenas de
pdginas para encontrar jo que era nuevo en las nucevas filosofias globales de
direccidni. Bien, pero, ;hasta donde hemos llegado? Parece que no hemos
avanzado ni un solo paso hacia el problema real. ;Como podemos disefiar
un sistema de informacién?

Asi que, dejemos esta desviacidn y volvamos al centro de nuestro
problema. Empecemos con la pregunta que todo directivo dice que no se
puedle contestar por falta de informacion.

La meta de la empresa es hacer mas dinero ahora y en el futuro. ;Cudl
serd el beneficio neto de nuestra empresa el proximo trimestre? ;No es ésta
una de las preguntas mas importantes? No, no queremos una estimacion,
queremos una respuesta exacta con un error de, digamos, dos centavos.
(Podemos contestarla? No, no hav suficiente informacién. Esta es la res-
puesta normal.

;Qué es lo que nos impide contestar exactamente cuanto beneficio neto
vamos a tener el préximo trimestre? Oh, muchas cosas. Por ejemplo, no
sabemos gué fiabilidad tiene nuestra prevision de ventas. Y los pedidos en
firme que tenemos no son exactamente firmes. A veces, nuestros clientes
tienen tendencia a cambiar de opinidn. Qué vamos a hacer, ;ponerles una
denuncia?

Pero el problema no se presenta sélo con la informacién de marketing.
También podemos tener problemas internos. Nadie garantiza que no se
vaya a romper una maquina. De hecho, podemos garantizar que se va a
romper una magquina, io que no sabemos es cudl, ni cudndo, ni durante
cuadrto tiempo. Nuestros proveedores no son totalmente fiables, muchas
veces no entregan a tiempo, o envian cantidades equivocadas. Hay veces
que todo un envio, cuande llega, resulta ser defectuoso. Y no «€ como
estard la cosa en su empresa, pero nuestro personal no es exactamente
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muy fiable, v tenemos problemas de absentismo. Tenemos piezas malas,
en parte por los procesos, en parte por los trabajadores. Y nuestros super-
visores no son totalmente disciplinados, les decimos lo que tienen que
hacer, pero ellos creen que saben mas que nosotros. La lista puede seguir,
y seguir, y seguir. ;Es falta de informacion? Mas bien parece una lista de
quejas:

Los clientes cambian de opinién.
Vendedores poco fiables.
Procesos poco fiables.

Maguinas poco fiables.

Personal sin entrenamiento.
Gestion poco disciplinada.

Si miramos esta lista, hay algo que de verdad nos empieza a preocupar.
Todos sabemos c6mo se reconoce una excusa. Una excusa se reconoce por:
«es culpa de otro». ;Han notado qué es lo que tiene esta lista en comun? Si.
El responsable es otro. Los clientes, los proveedores, las mdquinas, el
personal... Nosotros somos perfectos, ellos tienen la culpa. ;No creen que
€s un poco sospechoso?

:Es esto una lista de razones por las que no podemos responder a la
pregunta de cudnto beneficio neto vamos a tener el préoximo trimestre, © €s
sélo una lista de excusas? Esta pregunta es muy importante, porque si
repasamos la lista podremos ver que es un resumen muy bueno de todos
los esfuerzos que estamos haciendo actualmente para mejorar nuestra
empresa.

Nos estamos esforzando por mejorar nuestra prevision de ventas. Se
estan haciendo grandes esfuerzos para mejorar las relaciones con los clien-
tes, v tenemos un amplio programa llamado programa Jde proveedores. En
cuanto a nuestras maquinas, nos hemos embarcado decididamente en el
mantenimiento preventivo, y también hemos invertido mucho en nuevos
equipos para mejorar la fiabilidad. En cuanto a los procesos, estamos
entrenando y volviendo a entrenar a cada trabajador en los métodos del
control estadistico de procesos, etc.

Si esto solo es una lista de excusas, ¥ no es el problema real, no nos
estamos enfrentando a un problema, sino a dos. El primero es que estamos
utilizando como excusa la falta de informacién y, por tanto, puede que la
razén de que no tengamos suficiente informacién derive simplemente de
que no la hayamos definido correctamente. El segundo problema es la
diversidad de enfoques con los gue la empresa pretende conseguir mejo-
ras. Puede que sea un error. ;C6mo podemos comprobarlo?

Puede que la mejor forma sea un experimento «Gedunken» otra vez.
Supongamos que nuestros esfuerzos actuales de mejora tienen mas éxito
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de lo que nunca habriamos podido sofiar. Supongamos que hemos resuel-
to cada problema de la lista con un éxito espectacular. Ya no existe en
nuestra fabrica ninguno de los problemas de la lista anterior. Ahora tene-
mos lo que algunos podrian llamar una fabrica perfecta. Todo estd arregla-
do, cada dato se conoce con precision. ;Tenemos la informacion? ;Sabemos
con precisién cuadnto beneficio neto va a tener nuestra empresa en el
proximo trimestre?

Vamos a describir nuestra fibrica perfecta. Vamos a dar todos los datos
que alguien pueda pensar que son necesarios. En nuestra fabrica, hemos
racionalizado nuestra gama de productos hasta dejarla sélo en dos: los
vamos a lamar Py Q. Son productos muy buenos, y nuestro personal esta
muy bien entrenado para fabricarlos. Nuestra tasa de defectos es cero, no
una parte por millén. Cero.

El precio de venta de estos dos productos se ha fijado hasta el centavo.
Hemos superado el sindrome de las ofertas que tiene tode vendedor.
Ahora son personas disciplinadas. ;Pueden imaginarse un mundo asi? El
precio de venta de P es, digamos, 90 ddlares por unidad, y el de Q un poco
maés alto, 100 dolares por unidad.

¢Qué hay de la prevision de ventas? Aqui nos espera una gran sorpre-
sa. La prevision ya no estd hecha a ojo. Es precisa hasta la tiltima unidad.
Llamamos a esta prevision el potencial del mercado. El potencial del mercado
para P es de 100 unidades por semana, y para Q, de sélo 50 unidades por
semana. Vamos a aclarar lo que queremos decir con potencial de mercado.
No es lo que nos hemos comprometide a entregar. Somos tan buenos que
no nos tenemos que comprometer a nada. Estos niimeros representan lo
que el mercado nos comprard, si nosotros lo servimos. Por supuesto, el
hecho de que P tenga un potencial de mercado de 100 unidades por
semana significa que, si producimos mas de 100, se nos quedarén colgadas
como inventario de producto acabado.

Ahora vamos a ver los datos de ingenierfa. El producto P se fabrica
ensamblando una pieza, que compramos fuera, con dos piezas que fabrica-
mos en casa. Cada una de las piezas que nosotros fabricamos se hace a
partir de material comprado, en dos procesos distintos (véase Fig. 12.1).

Fijense en que esta misma estructura podria describir diferentes entor-
nos, ya sean un diagrama de disefio de producto, un proyecto, o, incluso,
un proceso de decisién. Todo tiene el mismo aspecto. Tenemos que ser
fieles a una terminologia especifica, porque, si no, nada se entenderd
claramente, pero esto no significa que necesariamente estemos tratando
con un entorno de produccién. Lo que de verdad estamos intentando
describir aqui es el caso genérico de utilizar recursos para realizar tareas
con objeto de conseguir un objetivo predeterminado. Ahora, necesitamos
algunos datos numéricos. Esto, ciertamente, nos va a obligar a meternos en
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Fig. 12.1, Nuestra empresa artificial de la que se lan eliminade todas las
incestidumbres.

una terminologia més especifica, pero no olvidemos que esto es un ejem-
plo de una situacién mucho mas genérica.

Supongamos que el precic que pagamos por la pieza comprada es de 5
délares por unidad, mientras que el precic de la materia prima es. en
ambos casos, 20 ddlares por unidad. El primer material empieza su «viaje»
a través del departamento A. Podria ser un ingeniero de tipo A, el almacén
situado en A, el vendedor de la region A, o un directivo de nivel A... En
este experimento estamos tratando con un entorno de fabricacién, asi que
vamos a usar el término para un trabajador del oficioc A. Y vamos a
suponer que este trabajador tarda 15 minutos en precesar una unidad. Por
supuesto, si estuviéramos en un entorno de proceso, hablarfamos de pie-
zas por hora o, en ingenieria, usariamos dias o semanas (v rezariamos para
que no fueran afios). El entorno determina la terminologia. Aqui, la que
estamos usando es mirutos por unidad.

La primera operacion de la segunda materia prima la hace otro tipo de
trabajador, un trabajador del oficio B, v tarda exactamente lo mismo, 15
minutos por pieza. El segundo paso del proceso para ambas piezas lo hace
un tercer tipo de trabajador, un trabajador del oficio C. Tarda 10 minutos
en procesar la primera pieza, v sélo 5 minutos en la segunda. Por supues-
to, esto implica que el trabajador del oficio C no se dedica a producir un
solo tipo de pieza, sino que es multifuncional. ;Tienen ustedes recursos
multifuncicnales? ‘No estdn seguros? ;Tienen cambios de modelo? Si la
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respuesta es afirmativa, tienen ustedes recursos multifuncionales. En nues-
tro caso, €] tiempo de cambio de modelo es cero. Somos tan buenos que
hemos reducido todos los tiempos de cambio a cero. No a un segundo,
5i10 a cero.

El ensamblaje lo hace e] trabajador D. Tarda 15 minutos en ensamblar
una unidad. Con esto ya estan completos los datos del producto P. Ahora,
vamos a describir el producto Q.

El producto Q sélo se compone de dos piezas. Como estamos embarca-
dos en la tecnologia de grupo, estamos intentando usar la minima cantidad
de disefos distintos, asi que, en su ensamblaje, usamos la segunda pieza
de I, v otra pieza que se procesa en nuestra fabrica, en dos pasos distintos
{véase Fig. 12.1}. Por supuesto, esto hace que la pieza central sea comiin a
dos productos distintos, un caso muy frecuente en la industria. De todas
formas, vamos a aclararlo un poco. Para poder servir un P v un Q,
necesitamos dos piezas centrales. ;Por qué lo subrayamos? Porque, por
ejemplo, en ingenierfa de diseno esta misma situacion implicaria que nece-
sitamos disefar la pieza central una sola vez, aunque se necesite tanto en
el disefio de P como en el de Q. Hasta la interpretacion del diagrama de
flujo nos la dicta el entorno. Ahora, vamos a completar los datos: la
materia prima para la tercera pieza se compra al mismo precio que las
otras dos, 20 délares por unidad. Digamos que la primera operacion del
proceso la hace el mismo trabajador A que hace la primera pieza. (Hemos
lanzado en nuestra fabrica un intenso programa de enriguccimiento del
trabajo.) Tarda 10 minutos en procesar una unidad de la tercera pieza. La
segunda operacion la hace el trabajador B, el mismo trabajador B que hacia
la primera operacion de la segunda pieza, v tarda el mismo tiempo, 15
minutos por unidad. El ensamblaje lo hace el mismo trabajador D de
ersamblaje, pero, en este caso, solamente tarda 5 minutos en ensamblar
una unidad.

En nuestra fabrica hay trabajadores con cuatro oficios distintos: A, B, C
y D. Aunque hemos impartido mucho entrenamiento interdisciplinario,
todavia tenemos cuatro tipos de recursos diferentes. Creo que nunca llega-
remos al punto en el que todos sabran hacer de todo. ;Ddnde encontrare-
mos al genio que sea capaz de convencer a un torno para que también
suelde? Pero, aunque pudiéramos conseguir eso, seguro que no podriarmnos
encontrar a nadie que convenza al ingeniero jefe para que barra el suelo de
otro departamento. Asi que, seguimos teniendo distintos tipos de oficios,
incluso en nuestra fabrica ideal. Ya hemos entrenado a todos los que eran
susceptibles de ser entrenados en trabajos adicionales. No caigamos en la
trampa de usar un solo oficia para todos los trabajos.

Ahora la cuestion es: ;cudntos trabajadores tenemos de cada oficio? Por
esta vez, vamos a ser buenos de verdad. No vamos a decir que tenemos 17
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trabajadores del oficic A en el primer turno, pero solamente 12 en el
segundo, pero el saibado un trabajador B, si se le compensa con un 27,945
por 100, podria hacer el trabajo de... No, tendremos compasion. Vamos a
coger el caso mas simple posible. En nuestra fabrica s6lo tenemos un A, un
B, un C y un D, y no son intercambiables en absoluto. Ni B puede hacer el
trabajo de A, ni A puede hacer el trabajo de B.

¢Cuénto tiempo estd disponible en la fibrica cada uno de estos recur-
sos? Vamos a coger otra vez el caso mas simple. Vamos a suponer que
cada uno de los trabajadores estd disponible 5 dias por semana, 8 horas
por dia y 60 minutos por hora. Esto equivale a 2.400 minutos por semana.
:5e han dado cuenta de que no hay absentismo? Ni siquiera van al cuarto
de baiio.

¢Qué mads nos falta? Los gastos operativos. Vamos a suponer que los
gastos operativos totales de la fabrica son de 6.000 délares e incluyen los
salarios de estos trabajadores, sus beneficios sociales, los salarios de los
encargados. Los vendedores de la empresa, la direccion, el dinero que
pagamos por la energia vy el que pagamos a los bancos por los intereses.
Todo ello esta incluido en los 6.000 ddlares. Pero, ;qué es lo que no estd
incluido?

Lo que no estd incluido es el dinero que pagamos a nuestros proveedo-
res por las materias primas y las piezas compradas. Este dinero no es gasto
operativo, es inventario. Si queremos vender algo tendremos que comprar
material. ;Cudnto tendremos que pagar? Esto depende de la cantidad que
compremos., Ya estd dado el precic por unidad de cada material. Pero
recordemos que este dinero es ademads de los 6.000 délares.

Ya estd dado todo. Todo es preciso. No hay excusas. Asi que vamos a
repetir la pregunta original, aunque no exactamente, ya que todo esta
planteado por semana. Vamos a reconstruirla de la forma siguiente: ;cudl
es el maximo beneficio neto (minima pérdida) por semana que puede
alcanzar esta empresa? Tenemos todos los datos, estdn disponibles y son
exactos. ;Tenemos la informacién? ;Podemos contestar a la pregunta de la
direccién?

Les recomiendo especialmente que ahora se tomen el tiempo necesario
para intentar resolver esta adivinanza por ustedes mismos, antes de seguir
leyendo. Arrojard una luz completamente nueva sobre lo que Hamamos
intuitivamente informacién, que difiere bastante del uso normal que se le
da a esta palabra.

13

Demostracion de la diferencia
entre el mundo del coste
y el mundo del valor

Durante los dos ditimos anos he tenido ocasion de presentar el caso
anterior a mas de 10.000 directivos. Resulta asombroso que s6lo uno de
cada cien haya tenido €xito resolviéndolo correctamente. Y esto no es lo
mds interesante, es mucho mds importante la forma de tratar la cuestién
que suele tener la mayoria de los directivos. Casi todos elios son muy
sistemdticos. Empiezan con la pregunta v, recordando la definicién de
beneficio neto (ingresos netos menos gastos operativos), inmediatamente
se embarcan en el cilculo del eslabdn que falta, los ingresos netos.

Sigamos sus pasos:

Los ingresos netos se consiguen con la venta de los productos. Empece-
mos con el producto P. ;Cuanto se puede vender por semana? Cien
unidades. Los clientes estan dispuestos a pagar 90 dolares por cada una de
ellas. Pero si multiplicamos estos dos nimeros obtendremos las ventas, no
los ingresos netos. Para calcular los ingresos netos le tenemos que restar al
precio de venta la cantidad que tenemos que pagar a los proveedores. En
el caso del producto P, es 45 délares. Asi, el ingreso neto generado por el
producto P es:

P: 100 unidades x (905 — 45%) = 1.500%

Ahora, hagamos lo mismo con Q. La cantidad que se puede vender es de
50 unidades por semana. Con cada unidad obtenemos 100 dolares, pero
cada unidad requiere un pago a los proveedores de 40 délares. El ingreso
neto conseguido con el producto Q es:

Q: 50 unidades x (100% — 40%) = 3.000%

El ingreso neto total de ia empresa es la gama de los ingresos netos de los
productos individuales; resulta ser 7.500 délares. Pero esto no es el benefi-
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cio neto. Para llegar al beneficio neto, tenemos que restar los 6.000 dolares
de los gastos operativos (va nos hemos ocupado del dinero pagado a los
proveedores). El beneficio neto por semana seré:

BN = 7.500% - 6.000% = 1.500%

Muyv sencillo. Es asombroso como esta respuesta es, por mavoria, la mas
comiin. La gente no obedecid a su intuicidn, sino a su educacion. ;Cual
deberia ser siempre el primer paso cuando nos aproximarnos a cualquier
sistema? Ya lo hemos acordado antes: identificar las limitaciones del sistema.
Antes de hacer eso, cualquier calculo que se haga serd sélo un ejercicio sin
contenido.

En el calculo anterior hemos supuesto que el mercado es la iinica
limitacion, ;Por qué? ;Puede que haya una limitacién interma? En este
caso, desde luego que la hay, y puede que usted va la haya identificado. A
pesar de todo, vamos a seguir los pasos sistematicamente (sistemdticamen-
te no significa correctamente). En este caso, vamos a usar los numeros, los
datos, para identificar las limitaciones. En la vida real, tenemos que ser
conscientes de que los datos suelen ser pura basura.

Todo experto en MRP sabe que, si se tiene que comprobar el tiempo de
proceso de una pieza, es mejor preguntar al encargado que al ingeniero.
Probablemente el encargado nos enganara en un 30 por 100, pero, por lo
menos, sabemos con qué tendencia nos estd engafando. El ingeniero pue-
de equivocarse en un 200 por 100, v ni siquiera sabremos cuél es la
tendencia. Cualquier sistema de informacion que valga para algo tendrd
que identificar los muy pocos datos de los que se ha derivade Ja informa-
cién. Estos datos deben ser verificados cuidadosamente. 5i no es asi, ten-
driamos que comprobar la validez de todos los datos, lo que es una
imposibilidad, como han podido comprobar miles de empresas. Hemos
invertido tanto tiempe v esfuerzo durante los tltimos veinte afos para
llegar a darnos cuenta de esto, que seria una pena desperdiciar el conoci-
miento adquirido.

Pero, en este experimento hemos establecido que los datos son absolu-
tamente exactos, asi que podemos continuar. Lo que tenemos que hacer es
encontrar si hav alguna limitacion fisica interna. Puede que haya otro tipo
de limitacidn, limitaciones politicas, pero no se pueden encontrar a partir
de los datos. Para encontrarlas directamente necesitamos e! método cienti-
fico de identificacién de problemas la téenica efecto-causa-efecto. Las
imitaciones politicas se ‘encuentran fuera del campo de los sistemas de
informacion. v por eso todo ¢istema de informacién debe partir de a
atrevida base de que no hay limitacicnes politicas. Para identificar las
limitaciones internas de Jos recursos, simplemente calculamos la carga que
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el programa asigna a cada uno, y la comparamos con la disponibilidad de
cada recurso. Para el recurso A la carga del producto P es de 100 piezas
por semana multiplicadas por 15 minutos por pieza, ¢ 1.500 minutos. El
producte Q supone una carga adicional para el recurso A de 50 piezas por
10 minutos, lo que convierte el total de carga en 2.000 minutos por semana,
La disponibilidad del recurso A es de 2.400 minutos por semana. Aqui no
teriemos ningun problema.

Recurso B: El producto P supone una carga semanal de 100 unidades
por 15 minutos por unidad, o sea, 1.500 minutos. El producto Q supone
una carga de 50 unidades por 30 minutos. Si, solamente 30 minutos,
aungue se procesen dos trabajos distintos. Ya hemos establecido que el
tiempo de cambio era ccro. La carga total en este caso es de 3.000 minutos,
lo que excede con mucho la disponibilidad. Ciertamente, tenemos una
limitacion en un recurso. Si hacemos el mismo calculo para los recursos C
v [ veremos que la carga es de solo 1.750 minutos por semana para cada
uno. Absolutamente ningin problema. B es el unico recurso limitado v
destaca enormemente, igual que en la vida real cuando existe un verdade-
ro cuello de botella.

Ahora nos enfrentamos a una decision. Es obvio que no podemos
satisfacer todo el potencial del mercado, no tenemos suficiente capacidad
en el recurso B. As{ que, tenemos que elegir qué productos vamos a ofrecer
al mercado, y cuanto vamos a ofrecer de cada uno. La mavoria de los
directivos que han alcanzado este punto del experimento (no caveron en la
primera trampa), continuaron de la forma siguiente: ne podemos satisfacer
todo el mercado, asi que vamos a ofrecer al mercado el producto mds
rentable que tenemos, la «estrellar. Si nos queda alguna capacidad resi-
dual, ofreceremos el «perro». Tiene sentido.

Bien, ;cudl es el producto mas rentable? Vamos a examinarlo desde
mdas de un punto de vista. Veamos, primero, el precio de venta: I’ se vende
a 9] délares por unidad, v Q se vende a 100 délares por unidad. Si ésta
fuera ]a tinica consideracion, ;qué producto nos gustaria vender? Cierta-
mente Q.

Ahora, vamos a examinario desde el punto de vista del material: P
requiere que paguemos a nuestros proveedores 45 dolares por unidad; Q
solo requiere 40 délares por unidad. Asi que, si ésa fuera nuestra tnica
consideracion, ;qué producto prefeririamos vender? De nuevo, la misma
respuesta, Q.

Tambi¢n podemos mirar los ingresos netos, que son el precio de venta
menos el precio de la materia prima. Nos lleva al mismo sitio. E! ingreso
neto de I es 45 dolares, mientras que el de Q es 6 dolares. Pero éstas
no son las dnicas consideraciones. Normalmente mirames la cantidad
de trabajo que se necesita para fabricar un producte para ¢l mercado.
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Si calculamos la cantidad de trabajo para el producto P, liegamos al na-
mero:

15 + 15 + i0 + 5 + 15 = 60 minutos de trabajo.
En el producto Q, los mismos cdlculos nos llevan a:
15+ 10 +5 + 15 + 5 = 530 minutos de trabajo.

Desde el punto de vista del trabajo, ;qué producto prefeririamos vender?
Una vez mds, el mismo producto, Q. Es muy importante que nos demos
cuenta de que, como las tres consideraciones nos han llevado, en nuestro
caso, a la misma conclusién, cualquier sistema de costes que pueda existir
nos daria la misma respuesta fuera cual fuera el factor de gastos generales
que utilizaramos: indudablemente, Q es un producto mas rentable que P.

De acuerdo. Utilizando esto como guia, vamos a calcular el beneficio
neto. El primer producto que ofrecemos es Q. Podemos vender 50 unida-
des de Q a la semana. Cada una de estas 50 unidades demanda 30 minutos
de nuestra limitacion (el recurso B), lo que absorbe 1.500 minutos de su
tiempo disponible cada semana. Esto solo deja 900 minutos para que se
usen en la produccion de P. ;Cudntos P podemos producir en 900 minu-
tos? Cada P requiere 15 minutos del recurso B, asi que sélo podremos
fabricar y ofrecer al mercado 60 unidades, por semana, del producto P. 5i,
el mercade quiere 100 unidades por semana, pero no podemos hacer nada.
No tenemos suficiente capacidad.

La mejor mezcla que podemos ofrecer al mercado es de 50 Q y 60 P por
semana. El producto Q nos reportara 50 unidades x 60 délares = 3.000
dolares de ingresos netos, y el producto P nos reportara 60 unidades x 45
doélares = 2.700 délares de ingresos netos. Los ingresos netos totales serdn
5700 doélares por semana, menos los gastos operativos, que son 6.000
délares... (Vaya! Vamos a perder 300 ddlares por semana. Bueno, ;qué le
vamos a hacer? Los japoneses han entrado en nuestros mercados y...

Intente imaginar lo que puede pasar a un directivo que promete a su
corporacién unas ganancias de 1.500 dolares por semana, v que acaba
dando unas pérdidas semanales de 300 ddlares. ;Cuanto durar4 esta situa-
cidén antes de que se vea obligado a visitar la agencia de colocacién mas
cercana? Podemos ignorar nuestras limitaciones, pero ellas nunca nos
ignoraran.

Pero, un momento, este dltimo calculo no estd en linea con el mundo
del valor. No es suficiente con utilizar la terminologia de las limitaciones.
Tenemos que libramos de los bloqueos mentales que ha implantado el
mundo del coste. Como sin duda habran notado, este tltimo cdlculo usa la
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terminologia equivocada del beneficio del producto. En el mundo del valor
no existe el beneficio del producto, sélo existe el beneficio de la empresa.

Vamos a intentarlo otra vez. ;Cémo debemos calcular el beneficio neto?
Ya hemos descrito el proceso que debe utilizarse en cualquier cuestion de
direccion. Decidir como explotar la limitacidn. ;Qué hemos intentado explo-
tar? El esfuerzo de la mano de obra. ;Por qué? ;Porque no tenemos
suficiente A o C o D? No. ;Entonces, por qué hemos hecho el calculo que
se ha descrito arriba? Porque no tenemos bastante del recurso B.

¢Qué significa explotar la limitacién? No significa «tenerla trabajando
todo el tiempo». Recordemos que la meta de la empresa no es hacer
trabajar a los empleados, es hacer més dinero ahora y en el futuro. Lo que
queremos es sacar el maximo dinero de las cosas que nos limitan, de las
limitaciones. Cuando ofrecemos al mercado el producto P, el mercado
paga 45 dolares por el esfuerzo de la empresa. Recordemos que 45 ddlares
de los 90 dolares del precio de venta se pagan por el esfuerzo de los
proveedores. Pero, ;cuantos minutos de la limitacion tenemos que invertir
para conseguir los 45 délares de ingreso neto? B tiene que invertir 15
minutos. Asi que, cuandoe ofrecemos al mercado el producto P, obtenemos
3 délares de ingreso neto (455/15:00) por cada minuto de nuestra limita-
cion.

Cuando ofrecemos Q al mercado, la empresa obtiene 60 dolares de
ingreso neto, pero tenemos que invertir 30 minutos de la limitacién. Asi,
cuando se ofrece Q al mercado, sélo recibimos 2 délares (60%/30:00) por
cada minuto de nuestra limitacion. Vean que estos 2 y 3 délares no tienen
nada que ver con el coste, son contribuciones a los ingresos netos. Con
estos nuimeros frente a nosotros, y estando convencidos de la necesidad de
explotar la limitacién, ;qué preferimos vender ahora? Exactamente el
opuesto a la respuesta de todos los sistemas de coste del mundo.

¢Quién tiene razon? ;Todos los sistemas de costes, 0 nuestra intuicion
de sentido comn? Sélo hay un juez posibe, el resultado. Asi que, vamos a
calcular cual sera ef resultado st seguimos nuestra intuicion. Primero ofrez-
camos P al mercado. ;Cuantos P podemos vender por semana? 100 unida-
des. ;Cuantos minutos de la limitacién se necesitan? Mil quinientos minu-
tos. Ahora, s6lo quedan 900 minutos para Q. Cada () necesita 30 minutos
de la limitacién. Por tanto, sélo se ofreceran al mercado 30 Q. Ahora, la
mezcla es de 100 P y 10 Q por semana.

Pero, un momento. ;De verdad entendemos el significado de esta dlti-
ma afirmacion? Enséfienme un directivo que sea capaz de levantarse y
decir: 5i tenemos una «estrella» y un «perro», vamos a ignorar a la «estre-
lla» y vamos a apoyar al «perro», todo lo que podamos. Si nos queda
alguna capacidad residual, entonces, graciosamente, también ofreceremos
la «estrella». ;Creen ustedes que este directivo tendria muchas oportunida-
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des de promocion? Gracias a Dios que aqui solo estamos tratando con un
caso supuesto, asi que, sigamos.

El producto P generard unos ingresos netos de 100 x 45 = 4500
dolares semanales, mientras que Q anadird otros 30 x 60 = 1.800 délares
de ingresos netos semanales, Ahora, los ingresos netos totales de la empre-
sa serdn 6,300 dolares. Si restames los 6.000 délares de gastos operativos
semanales, el beneficio neto de esa misma empresa es, ahora, 300 ddlares
més semanales. Mas © menos, (qué importa?

;A quién le afecta lo que acabamos de hacer? Sin duda, a los accionis-
tas, a la alta direccion v al departamento de finanzas. ;Y a quién mads? ;A
la gente de produccién? En absoluta. A nuestro equipo de ventas. Piénsen-
lo. Actualmente, ;qué producto tendria la comisidn mas alta? El producto
Q. por ser el mas «rentable». Si la comision de Q es mas alta que la de P,
(qué producto preferird promocionar nuestro equipo de ventas? Aunque
nosotrog sepamos que es mejor vender P, si ellos han vendido @ va es
demasiado tarde. Tendremos que entregar lo que ellos han vendido.

En realidad, a produccién no le importa tener que fabricar mas de esto
o mas de aquello. El trabajador B estd trabajando a toda velocidad en
cualquier casc. Lo que nos indica el iltimo cdlculo es que. en el intento de
ganar mas dinero. necesitamos imciar un cambio drdstico en nuestros
planes de comisiones de ventas. Esto es €] significado de dependencia:
puede que estemos tratando con, por ejempie, produccion, pero las conclu-
siones pueden afectar principalmente a cualquier atro departamento, en
este case al personal de ventas.

Un pequefio ejemplo de la diferencia entre el mundo del coste v el
pensamiento en linca con la realidad del mundo del valor. Pero, ahera.
volvamos atras v hagamos lo que pretendiamos hacer originalmente, eva-
luar las ramificaciones de nuestro problema de informacion.

14

Aclarando la confusién
entre datos e informacion.
Algunas definiciones
fundamentales

(Cudl era la informacién que necesitdbamos en realidad? La cantidad
de beneficio neto que ibamos a tener. Antes de conseguir la respuesta,
tuvimos que tomar una decisién: ;qué mezcla de productos debemos
ofrecer al mercade? Esta decision, a su vez, se baso en la identificacion de
las limitaciones de la empresa. Este 1ltimo paso es el tnico que depende
de lo que solfamos llamar datos. Cosas como tiempo de proceso de una
unidad, dispenibilidad de recursos y prevision de ventas. Empieza a emes-
ger una cadena, una cadena en la que cada eslabon se puede considerar
tanto dato como informacion, dependiendo del lado desde el que lo mire-
mos.

Para aclarar csta ultima afirmacién, hagdmonos, una vez mds, la pre-
gunta clave de nuestra discusion: ;qué son datos ¥ qué es informacién? ;Qué
fue lo que dijimos al principio de nuestra discusién? E! contenido de un
almacén es un dato, pero, para la persona que tiene que responder al
pedido urgente de un cliente, es informacion. Ya teniamos la impresién de
que la misma serie de caracteres podia ser tanto un dato como una infor-
macién. Creo que ahora nuestro entendimiento es un poco mads profundo.
La relacién datos-informacidn es alin mas intrigante de lo que parecia al
principio.

Vamos a examinarlo mas cuidadosamente. «El recurso B es una limita-
cién». ;Esto es un dato o una informacién? Para el director de produccidn,
seguro que es informacion. Responde a su pregunta principal: «;a qué
recurso tenemos que prestar mds atencion?» Pero, al mismo tiempo, para
el director de ventas es sélo un dato. La pregunta del director de ventas es:
«;a que producto debemos apovar mas cn el mercado? Esta claro que,
para el director de ventas, la mezcla de productos descada, «primera P v
después Q», es informacion. ;Se puede derivar sin saber que B es una
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limitacién? No. «B es una limitacién» es, por tanto, un eslabén que, para
un director, es informacién y, al mismo tiempo, para otro director es un
dato necesario.

Pero ése no es el unico eslabon de nuestra cadena. Por ejemplo, la
pregunta de la alta direccidn era ;cudnfo beneficio neto vamos a ltener? La
respuesta a esta pregunta, 300 dolares, es informacién, mientras que la
afirmacion es mejor vender P que vender ) no es informacién, es un dato.

Parece que la informacién no es el dato que hace falta para contestar a
la pregunta, sino que es la propia respuesta. Los datos parecen ser los
trozos que hacen falta para contestar a la pregunta. ;Qué hay de nuestra
definicién anterior: cualquier conjunto de caracteres que describa algo
sobre nuestra realidad? Parece que vamos a tener que hacer otra distin-
cidn, entre «dato» y «dato requerido». Un momento, esto es importante.
Un error en el nivel de las definiciones basicas puede llevar la discusién al
caos. Deberiamos volver a examinar nuestras definiciones en situacienes
menos complicadas, en situaciones de la vida diaria, donde nuestra intui-
cién es mas fuerte. Debemos comprobar si las difiniciones formales de
datos e informacién que se han propuesto coinciden con nuestra percep-
cién intuitiva de estas palabras.

Tomemos un caso en el que preguntamos a nuestra secretaria algo
como: ;cudl es la mejor forma de ir a Atlanta hoy? Yo esperaria una
respuesta como: deberias coger este vuelo. A una respuesta asi le llamaria-
mos, sin duda, informacién. Por supuesto que si este vuelo en particular
no va a Atlanta, seguiria siendo informacion. Simplemente ser{a informa-
cion errénea. Por otra parte, si en vez de darnos una contestacién directa,
nos da todo el horario de vuelos, no estariamos tan satisfechos. Hemos
recibido datos en vez de informacidn. Para la secretaria, el mismo horario
de vuelos es informacién. Su pregunta es: ;cuales son todos los vuelos
posibles para ir a Atlanta? Incluso, en este caso tan simple, vemos que lo
que se considera dato y lo que se considera informacién depende de la
pregunta que se haya hecho: lo que se considera informacién en un nivel
puede ser sélo un dato en otro nivel

¢Qué palabras usariamos si se nos entregara un horario de vuelos
caducado? No dejan de ser datos. Ni siquiera los podemos llamar datos
errdneos. Recordemos que un dato es cualquier serie de caracteres que
describa algo sobre nuestra realidad. Parece que seria muy ttil afadir el
término «datos requeridos». Si, ahora las definiciones anteriores parecen
estar mucho mads en linea con nuestro entendimiento intuitivo.

Creo que ahora estamos en una situacidon mejor para darmos cuenta de
la validez de lo que dijimos nada mas empezar nuestra discusidn: «lo que
es dato y lo que es informacién depende de quién lo mire». ;Necesitdba-
mos emplear todo este tiempo en analizar la nueva filosofia, solo para
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conseguir un entendimiento un poco mas profundo? Creo que la respuesta
es clertamente si. Definir la informacion como: la respuesta a lo que se ha
preguntado significa que la informacién sélo se puede deducir como resul-
tado de la utilizacién de un proceso de decision. Los datos requeridos son
lo que entra en el proceso de decision, la informacién es lo que sale, y el
mismo proceso de decision debe estar integrado en un sistema de informa-
cion. No, ciertamente no hemos perdido el tiempo tratando de formalizar
el nuevo proceso de decision.

Hay una palabra clave escondida en lo que acabamos de decir que no
nos debe pasar inadvertida. Hemos llegado a la conclusién de que la
informacién se dispone de forma ‘erdrquica, que en cada nivel la informa-
cion se deduce de los datos. La palabra deducir es un término clave. Nos
revela que, para poder derivar la informacién, necesitamos algo mads que
los datos, necesitamos el proceso de decision.

¢Qué fue lo que nos enserid claramente el case anterior? Disponiamos
de todos los datos que nos hacian falta. A pesar de ello, fuimos incapaces
de deducir la informacién deseada: e! beneficio neto. Atn peor, fuimos
desviados hacia una respuesta errénea.

Se deben cumplir dos condiciones para adquirir informacién. Cierta-
mente, los datos son una de las condiciones, pero, es igual de importante el
proceso de decision en si mismo. Sin un proceso de decision adecuado no
hay forma de deducir de los datos la informacién necesaria. En el pasado
estdbamos inmersos en el mundo el coste, del proceso de decisién era
totalmente inadecuado, y por eso éramos incapaces de conseguir la infor-
macion deseada.

Nuestra frustracién nos ha {levado a intensificar nuestros esfuerzos,
pero se han orientado en la direccion equivocada. En vez de buscar el
proceso de decision adecuado, nos hemos limitade a gastar nuestro esfuer-
zo en reunir mds datos y, después, cuando esto no resultd 1til, datos mas
precisos. Los procedimientos de decision detallados, y, por tanto, el proceso
genérico de decision, deben ser parte integral de un sistemna de informacién.

Los cinco pasos de enfoque parecen darnos el proceso de decision genéri-
€O necesario para subir por la escalera de la informacién: del dato basico al
siguiente nivel, el de identificacion de las limitaciones del sistema, y,
luego, al nivel mds alto de deduccién de respuestas ticticas, que, por fin,
nos lleva a la informacién financiera del resultado.

Puedo oir sus comentarios: un pequefio ejemplo vy, sin dudarlo un
momento, esta persona tan extrana salta a conclusiones globaies. Pero, un
momento, estas conclusiones no se han derivado del ejemplo, proceden
directamente de los cinco pasos de enfoque de la intuicién del sentido comun.
El ejemplo era solamente una ilustracién del tema. En cualquier caso, no
importa, tendremos muchos mas ejemplos que podremos discutir.
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Lo que debemos tener presente es que lcs cinco pasos no son suficientes
por si mismos. Para poder subir por la escalera de la informacién teremos
que desarrollar los procedimientos detallados que se derivan de ellos. Por
ejemple, la forma en que utilizamos el segundo paso, el concepto de
explotar, na fue precisamente trivial. El procedimiento para determinar la
mezcla apropiada de productos, de acuerdo con los «ddlares de ingreso
neto por unidad de limitacidn» es muy sencillo, pero no es fécil de encon-
trar. Ademas, los dos sabemos que este procedimiente no se puede genera-
lizar. Todavia no se ha terminado la busqueda de la mezcla de productos
mas apropiada.

Antes de seguir explorando las ramificaciones de los cmco pases de
enfogue en otras cuestiones ticticas. antes de examinar mds el alcance de los
procesos de decision resultantes, puede que debamos dedicar aigo de
tiempo al tema de los datos. Llevamos tanto tiempo intentando desespera-
damente conseguir la informacion necesaria a base de ampliar nuestros
esfuerzos de recoleccion de datos, que puede que nos hayamos scbrepasa-
do en esa direccion. Puede que estemos exagerande en nuestra propia
percepcion de cuantos datos se necesitan de verdad v de cudnte esfuerzo
hav que dedicar, de hecho, a aumentar su precision.

Repasemos lo que hemos hecho en el supuesto anterior. Necesitdbamos
datos, perc no todes los dates. Preglintese si necesitébamos saber el coste
por hora de cada uno de los recurses. ;Para qué se emplea hoy en cia tanto
tiempo v esfuerzo en intentar determinarlo? Para controlar nuestros gastos
necesitamos saber cuanto dinero pagamos en cada categoria, © cudnto
dinero pagamos a los trabajadores por salarios v beneficios, pero jel coste
pur hora? Este es un eslabdn intermedio que se decidié que hacia falta en
el proceso de decisién del coste. Este paso resulta totalmente superfluo en
el nueve procese de decision. ;Cuantos mas anacronismos como este
¢xisten? Tendremos que estar muy alerta para ir eliminandolos.

Repasemos una vez mds esias conclusiones tan importantes.

Respire hondo vy sumérjase en esta larga cadena de conexiones logicas.
Qué fue lo que dijimoes? Como fa informacion tiene una construccion
jerdrquica, v como el propio proceso de decision es el que nos permite
subir de un nivel de informacidn al siguiente, esto implica que cualquier
cambio en el proceso du decision puede dejar obsolete a todo un nivel de
informacidn. Algo que s¢ consideraba como un eslabon dato/informacion,
algo que se tenia que deducir ce los datos para permitir la derivacion a un
mivel superior de informacion, puede ser completamente innecesario cuan-
Jdose cambia e modo de deduccion.

Ya habiamoes empezade o sospechar que esto, de hecho, era asi cuarde
vvaminemes La necesidad ded coste por hora, pero, puede que merezca la
Penta puscar sf hay mas cjemplos asi, o si esto era s0lo un caso aislado.
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Una de las clases de datos mds buscada es el coste del producto. Los
directores financieros e informaticos a veces se desesperan intentando
resolver bien el tema. ;Para qué necesitamos este dato? ;Para determinar el
precio de venta? Esta no puede ser la razon, porque el precio del producto
no lo decidimos nosotros, lo determinan nuestros mercados. Para encon-
trar el precio que tenemos que poner al producto tenemos que mirar hacia
fuera. Si miramos dentro, en nuestra propia fabrica, no llegaremos a nin-
guna parte.

(Para qué necesitamos el coste del producto? Para poder tomar decisio-
nes como determinar qué producto debemos favorecer en el mercdo v qué
producto no debemos favorecer. Si, ésta es la tnica razdn, pero reconozca-
1m.0s que el caso anterior nos ha ensefado claramente que no hay forma de
tomar esta decisién utilizando la nocién de coste del producto. Todos los
sistemas de coste habrian indicado que habia que favorecer a Q en el
mrercado, nuestros resultados nos ensefaron justo lo contrario. Coma va
indicamos antes, el coste del producto es un concepto que debe eliminarse
junto con su creador, el proceso de decision que se basa en el mundo del
coste,

(Qué hay de la precision de los datos? ;De verdad que nos incumbe
conocer cada dato con absoluta precision? Preguntese lo siguiente: de
tedos los tiempos de procese que aparecian en nuestro supuesto, ;cudl era
el que tenia que ser exacto? ;No nos hizo falta mucha exactitud para
identificar la limitacion? ;A quién le importa si el recurso D va a estar
ocupado 1.000 minutos por semana ¢ 2.000 minutos? Sélo necesitabamos
ser precisos hasta el nivel en el que pudiéramos determinar si un recurso
era o0 no una limijtacién.

Necesitabamos mucha més exactitud en los tiempos de proceso de B.
Los utilizamos come dato para un nivel superior de informacién: para
determinar la mezcla de productos que desedbamos. Pero, ni siquicra aqui
hace falta exagerar: tampoco necesitamos una exactitud muy grande. Ha-
briamos llegade a la misma conclusion, aunque el tiempe de proceso
hubiera sido de 17 minutos en vez de 15. 5dlo cuando estamos tratando
con el nivel mds alto de informacion, «;cudl serd el beneficio neto?s, vy solo
ertonces, necesitamos que eses tiempos de proceso sean exactos. Su exacti-
tud determinara la exactitud de la informacion que se derive de ellos. Los
demads tiempos de proceso podrian haber terudo grandes inexactitudes sin
afectar para nada al resultado final.

Esto es algo a lo que nos tendremos que acostumbrar. En e] mundo del
coste teniamos la impresién de st aumentdbamos la exactitud de cualquier
deto requerido. aumentariamos lambien {a exactitud del resultade final. La
lucha por conseguir una mavor exachtud se convirtic en una forma de
vida. Este va no es el caso. En el mundo del valor. la mavoria de los datos
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tienen un limite, v aumentar la exactitud mas alla de este limite no tiene
ninguna influencia en el resuitado final. Es frecuente que una mayor
exactitud en los datos no se traduzca en una mejor informacion.

Los directivos necesitan datos para poder tomar decisiones, para .poder
derivar la informacion necesaria. Un cambic en el proceso de decision no
sélo implica un cambio en el resultado final, también supone un cambio en
la naturaleza de los datos requeridos y en su nivel necesario de exactltgd.
Lo que hemos visto en el capitulo anterior era un ejemplo de este camb;q

Este capitulo ha resultado mds bien denso. Quiza seria utll‘.ur_x sumario
intermedio 0, si no un sumario, al menos, una lista'con las definiciones de
los términos que tan generosamente hemos esparcido por estas ultimas
paginas.

Informacion: la respuesta a lo que se ha preguntado.

Informacion errdnea: una respuesta equivocada a lo que se ha pregun-
tado. . t

Dato: cualquier serie de caracteres que describa algo sobre nuestra
realidad. ‘ o seriy

Dato requerido: el dato requerido por el proceso de decision para dertvar
la informacion. ' . iy

Dato erréneo: una serie de caracteres que no describe la realidad (podria
ser un residuo de un procedimiento de decisién erroneo). 3

Dato invdlido: un dato que no se necesita para deducir la informacion
especifica requerida.

Dejemos, por ahora, el tema de los datos v continuemos explorando las

ramificaciones del proceso de decision en otros aspectos de nuestra empre-
sa, utilizando, para ello, el mismo caso.

15

Demostracidn del impacto del
nuevo proceso de decisién sobre
algunos aspectos tacticos

Podria ser una buena idea conseguir primero una mejor apreciacion de
las ramificaciones del cambio a un nuevo proceso de decisidn. Esto podria
arrojar alguna luz nueva sobre la calidad de la informacién obtenibie, asi
como darnos alguna idea preliminar de los datos que se requieren y de su
nivel deseable de exactitud. Asi que, vamos a usar la misma adivinanza
para ilustrar el cambio en un aspecto de nuestra empresa completamente
distinto.

Supongamos que vo sov el encargadoe del centro de trabajo A. Usted es
el jefe de fabrica. Yo voy y le pregunto: ;cudntas unidades de cada pieza
debo procesar por semana? Como la meta de la fabrica es ganar mas
dinero, probablemente su respuesta serd: produce 100 de P y 30 de Q.
Tiene sentido, pero me acaba de poner usted en una situacién muy desa-
gradable. Probablemente tendré que recordarle, con todos los respetos
debidos, que no entiendo su respuesta. Al ser un encargado del drea que
fabrica piezas, mi terminolcgia no es de productos, sino de cddigos de pieza.
Al darse cuenta de ello, cambia usted a la terminologia de la persona que
debe ejecutar sus instrucciones.

Me pedird que produzca 100 unidades por semana de la pieza de la
izquierda, ninguna de la del medio {al ser el encargadc del centro A, no
tengo nada que ver con la pieza del medio), ¥ sdlo 30 unidades de ia pieza
de la derecha. Lo que ha hecho usted, simplemente, es seguir, intuitiva-
mente, el tercer paso: subordinar todo lo demas a la decision anterior.

Pero, ahora, observe io que me va a pasar a mi. Recuerde que todavia
soy el encargado del centro de trabajo A. ;Cuanto tiempo tengo que
invertir para producir 100 unidades de la pieza de la izquierda? Cada una
requiere 153 minutos, por tanto, necesito 1.500 minutos. La pieza del medio

no requiere tiempo alguno, vy la de la derecha 10 minutos multiplicados
por 30.

73



74 EL SINDROME DEL PAJAR

;Ayudo a la empresa si produzco mas? Ciertamente no. Las piezas de
sobra no se convertiran en ingreso neto. Lo que determina el ingreso neto
es la capacidad de B. La produccion adicional solo contribuira a engordar
el inventario. Pero, ;cuanto tiempo necesito vo para producir completa-
mente sus requerimientos? 1.500 + 300 = 1.800 minutos. (Cuanto tiempo
tengo disponible er mi centro de trabajo? Dos mil cuatrocientos minutos.
Asi que, si hago exactamente lo que usted me ha pedido que haga. ;que
pasara con mi eficiencia? Mi eficiencia caera. (Qué pasara con mi cabeza’
Probablemente, también caera.

Si hage exactamente lo que usted me ha pedido, seré castigado. Asi
que, (qué cree usted gue voy a hacer en realidad? Hablaré con mis amigos.
el que hace el programa o el jefe de almacén. Si hace falta, robaré el
material. Vov a hacer mis propios caleulos. Y recuerde, el muerto no se va
a encontrar en mi departamento, e} inventario se acumulard mas adelante,
en piezas acabadas o en producto acabado. En tierra de nadie.

(Qué otra opcion me deja? Hacer lo correcto y recibir un castigo. 0 jugar
con los nimeros v ser un heroe. ;Qué cree usted que soy, un santo? O lo
que es peor, jun martir?

El concepto del mundo del valor que dicta el tercer paso de enfoque,
«subordinar todo lo demas a la decision anterior», implica un cambio
dréstico en nuestras medidas de rendimiento local. ;Durante cuanto tiem-
po podemos seguir recompensando la estupidez, y castigando las actua-
ciones correctas? ;Cuanto dinero, tiempo v esfuerzo se gasta hoy en dia
en recopilar datos para medir €] rendimiento local, sdlo para que el re-
sultado final distorsione el comportamiento de la gente que estamos mi-
diendo?

Si hoy decimos: fabrica solo 100 de éstas, luego, 30 de aquéllas v, luegp,
parate. ;Qué creen que se registrara en la mente de los trabajadores?
;Cudndo fue la ultima vez que la direccion les dijo que dejaran de trabajar?
(Cinco minutos antes de que empezara una reduccion de plantilla! Cada
uno de los trabajadores bajara su ritmo, instintivamente, para probar que
se les necesita. El tema que acabamos de tocar es un tema muy sensible, el
cambio de las medidas del rendimiento local se aproxima mucho al cam-
bio de la ética de trabajo.

.Cual es la ética de trabajo actual? Creo que la podemos resumir en la
siguiente frase:

«Si un trabajador no tionc nada que facer, [hay quc buscaric algo quic hacer!»

£ concepta de subordinacion esta en contradiccion directa con el com-
poriamienta actua. No'nos enganemos pensando que el cambio de las
med:cas jocales sera tarca facl. Es verdad que podemos, sin mucha com-
plicacion, disenar los procedimientos para conseguir la informacién vital
de que es Lo que debe hacer cada une. De hecho, nos encontraremos cor.

DEMOSTRACION DEL IMPACTO DEL NUEVO PROCESC DE DECISION 75

que tenemos que recopilar bastante menos datos, y los requerimientos de
exactitud se reducen. Pero, ésta no es la cuestion. ;De verdad piensan que
podemos cambiar la cultura a base de cambiar las medidas de rendimiento
local? No es tan facil. Hemos dicho antes: «dime cémo me mides y te diré
céma me comporto». Pero, ahora, tenemos que recordar la otra mifad de la
historia: cambia piis medidns por unas nuevas que no entiondo Fien, y ni stquiera
vo sé cdmo me comportare.

No podemos cambiar una cultura simplemente cambiando sus medidas
de rendimiento.

La transformacion desde el mundo del coste hasta el mundo del valor,
el nuevo proceso de decision, nos permite construir, por primera vez, un
sisterna de informacidn relativamente simple, pero su utilizacion depende
por completo de la capacidad que tenga la empresa de transfermar su
cultura,

Llegados a este punto, tomemos nota de que tenemos que desarrollar
las nuevas medidas de rendimiento local, ciertamente, una de las piezas
clave del sistema de informacion que necesitamos. Pero continuemos, por
ahora, explorando las ramificaciones del cambio, para que podamos llegar
a ver el cuadro completo.

Supongamos que ya hemos desarrollado todos los instrumentos necesa-
rios para la nueva ética de trabajo. Las empresas que va han hecho el
cambio han descubierto que, en contra de lo que se cree normalmente, los
trabajadores buscan trabajo. Algunas empresas han llegado al extremo de
poner estanterias con periddicos en la fdbrica, pero esto no ha supuesto
ninguna ayuda. El tiempo ocioso, resultado inevitable de forzar a los
recursos no limitados a que se abstengan de sobreproducir, se debe llenar
con algo significativo. La solucién natural podria ser utilizar el tiempo
libre para mejorar los procesos locales. Desgraciadamente, nuestros traba-
jadores suelen ser mucho mas «inocentes» que nesptros, no se enganan a si
mismos tan facilmente. Darles programas de mejora sin sentido, que no
lleven a una verdadera mejora de los resultados de la empresa, no puede
ser una solucién a largo plazo.

Debemos disefiar el procedimiento que nos proporcione, de forma con-
tinuada, la capacidad de identificar cuales son las actividades locales de
mejora que mds se necesitan. Esta necesidad no es nueva, pero, en el
entorno del mundo del valor esta informacion se convierte en algo casi
obligatorio. Asi que, vamos a explorar el tema de la mejora de procesos,
pero, para hacer el tema mas animade. vamos a enfocarlo de la siguiente
manera:

Vamos a suponer que vo. ahora, sov un ingeniero de procesos. Antes
era encargado, pero he estado estudiando, he conseguidoe ¢l titule, v ahora
me han promocionado a ingeniere de procesos. Ya no sev un enc-argado,
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me han promocionado. A usted no le han promocionado. Usted todavia es
jefe de fabrica.

Supongamos que yo entro en su oficina mafana, usted practica la
politica de puertas abiertas, y le digo lo siguiente: estamos preduciendo en
la fabrica una pieza en grandes cantidades, es una de las mas importantes.
Tenemos que invertir 20 minutos de tiempo de proceso en cada unidad. Si,
20 minutos. He tenido una idea: autoriceme 2.000 délares para un disposi-
tivo... bueno, puede*que un poco mds, pero, seguro que con 3.000 ddlares
serd suficiente. Una vez que tengamos el dispositivo le demostrareé que
podemos hacer la pieza no en 20 minutos, sino en... 21 minutos.

;Cual seria su reaccion? ;Vuelvo a ser encargado? iSi tengo suerte!
Supongamos que usted estd dotado de una paciencia infinita v me pregun-
ta si mejorara la calidad con este cambio. «No», le respondo. :Se requerira
menos material? «No, tampoco hay cambios en ese area». ;Y bien?

#Cudl fue mi Gnico error? Me tomé demasiado en serio las instrucciones
de la direccion. Me dijeron que elevara las limitaciones del sistera, incluso
me dijeron que la limitacion era el recurso B. «Haz algo al respecto,
cada gotita cuenta. Todo minuto que se pueda ahorrar en la limitacion
es importante.» Cuando pregunté lo que tenia que hacer con todos los
demds proyectos en los que estaba envuelto, los suprimieron directamente.
«Todos giran alrededor de mejoras en los recursos no limitados, olvidate
de ellos.» Eso es lo que dijeron. Me gusta mi trabajo, disfruto trabajando
para la empresa. Asi que me fui a casa y me exprimi el cerebro para
averiguar como se podia elevar la limitacién. Encontré la forma de hacerlo.
Ahora me han despedido. .

Como pueden ver, la reaccion inicial ante mi sugerencia fue una reac-
cién del mundo del coste. En el mundo del coste no hay forma de que
resulte beneficioso aumentar el tiempo total de produccién de un elemen-
to. ;Y en el mundo del valor? Mi idea era la siguiente:

Con el nuevo dispositivo se puede reducir el tiempo que tarda la
limitacion en procesar la pieza del medio. Este dispositivo nos permite
pasar parte de la carga de trabajo del recurso B al recurso C. Ahora, en vez
de 15, se tardardn catorce minutos en producir la pieza del medio en la
limitacién. Podemos pasar un minuto al recurso C, pero como C es mas
lento que B, ahora la pieza del medio tardard en C 7 minutos en vez de .5.
El resultado final es que el tiempo total de proceso para la pieza del medio
pasa de 20 a 21 minutos. Exactamente lo que yo dije.

Si se hubieran tomado en serio mi sugerencia, ;cuantas semanas se
habré tardado en recuperar la inversion de los 3.000 délares del dispositi-
vo? Por supuesto, en el mundo del coste nunca se habria recuperado. En el
mundo de JIT o de TQM se pueden justificar las inversiones etiquetando-
las como mejoras. Pero tenemos que contestar en el mundo real, un mundo
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donde la meta de la empresa no es reducir los costes o mejorar, sino ganar
mas dinero. :

Gracias a este dispositivo podemos liberar un minuto de la limitacién
en cada unidad. Estamos produciendo 130 unidades semanales de la pieza
del medio, lo que significa que tenemos en nuestras manes 130 minutos de
limitacion adicionales por semana. ;A cuanto podemos vender cada minu-
to de limitacién? Ya lo habiamos calculado antes. Pero no, la respuesta no
es 3 dolares por minuto, porque ya hemos satisfecho todo el mercado
potencial de P, aunque todavia tenemos demanda de Q sin satisfacer.
Todavia podemos vender minutos adicionales de limitacion a 2 doélares
por minuto. Esto significa que la compra del dispositivo contribuird a los
ingresos netos en 130 x 2 = 260 dolares semanales. Como los gastos
operativos permanecen iguales, este cambio en los ingresos netos se desli-
zara agradablemente hacia el resultado final. Necesitaremos un poce me-
nos de 12 semanas para cubrir los 3.000 délares. Una inversién bastante
buena, ;no es asi?

Bajo la mentalidad del mundo del coste ningun ingeniero se atreveria a
sugerir semejante «peora», subir el tempo de proceso de 20 a 21 minutos.
LUn encargado que tuviera a su cargo ambos centros de trabajo, B v C,
podria llegar a hacer algo asi, pero se ocuparia muy bien de disimularlo. 5i
se analiza exactamente, el encargado serd castigado por aumentar sus
varianzas. Ha invertido en las piezas mds de lo que permiten los estan-
dares.

:Qué datos necesitan nuestros ingenieros de procesos? Necesitan saber
qué recursos estan limitados, y por cudnto podemos vender cada minuto
adicional que consigan sacar de ellos. Eso es todo. En vez de eso, ;qué
datos les damos? Ocednos de lo que llamamos informacidn de costes.
(Cuadl es el resultado? Otro ingeniero llamara a su puerta con la siguiente
sugerencia: «Podemos mejorar la segunda operacion de la pieza de la
izquierda. Invirtiendo 3.000 délares en unos utillajes, podremos reducir el
tiempo de proceso de 10 a 5 minutos.» Y, probablemente, le daremos el
premio al ingeniero del ano. ;Qué hemos conseguido a cambio?

No, la respuesta no es cero. El impacto negativo también existe, v no
me refiero solamente a la inversion de 3.000 dolares que hemos desperdi-
ciado. Ahora tenemos algo mucho peor; ahora tenemos un ingeniero muy
orgulloso de si mismo, orgulloso por un motivo equivocado. Hemos des-
viado a una persona muy especial, v muy cara, para que enfoque su
atencion, ahora y en el futuro, hacia puntos equivecados.

¢Cudntas empresas que tengan «programas de reduccion de costes»
conoce usted? Si todas estas reducciones de costes se reflejaran en los
resultados, estas empresas serian extremadamente rentables. ;Dénde desa-
parecen las reducciones de costes? Ahora tenemos la respuesta; para em-
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pezar, no eran reducciones de costes. ;Como podemor reducir los costes si
no recortamos el gasto operativo? Son sélo juegos de numeros, Cuando los
gastos operativos son basicamente fijos, la tnica forma de aumentar el
beneficio neto es aumentando los ingresos netos.

:Qué es informacion? ;Qué datos necesitamos para dE(liucirlof’ (Comao
tienen que ser de exactos estos Gatos? Estas preguntas empiezan a tener un
significado. Puede que, después de todo, no ha.yarnos perdido €l tiempo
discutiendo las nuevas filosofias globales de direccion.

16

Demostracion de que la inercia
es una causa de las limitaciones
de procedimiento

Ya que estamos inmersos en el caso supuesto, ¥ nos lo sabemos de
memoria, continuemos utilizdndole. Debemos recordar que todavia no
hemos explorado el poder del quinto paso.

Supongamos que nuestro director de marketing ha visto lo que hemos
hecho v, ddndose cuenta de la validez del cuarto paso (elevar las limitacio-
nes del sistema), se sube al carro,

Diice, con razdn, que hav otra limitacién en la empresa ademds del
recurso B. Una parte del potencial de mercado también es una limitacion.

No seria correcto afirmar que el petencial de mercado es una limitacion.
Esto podria hacer que nuestros vendedores obtuvieran méas pedidos de Q,
lo que no mejoraria nuestros resultados. ;Qué es una limitacion? Si se
alivia la restriccidon, ganarermnos mas dinero. Si cuando aliviamos la restric-
cidén no hay impacte en los resultados, tenemos una indicacion muy clara
de que no estamos tratando con una limitacion.

Aqui la limitacién es una demanda insuficiente del mercado para el
producto P. St conseguimos mas potencial de mercado en el producto P,
podremos ganar mds dinero. Nuestra director de marketing nos llama la
atencion sobre el hecho de que nuestra empresa no vende nada en Japon,
por ejemplo. Sugiere que debe ir a Japon para descubrir si hay mercado
para nuestros productos.

Regresa dos semanas mds tarde y nos presenta, lleno de orgullo, sus
descubrimientos. Vamos a aceptar sus descubrimientos como parte del
supuesto, no sélo para el caso actual, sino, también, para casos futuros. Lo
que nos dice es lo siguiente: «En Japdn hay un mercado maravilloso para
nuestros productos. Estdn deseande comprar P, v estan deseando comprar
Q. iLes encantan! Ademas, alli e mercado cs enorme. De hecho, es tan
grande como nuestro mercade nacional; podemos vender hasta 5¢ Q por
semana \'/o hasta 100 P por semana. Pero, hav un pequeno problema...»

79



80 EL SINDROME DEL PAJAR

Cuando quiera que hablamos con la gente de mar’keting, de.glguna
manera, al final siempre hay un pequefio problema. Si, su suposicion es
correcta. Si queremos vender en Japén tendremos que .descontar el 20 po‘r
100 de nuestro precio de venta. Marketing nos gelirannza que esta reduc-
cion de precios no influird en nuestros precios nac10nales.,Lo han compro-
bado a fondo. Podemos dar precios reducidos en ]_apor.z’ sin afectar a
nuestros precios de aqui. Quieren una ligera. mod1t1cac1op_' en -I:IUEStI‘O
producto que nos permitira diferenciar los precios, una modificacion que,
en realidad, no requiere ningtin esfuerzo adicional. ‘ ]

¢He oido la palabra dumping’ (Qué es lo que no se permite en e
dumping? ;Vender por debajo del coste? 5i no ex’lste el‘coste deivproduct(z
;como podemos vender por debajo? Y, ademds, idon@e prefiere uste
comprarse una cimara japonesa, en Manhattan o en Tc{kxo? En’ Manhattan,
;verdad? ;Por qué? Porque es mds barata. ;jPor qué es mas barata en
Manhattan? Ah, como todo el mundo sabe, los precios del transporte son
negativos. ) .

No se nos ocurriria ir a Japon a vender Q por un 20 por 190 menos. $1
no vendemos todos nuestros Q agui a 100 dolares, ;por que vamos a ir
hasta Japén para venderlos a 80 dolares? Pero, ;deberiamos ir 0 no a Japon
para vender P a 72 délares? ‘ '

Una pregunta muy dificil en el mundo dgl coste. Una pregunta muy
facil en el mundo del valor. Estamos en una situacion €n la que los gastos
operativos son fijos, y en la que todavia no podemog .elevar :l recurso
limitado. ;Cual es la tnica forma de aumentar el benefl?lo neto? Mejoran-
do la explotacién de la limitacién. Ahora mismo, lo minimo que consegui-
mos por el tiempo de la limitacion son 2 do.lares por rm;mto. Si en ]ap()lt:l
podemos conseguir mas de 2 dolares por minuto, deb?r1lam05 vgnder al i
Sin duda, aumentara nuestro resultado. 5i no es asi, el inico motivo para ir
a Japén seria ir de visita turistica. ‘ ‘

El precio de venta en Japén es de 72 dolafes. De ahi tenemos que
descontar la materia prima, que supone 45 dglares. Por alguna razon,
nuestros proveedores nos cobran lo mismo, sin meortarlgs donde vende-
mos el producto final. No hay patriotismo. Por tanto, e’l ingreso neto por
unidad es 77 dolares. Todavia tenemos que invertir en €l 15 minutos ‘de la
limitacién, lo que hace que la relacion ddlares de mgreso neto por mm}xto
de limitacién es menor que 2. En estas circunstancias, no deberfamos ir a
Japon. . t

;Qué necesita nuestro personal de ventas suponiendo, por supues ci),
que la segmentacién del mercado es perfecta? El'valor en d‘oia_\;es. ’de da
materia prima de cada producto, el m’amerp de minutos de lun}te?cxon e
cada producto; y un numero adicional, el mvell de} ur.r}braiz e} mirimo que
obtenemos hoy en dia por cada minuto de limitacién. ;Cémo deberian
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ellos determinar la informacion requerida? ;A qué precio vendemos? En
un mercado perfectamente segmentado deberian cobrar tanto como sopor-
te el mercado. Si el precio de mercado nos sitia por debajo del umbral, no
deberian aceptar el pedido. ;A que es bastante facil? En vez de eso, ;qué
«informacién» les damos? Mas vale no pensarlo.

Pero, ahora, vamos a ponermnos mds serios. Esta adivinanza no nos
representa una fabrica de la vida real. ;Cual es la situacion que se descri-
be? Los clientes estan llamando a nuestra puerta ton los talonarios en la
mano, queriendo comprar nuestros productos, v no podemos aceptar sus
cheques sblo por una estiipida maquina. ;Qué hariamos normalmente en
un caso asi? Por supuesto, jvamos a comprar otra mdquina!

Venga, vamos a hacerlo. Vamos a comprar otra maquina B. Pero un
momento, sOlo tenemos una persona en toda la fabrica que sepa operar
esta mdquina. Y, ademads, esta persona va tiene ocupado el 100 por 100 de
su tiempo. Si lo que se pretende es ganar mds dinero, y no sélo decorar la
fabrica, tendremos que contratar a otro trabajador. Vamos a suponer que
va lo hemos encontrado. Barato. Una auténtica ganga. Solo 400 dolares por
semana, beneficios incluidos. Ahora nos enfretamos a un caso mas general,
Con frecuencia, la decision de invertir afecta tanto a los gastos operativos
como a los ingresos netos. Hemos subido los gastos operativos de la
empresa a 6.400 délares semanales.

¢Cuadl es ahora la pregunta? Hemos comprado una mdquina nueva, no
nos la han regalado. Digamos que el precio de compra de ia maquina es de
100.000 dolares. Para simplificar los cdlculos, vamos a suponer que no hay
intereses. Por supuesto, la pregunta es: ;en cudntas semanas recuperare-
mos el precic de la nueva maquina?

De nuevo, insistiré en que dejen de leer en este punto y hagan los
calculos por sl mismos. No es para que se pongan a prueba, es para que
aprovechen esta oportunidad para revelarse a si mismos lo que de verdad
guia sus acciones.

Muy pocas de las personas que se han enfrentado a esta pregunta han
sido capaces de responderla correctamente. La «atraccion» del mundo del
coste se subestima demasiado. Vamos a seguir sus pasos para verificar el
enfoque tipico de un directivo occidental.

Hemos comprado otra maquina B, asi que B ya no es la limitacion.
Ahora podemos proporcionar los 100 P v los 50 Q. Ya hemos comprobado
que tenemos suficiente capacidad en todoes los demds recursos. El mercado
se ha convertido en nuestra limitacion.

P nos proporciona 100 x 45 = 4.500 dolares de ingreso neto, v Q nos
proporciona otros 50 x 60 = 3.000 délares de ingreso neto. Los ingresos
netos totales ascienden a 7.300 dolares. De aqui tenemos que restar los
gastos operativos. Recordemos que ahora son 6.400 délares porque hemos
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contratado a otra persena. El beneficic neto es de 1.100 délares por sema-
na. Pero no podemos utilizar todo este dinero para recuperar la inversion
que hemos hecho en la maquina. Ya tenfamos beneficios anteriormente.
Sélo podemos utilizar el incremento de beneficio nete que ha resultado de
la compra de la nueva maquina. El incremento de beneficio neto es de
1.100 — 300 = 800 ddlares por semana. Como el precio de la maquina era
de 100.000 dolares, recuperaremos la inversion en 125 semanas exactamen-
te. ;Correcto? No.

Vamos a recordar el quinto paso de enfoque, si en los pasos antericres
fiemos rote una limitacidn... Es exactamente donde nosotros estamos, ;no?
Acabamos de romper una limitacién... Hay gue volver al paso mimerg uno,
pero st permitir que la inercia caise una limitacidn de sistema. Esta advertencia
se hace para situaciones como la nuestra. ;Le hemos hecho caso? Veran, en
el mundo del coste casi todo es importante, por eso, si cambiamos una o
dos cosas, no cambia mucho el cuadro total. Pero, en el mundo del valor
no es éste el caso. Aqui hay muy pocas cosas que sean de verdad impor-
tantes. S cambiamos una cosa importante tenemos que volver a evaluar
toda la situacion.

¢Por qué decidimos no ir a Japon? Porque nos habria reportado menos
de 2 dolares por minuto de limitacién. ;Qué limitacién? {Ya la hemos roto!

La compra de la nueva mdquina ha generado exceso de capacidad en
todos los recursos. Ahora, la unica limitacion es el mercado. Vavamos
inmediatamente a Japon para vender nuestro exceso de capacidad. Toda la
diferencia entre el precio de venta y el precio de materia prima, el ingreso
neto adicional, sera beneficio nete. Los gastos operatives son fijos, aunque
zhora estdn a un nivel mdés alto.

Si vamos a Japon, jqué se convertira en la limitacion interna? ;Cudl es
el siguiente recurso en nivel de ocupacién? El recurso A, por supuesto. Asi
que, vamos a rehacer los cdlculos. La venta de 100 P en el mercado
nacional nos proporcionara 4.500 dolares de ingreso neto, pero requerira
1.500 minutos del recurso A. Cincuenta unidades de Q, en el mercado
nacional, nos proporcionaran 3.000 ddlares adicionales de ingreso neto, v
requeriran 500 minutos adicionales del recurso A. Esto nos deja con un
excedente de 400 minutos «ociosos» en el recurso A... vamos a «largarlos»
en Japon.

¢Cuéntos P podemos producir en 400 minutos del recurso A7 Unas 26
unidades. El ingreso neto por unudad va no es 45 ddlares, estamos ven-
diendo en Japdn. Es sole 72 — 45 = 27 dolares. Asi que, la venta de P en
lapdn anadira otros 700 ddlares de ingreso neto. ; Deberiamos molestarnos
por una cantidad tan pequenia’ Veamos. Ahora los ingresos retos totales
son 8.200 délares, menos 6.400 dolares de gastos operativos, menops el
beneficio neto anterior de 300 dolares, nos lleva a un cambio de 1.500
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dolares en el beneficio neto semanal. Casi el doble de lo anterior. Por culpa
de la inercia, nos habfamos dejado la mitad del dinero encima de la mesa.

¢Entendemos ahora el significado de la inercia? Desgraciadamente la
respuesta todavia es que no. En el mundo del coste existe el concepto de
coste del producto. Mientras no cambiemos el disefio del producto, o los
salarios de los trabajadores, no cambiara el coste del producto. Pero, en el
mundo del valor no existen ni el coste del producto ni el «beneficio del
preducto». No tenemos que evaluar el impacto de un producto, sino el
impacto de una decisién. Esta evaluacion se debe hacer a través de su
impacto en las limitaciones del sistema. Por eso, el primer paso siempre es
la identificacién de las limitaciones de! sistema. Si las limitaciones han
cambiade, hay que volver a examinar las decisiones.

¢Por qué decidimos vender P en Japon? Porque teniamos la impresion
de que P era el producto més rentable. Esta impresién es una extrapolacién
del mundo del coste. Producto rentable es la terminologia del pasado. 5i,
habiamos decidido que la venta de P seria m4s rentable para la empresa.
¢Por qué llegamos a esta conclusién? Porque B era una limitacion. Pero va
no lo es. ,

[ntentemos vender Q en Japon. Utilicemos los 400 minutos residuales
de A para la produccién de Q. Podemos fabricar 40 unidades, va que QQ
s0lo necesita 10 minutos de limitacién por unidad. El ingreso neto de cadla
Q que se venda en Japén es 80 dolares (el precio de venta en Japén es un
20 por 100 més bajo), menos 40 ddlares de la materia prima, lo que es igual
a 40 dolares. Por tanto, ia venta de Q en Japén anadira otros 1.600 dolares a
nuestro beneficio neto, en vez de los 700 délares que gandbamos vendien-
de P. Un aumento de 900 délares en el resultado. Ya que vamos a ir a
Japdn, ;por qué no vender el producto correcto? jInercia!

(Entendemos ahora lo que significa la inercia? ¢Nos damos perfecta
cuenta de sus devastadores riesgos? La respuesta todavia es no, iPor qué
decidimos que primero teniamos que exprimir el mercado nacional, v, s6lo
después, examiar la posibilidad de exportar? Porque al principio la éxpov-
tacion no estaba en el cuadro. ;Inercia!

Vuclva al primer paso, no perntita que haya inercia. Vuelva al paso 1 y mire
al sistema como si nunca lo hubiera visto. Es un sistema nuevo, Recorde-
mos una vez mas que, en el mundo del coste el cambio de una o dos cosas
no influye mucho. En el mundo del valor, el cambio de una limitacién lo
camrbia todo.

Lo que tenemos que hacer es volver a examinar qué producto contribu-
Ve mas, a través de la limitacion. Ahora, la limitacion es A, no B. Ya se ha
descrito antes la forma de calcularlo, délares de ingreso neto divididos por

minutos de limitacion. Hagan ustedes mismos los calculos, les espera una
sorpresa.
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Escrutando la estructura
inherente de un sistema
de iInformacion. Primer intento

Como va hemos visto, la informacién es la respuesta a la pregunta que
se ha hecho. ;Qué tipo de informacién estamos buscando? Sélo tenemos
que escuchar las quejas de todo el mundo para poder contestar: nos
estamos ahogando en mares de datos y, a pesar de todo, nos falta informa-
cién. Limitese a escuchar cuidadosamente los ejemplos que siguen a este
desesperado lamento...

¢ Deberiamos aceptar el pedido de este cliente? ;Deberiamos aprobar la
asignacién de fondos para invertir en nuevas maquinas? ;A qué precio
debemos ofertar? ;Qué mds podemos hacer para reducir la exagerada
duracién del disefio de nuevos productos? ;Debemos fabricar esta pieza, o
debemos seguir comprandola? ;Como podemos evaluar objetivamente el
rendimiento de un area local? ;Qué proveedor debemos elegir? Etc.

Es dificil no darse cuenta de que la informacién que mas se necesita se
refiere a preguntas a las que se suponia que contestaba la contabilidad de
costes. De hecho. no resulta sorprendente, ya que el proceso de decisién
del mundo del coste es totalmente inapropiado para nuestra realidad del
mundo del valor. Ninguna de esas preguntas se puede contestar adecua-
damente con nuestros procedimientos tradicionales de toma de decisiones.
Los directivos sélo han podido depender de su intuicion. Faltaba el puen-
te. el proceso de decision, entre los datos y la informacion necesaria. Asi, el
océano de datos que les ofreciamos no les ayudaba a justificar sus respues-
tas intuitivas. De hecho, lo que conseguia era borrarlas.

Vamos a digerir lo que hemos dicho, aun a riesgo de parecer algo
redundantes. ;No es esto una discusion? Parece como si la continuacion de
ruestra charla nos fuiera a aclarar las bases para definir la naturaleza de lo
que estamos buscando, como st nos encontrarames muyv cerca de hallar el
nucieo. La naturaleza de los sistemas de informiaciin que necesitamos es muy
distinta de la de ios sistemas de datos de que disponemos.

g7
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Ya nos hemos dado cuenta de que la informacién se dispone en una
estructura jerdrquica en la que la informacion de los niveles superiores se
puede deducir de los niveles inferiores a través de un proceso de decision.
No tenemos la informacién necesaria porque no hemos usado los procesos
de decision adecuados. Esto implica que el sistema de informacion que
estamos buscando deberia estar orientado, principalmente, hacia los nive-
les superiores de la informacién, Es una conclusién interesante, entremos
un poco mis o fondo.

Cuando la pregunta se podia contestar sin necesidad de un proceso de
decision, simplemente localizando el dato necesario, ya lo hemos hecho. La
mayoria de nuestros esfuerzos anteriores se han orientado en ese sentido.
No es sorprendente que llamemos a nuestros sistemas actuales sistenias de
datos. No es que no intentdramos contestar a las preguntas del nivel mds
alto; la lista de preguntas que hemos descrito antes siempre ha estado ante
nuestros 0jos, los sistemas de coste son un buen ejemplo de nuestros
intentos anteriores. Pero, durante nuestra discusion, hemos descubierto
que estos intentos no nos llevaban a ninguna parte porque se basaban en
procesos de decision equivocados.

Dada esta situacion, deberiamos reservar el nombre de sistemas de infor-
macion para los sistemas que son capaces de responder a preguntas que
implican el uso de un proceso de decisién. Los sistemas que se orientan
hacia la contestacién de preguntas mas directas se deberian ilamar sistemas
de datos. Esta tltima decisién implica que el sistema de informacion no se
deberia ocupar consultando datos disponibles, sino que deberia suponer
que existe un sistema de datos del que puede extraer los que sean necesa-
rios. Fs una conclusion atrevida, pero no va contra la intuicion.

La potencia de un sistema de informacion se deberia juzgar principal-
mente por la amplitud de las cuestiones a las que de verdad puede
responder, Cuanta mds amplitud, mds potente serd el sistema.

;A donde nos lleva esto? Parece que el primer paso debe ser desarrollar
un proceso de decisién que sea adecuado para cada una de las preguntas
que nos haciamos antes, y para muchas mds que no hemos mencionado.

Esto, como sin duda sospechan, nos asegura que nuestra pequefa
discusién tendra que continuar algin tiempo mds, sin duda, més alla del
alcance de este libro. Hasta un pequefio caso supuesto nos ha hecho ver
que no nos vamos a aburrir, pero, ;podemos permitimos dedicarle tanto
tiempo? Si seguimos este camino, ;cudndo vamos a hablar de la estructura
de un sistema de informacion?

La tentacién de construir los distintos procesos de decision es muy
grande, especialmente al darnos cuenta de que estos nuevos procedimien-
tos ni son muy complicades ni requieren una sofisticacion exorbitante. Por
el contrario, da un poco de vergiienza lo simples que son. No es de
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extrafiar, cuando pasamos de la nocion de que casi todo es importante a la
nocién de que son pocas cosas las que de verdad influyen, las cosas se
simplifican maravillosamente. Ya hemos notado que tenemos tan metida la
mentalidad del mundo del coste que nos enmaseara la realidad. Va a ser
ciertamete divertido derribar tantos bloques mentales desarrollando esos
procedimientos que hemos necesitado desesperadamente durante tanto
tiernpo.

Pero, no olvidemos el propoésito principal de esta discusién. Era hacer
un esquema de la estructura y composicién de un sistema de informaciin
completo y fiable. ;Podemos hacer esto antes de disefiar todos los procesos
de decision necesarios?

Por suerte, ya hemos establecido las directrices de las que se pueden
derivar los procesos de decision que hacen falta para contestar a las
preguntas de direccién. Son, simplemente, los cince pasos de enfoque. Puede
que podamos encontrar la estructura del sistema de informacion requerido
examinando solamente una o dos de esas preguntas. Puede que haya un
patron general. Si éste es el caso, podemos construir la estructura ahora e ir
rellenandola después, cuando vayamos tratando con cada pregunta especi-
fica. Asi, podemos conseguir grandes beneficios mucho mds pronto. Ade-
mas, en cualquier caso tendremos que ir introduciendo esos conceptos
gradualmente en nuestras arganizacicnes. La transicién completa desde el
mundo del coste hasta el mundo del valor no se va a realizar en un solo
dia.

Bien, ;a qué estamos esperando? Vamos a empezar va.

Supongamos que usted es el director de compras. Uno de sus proble-
mas principales es determinar el nivel de inventario de cada una de las
materias primas y piezas compradas. Usted sabe que es un trabajo ingrato.
5i no mantiene un inventario suficiente, los de operaciones se quedara’m sin
piezas y todo el mundo le echara la culpa. Si intenta acumular grandes
reservas, el director financiero pedira a su jefe que intente meterle algo de
sentido comun. ;Cuanto hay que tener? Y lo que no es menos importante,
(cdmo puede usted demostrar que esta manteniendo el inventario en el
punto adecuado?

Examinemos su problema usando algunos numeros concretos. Supon-
gamos que el precio de compra de un elemento es de 100 ddlares por
unidad, y que el plazo de entrega del proveedor es de seis meses. Otro
elemento cuesta 10.000 dolares por unidad, y el plazo de entrega es de sélo
dos meses. ;Cudntas semanas de inventario hay que tener para cada
elemento?

No se precipite con la respuesta. La percepcion del mundo del coste le
inducird a creer que la respuesta es obvia, que el nivel de inventario de la
primera pieza deberia ser mayor que el de la segunda. En los cinco dltimos
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anos hemos aprendide que hay otros factores mucho mds dominantes que
el precio v el plazo de entrega del proveedor. Vamos a considerar uno de
estos factores adicionales.

Si estamos debatiendo cual debe ser el nivel del inventario, quiere decir
que estos elementos no se consumen de forma esporadica, sino continua-
damente. 5i fuera de otra forma, habriamos comprado justo lo necesario
para cumplir pedidos especificos v no estariamos hablande de mantener
inventarios de materia prima. Asi que, vamos a suponer que el primer
elemento se entrega con una frecuencia bisemanal, mientras que la fre-
cuencia del segundo es de solo una vez al mes. ;Cual seria ahora su
respuesta’ ;Qué elemento debe tener el nivel més alto de inventario?

Deberiamos tener unas dos semanas de inventario del primer elemento,
dos semanas de consumo nuestro. Pere, para el segundo, dos semanas no
es suficiente. Deberfamos tener un mes, ;no? ;Dénde entran en el cuadro
el precio v el plazo de entrega del proveedor? ;Son en absolute importan-
tes? S, pero en mucha menor medida de lo que habiamos supuesto.
Veamos, cuande decimos un mes de consuma, ;qué es lo que de verdad
queremos decir? ;Un mes de consumo medio? Con nuesira experiencia, no
debemos caer en esa trampa. Ya hemos aprendido, dolorosamente, que
Murphy es la persona mds activa de nuestra empresa. Debemos mantener
un mes de consyric paranoico. (Hasta qué punto debemos ser paranoicos?
Por supuesto, nuestra paranocia estd en funcion de las fluctuaciones inter-
nas, gue. a su vez, estan fuertemente influidas por la fluctuacion en la
demanda de nuestros clientes. ;Como podemos cuantificar la parancia o,
alternativamente, cuantificar a Murphy? Eso es otro asunto. A pesar de
cllo, es obvio que nuestro grado de paranoia se vera influido por el precio
unitario del elemento. Cuante més alto sea, menos nos podremos permitir
el ser paranoicos. ;No es asombroso? Lo que en el mundo del coste
considerdbamos como ¢l parametro mds importante resulta ser sélo un
factor de correccién en el mundo del valor.

¢Qué ocurre con el plazo de entrega del proveedor? ;Tiene alguna
mmportancia? Una vez mas si, perc s6lo como factor de correccién secunda-
rio. Cuando lanzamos un pedido al proveedor, algo que debemos hacer
con una antelacion, al menos igual que el tiempo de entrega del vendedor,
no debermoes considerar nuestro consumo paranoico actual, sino nuestro
consuma paranoico futuro. El material que pedimos hov sdlo sera inventa-
rio cuando ilegue a nuestra empresa, lo que esperamos Gue suceda en el
plazo de entrega de! proveedor 2 partir del lanzamiento del pedido.

Por ejemple, en ¢! primer elemento tendremaos que evaluar cual serd el
consumo denire Ge seis meses. Por supuesto, cuanto mas largo sea el plazo
de entrega de. proveedor, el momento futuro que se evalle serd mas
remata v, por tante, la incertidumbre serd mavor. Pero, no olvidemes que
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e] precio del elemento vy el plazo de entrega del proveedor tienen mucha
menos importancia que la frecuencia de entrega. Sélo impactan en el
resultado a través del nivel de interferencia que causan nuestras fluctua-
ciones internas. Cuanto mas estable sea nuestra empresa, menos importan-
cia tienen.

Ya que hablamos de niveles de interferencia, debemos reconocer que
nuestra empresa no es la tnica que esta introduciendo incertidumbre en el
juego. La falta de fiabilidad del proveedor también es importante. Vamos a
usar el mismo caso, pero suponiendo que el primer proveedor, el que
entrega cada dos semanas, es muy poco fiable. Poco fiable hasta el punto
de que hay bastantes probabilidades de que falle una o dos entregas, o de
que un envio sea defectuoso en su totalidad. El otro proveedor es extrema-
damente fiable, tanto en las fechas de entrega como en la calidad del
material. ;Qué contestamos ahora? ;Se acuerdan de la pregunta? Era: ;qué
ruvel de inventario debemos mantener para cada uno de estos dos elemen-
tos?

Fodemos ver que, para determinar los niveles de inventario de materia
pr.ma, debemos considerar tres factores principales. El primero es la fre-
cuencia de las entregas, el segundo el nivel de interferencia de nuestra
propia empresa (la falta de fiabilidad en los niveles de consumo). El tercer
factor es la fiabilidad del proveedor {tanto en el cumplimiente de las
fechas de entrega como en la calidad de los productos). Esto ultimo suscita
otra cuestién importante: si un proveedor ofrece mejores precios, el segun-
do, mejor frecuencia y, ¢l tercero, mavor fiabilidad, ;qué proveedor elegi-
riames? Es evidente que nos hace falta una evaluacidn numérica.

(Qué hemos hecho, aparte de demostrar una vez mdas Ja diferencia
entre pensar iégicamente en el mundo del valor o jugar con los nimeros
en el mundo del coste? ;Podemos aprender de este ultimo ejemplo algo
que nos ayude a descubrir la estructura necesaria de un sistema de infor-
macién?



13

Introduccién de la necesidad
de cuantificar la «proteccién»

Gracias al ultimo ejemplo, podemos aprender bastante sobre la estruc-
tura del sisfema de informacion que deseamos. No debemos dejar que el
pdnico nos arrastre. De hecho, no es tan complicado como pudiera parecer.
¢Donde acabo nuestro andlisis de la gestion de compras? La cuestion del
nivel adecuado de materia prima, asi como la cuestién de la seleccién de
proveedores, dependian fuertemente de un dato necesario: nuestro nivel
de consumo paranoico.

5i conociéramos este dato ilusorio podriamos haber usado los demas
datos para llegar, sin gran dificultad, a un juicio numérico razonable. ;Qué
podemos hacer para conseguir este dato? La primera pregunta que debe-
mos hacernos estd bastante clara: ;Qué es lo que determina el ritmo de
consumo?

A primera vista parece que se puede contestar a esta pregunta sin
ningtin género de duda, al menos conceptualmente. El ritmo de consume
lo deterrninan las limitaciones del sistema. ;Estamos seguros? ;S6lo las
limitaciones del sistema? Dada una serie de limitaciones, ;existen grados
adicionales de libertad en la determinacién del ritmo de consumo?

Bien, ya veo lo que me van a decir. Las limitaciones deberian determi-
nar el ritmo de consumo, pero las decisiones inadecuadas sobre cémo
considerarlas pueden afectar drasticamente al resultado final. Por una
parte, si no usamos adecuadamente las limitaciones, el ritmo de consumo
sera menor que el deseado. Por otra parte, si las ignoramos v nos concen-
tramos en eficiencias de mano de obra artificiales, los ritmos de consumo
de materia prima se inflaran innecesariamente.

Esto parece que nos suena, como si estuviéramos recorriendo un cami-
no ya conocido y bien hollado. Lo que acabamos de expresar es una
repeticion de los pasos de enfoque. Primero, necesitamos identificar las
limitaciones del sistema. Después, decidir como explotarias y subordinarias.
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Tiene sentido, v es narmal que lo tenga. La necesidad de subordinar ;salo
entra a través de la necesidad de eliminar la tendencia a"conseguir eficien-
cias altas? No necesariamente. No olvidemos que lo que necesitamos pre-
decir no es el consumo, sino el consumo paranocico. ;Se puede conseguir?
Por supuesto, pero para ello tenemos que desarrollar un mecanismo adi-
cional. Para empezar, ;por qué estamos paranoicos? Porque nos damos
perfecta cuenta de que normalmente las cosas no funcionan bien. Las
perturbaciones son parte de la vida real. Asi pues, necesitamos desarrollar
un mecanismo que prediga numéricamente los niveles de inventario que
hacen falta en toda la fébrica, considerando la estructura de limitaciones vy
el nivel de «ruido» de nuestra fabrica. En efecto, aqui el pasc de subordi-
nacion es muy impartante.

Lo que vemos, al menos en este caso, es que para contestar a una
pregunta de direccion, incluso cuando el proceso de decision estd plena-
mente desarroliado v entendido (lo que sospecho que atn no es el caso),
necesitamos datos. No podemos obtener este tipa de datos en el mundo
del coste. A un nivel mas bajo es informacidn, informacién que los proce-
dimientos tradicionales de decision eran incapaces de deducir de los datos
disponibles. Vemos que antes de que podamos responder fiablemente a las
preguntas sobre compras, nuestro sistema de informacion debe llevar a
cabo dos pasos preliminares.

La primera fase, que tendra que incluir nuestro sistema de informacion,
es el procedimiento necesario para identificar y explotar las limitaciones,
subordinando a ellas todo lo demads, tant¢ ahora como en e futurc. Esta
fase {0 bloque codigo, si consideramos un sistema de informacion por
ordenador) tiene que estar instalada. Ademés de esto hay que instituir otra
fase, basada en un procedimiento que separe el «ruido» de las transaccio-
nes diarias, que ocurren, de hecho, en nuestra empresa. Este procedimien-
to debe ser capaz de convertir estos datos en niveles adecuados de protec-
cidn, que se colocardn en los sitios mds apropiados para reducir el impacto
de Murphy.

Vamos a examiar otra cuestién muy corriente para ver si se repite el
mismo modelo. Si nuestros cinco pases de crfogre son tan genéricos como
saspechamos, asi debe suceder.

Supongamos que actualmente estamos comprando un cierto elemento
para el que tenemos la capacidad técnica de producirlo en nuestra em-
presa. ;Debemos seguir comprandoio, o debemos empezar a preducirlo?
La respuesta del mundo del coste es, aparentemente, ridicula. ;Qué se
supone que debemos hacer? ;Calcular el coste de producir el elemento
v compararle con el precio de compra? Supongamos que el coste de
producirlo en la empresa es de 100 dolares, de acuerdo con los calculos
tradicionales, v el coste de compra es de 80 ddlares, ;Qué hacemos?
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Ya nos hemos aprendido la leccion. El coste del producto sélo es un
fantasma matematico. sin ninguna relevancia en ia vida real. La forma mds
facil de justificar esta afirmacién es examinando la situacion descrita arriba
con los siguientes datos adicionales. Supongamos que el precio de compra
de la materia prima necesaria para producir ese elemento es de 40 ddlares,
y que todo el trabajo interno lo realizan recursos no limitados. ;Cudl es
ahora vuestra respuesta’? La compra del elemente impactard negativamen-
te en el resultado final en 80 ddlares, mientras que ¢l impacto negativo de
producirlo en la empresa sera de solo 40 ddlares.

Bien, la necesidad de identificar las limitaciones del sistema es cada vez
mas clara. ;Qué hay del segundo paso, el concepto de explotacion? Puede
que la decision de fabricar la pieza en la empresa sea, de hecho, la aplica-
cién de este concepto, aunque al revés de como lo habiamos aplicado hasta
ahora. Tiene sentido. ;Y el tercer paso, el concepto de subordinacion? Po-
driamos decir que, como la decisién ya se ha tomado en el segundo paso,
el tercero no tiene ninguna vigencia.

Podriamos decirlo, pero no seria correcto. Deberiamos entender el con-
cepto de subordinacion con mucha mas profundidad. Recordemos que
casi tedo Jo que hemos aprendido de la aplicacion de los cinco pasos de
enfoque nos ha venido, hasta ahora, del caso supuesto que hemos estudia-
do. Uno de los supuestos bésicos sobre los que estd construido el caso es la
ausencia de incertidumbre, de «ruido». Podemos recordar que esto se hizo
para desechar, de una vez por todas, las excusas tipicas: la nocién de que
la incertidumbre de los datos es lo que nos impide conseguir una buena
informacién. Aunque, por este motivo, la omision estaba justificada, por
otra parte, nos ha impedido examinar en profundidad el mecanismo de
subordinacion.

Al subordinar, la atencion se centra en los «eslabones mas fuertes» de
nuesira cadena. 5i, va nos dimos cuenta de que en cualquier cadena sdlo
puede haber un «eslabdn mas débil» pero, ;par qué se da este fenomeno?
Podemos demostrar con todo rigor que éste sera el caso en cualquier
sistema que contenga tanto variables dependientes como fluctuaciones
estadisticas. 5i en su viajc a través de la empresa un material pasa por mas
de una limitacién fisica alterna, no se producira el resultado esperado, v ¢l
inventario crecerd indefinidamente. (Vease Tlcory of Constraints fournal,
volumen 1, nimero 5, articulo 1.)

En otras palabras, debemos huir de las limitaciones interactivas como
de la peste. Esta tiltima conclusion nos lleva a darnos cuenta de que todos
los demas «eslabones» deben tener mas capacidad de la que estrictamente
se necesita para la carga prevista. Resulta muv logico v muv bonito, pern,
¢ccudl es la razon sencilla, de sentido comiuin, para que este sea asi? 51 Jas
matematicas nos demuestran que ésta es la situacion real, debemos acep-
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tarlo, pero la pregunta sigue ahi. ;Por qué se da este fendmeno? Puede que
la respuesta resida simplemente en nuestro bien conocido e indeseable
amigo, el 5r. Murphy,

Vamos a mirarlo a fondo, teniendo presente lo que hemos aprendido
hasta ahora. Supongamos que hemos identificado la limitacion de un
sisterna y ahora queremos explotarla. Cuaiquier despilfarre en la limita-
cion perjudicard irremediablemente nuestro resultado. Pero, un momento,
nos acabamos de acordar de la existencia de Murphy. 5i Murphy ataca
directamente a la limitacién, poco podemos hacer. Lo tnico que podemos
hacer es maldecir nuestra mala suerte y continuar. Pero, ;v si Murphy
ataca a uno de los recursos que alimentan a la limitacion? ;Tampoco
podemos remediario?

Seguimos queriendo explotar la limitacidon. Y podemaos hacerlo, siempre
que hayamos preparado, con antelacion, algo de inventario delante de
nuestro recurso limitado. Parece una buena idea, el inventario que necesi-
temos para proteger nuestro resultado no se va a considerar como un
pasivo. Mientras Murphy siga existiendo, méds vale que lo tengamos.

Pero, ;es el inventario una proteccién suficiente? Si Murphy ataca, y
seguimos explotando la limitacidn, consumiremes el inventaric que habia-
mos acumulade delante de ella. ;Qué pasa entonces? Las visitas de
Murphy a nuestras empresas no son infrecuentes. ;Qué pasa si Murphy
vuelve a atacar los recursos no limitados? La limitacion se ve afectada.

Es obvio que debemos reconstruir rapidamente el inventario situado
delante de la limitacion, debemos reconstruirio antes de que «Murphy
ataque otra vez». Pero, para poder hacer esto, los recursos no limitados
deben ser capaces de procesar el material mas rapidamente de lo que seria
estrictamente necesario segun el ritmo de consumo de la limitacion. Tienen
que seguir proporcionando 1o que necesita la limitacion v, ademas, tienen
que reconstruir el inventario. Esto nos lleva a la inevitable conclusién de
que mientras existan las fluctuaciones estadisticas, si queremos explotar la
limitacion, debemos terer en los demads recursos mds capacidad de la que
seria estrictamente necesaria segin la demanda.

Para aclararlo mds, supongamos que uno de los recursos que alimenta a
la limitacion no tiene capacidad de sobra. ;Qué nivel de inventaric necesi-
taremos que haya delante de la limitacién para garantizar su explotacion?
Supongamos que Murphy ataca precisamente a este recurso, 0 a uno de los
que le alimentan. La limitacién empezara a comerse el inventario, y ahora
no hay forma de recuperarlo. El nivel de proteccién ha bajado irreversible-
mente. Murphy ataca otra vez. Vuelve a bajar el nivel de proteccion. Y, asi,
sucesivamente... 5i aceptamos que Murphy no va a desaparecer, ;cuanto
inventario debemos situar inicialmente delante de la limitacién? En efecto,
si tenemos otra limitacién en la cadena —un recurso sin capacidad sobran-
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te— necesitaremos un inventario infinito para poder explotar, al menos
una limijtacién. J ‘

Como la limitacion no tiene capacidad interna de proteccién, debemos
protegerla de Murphy con una combinacién de irtventario sit-uac’io delante
de ella y de capacidad de proteccién de los recursos que la alimentan
Estos dos mecanismos de proteccion se compensan. Una menor capacidaci
.de proteccion en los recursos que la alimentan requerird un mavor nivel de
inventario delante de la limitacién. Si no es asi, la limitacion se ‘quedaré sin
piezas §e vez en cuando y la empresa perdera ventas. Si la capacidad de
proteccion de uno de los recursos que la alimentan es cero, el inventario
requerido delante de la limitacion debe ser infinito. Asi pues, si una
cadena tiene mds de un eslabén mas débil, su fuerza sera considerable-
mente menor que la de estos eslabones. Una cadena asi se vers destrozada
por la dura realidad; los sistemas que contieren limitaciones interactivas
desape?recen pronto en nuestro mundo salvaje.

Soliamos considerar que Cualquier capacidad que no fuera la estricta-
mente necesaria para producir era un desperdicio. Ahora nos damos cuen-
ta' de que cuando examinamos la capacidad disponible no debemos divi-
dirla en dos segmentos, sino en tres. E| primero es capacidad de
produccidn, el segmento que necesitamos para cumplir con la demanda. El
segundo es capacidad de proteccidn, que se necesita como escudo para
defendernos de Murphy. El tinico que no tiene capacidad de proteccion es
el Tecurso limitado (recordemos - expiotar). La capacidad que quede des-
pués de considerar las capacidades de produccion v de proteccion es, de
hecho, exceso de capacidad. ' '

Ahora, vemos que la produccién de un elemento que antes se compra-
ba puede tener efectos negativos, aurque la produccién solo se reaiice en
recursos no limitados. Por ejemplo, si el elemento consume tiempo de un
recurso no limitado que no tiene exceso de capacidad, la carga adicional
reducu_'é: por definicion, la capacidad de proteccion de ese recurso. Esto
requerira un incremento de los niveles de inventario en proceso v de
Producto acabado para proteger las limitaciones. Un aumento no solo en el
inventario de ese elemento, sino en el de todos los demés elementos que
pasan por las mismas areas.

Esta consideracién es totalmente nueva, v hasta ahora no la hemos
tenido en cuenta. Lo que hicimos en nuestro caso supuesto fue concentrar-
nos en el impacto sobre las ventas v sobre el gasto operativo. Lo que
ldeberiamos hacer siempre es evaluar el Impacto sobre las tres medidas
inventario incluido. El pasc de subordinacién es esencial para contestm:
con fiabilidad a las cuestioes sobre comprar o fabricar.

Recordemos que la razén por la que pusimos al inventario en el segundo
lugar de la escala de importancia era por su impacto indirecto scbre las
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ventas. 51 queremos obtener una respuesta cuantitativa sobre el impacto de
una actuacion (aungue sdlo sea er. beneficio neto) no podemos ignorar al
inventario. En muchas cuestiones puede llegar a ser el factor dominante.

Y lo que es mas, estc asunto de la capacidad de proteccion provoca
inmediatamente la pregunta de cémo distinguir entre la musteriosa capaci-
dad de proteccion v el exceso de capacidad. Cuando un recurso estd
parado, ;cOmo podemos saber si eso es correcto o es un despilfarro?

Estos dos ultimos temas, tan importantes, vuelven a sacar a la luz la
necesidad de que nuestro sistema de informacién no sélo identifique v explote
las limitaciones, sino que, ademads, derive algin método para determinar el
nivel de Murphv partiendo de los hechos que se dan en nuestra empresa.

Exactamente, la misma conclusion que antes. Puede que ahora deba-
mos intentar definir la arquitectura de un sistema de informacion.

19

Los datos requeridos soélo

se pueden conseguir a través
de la programacion y de la
cuantificacion de Murphy

Ahoera deberiamos concentrarnos en esbozar un diagrama de bloques
de la arquitectura global del sistema de informacién que deseamos.

El contenido del bloque més alto estd muy claro. Cualquier sistema de
informacion que merezca ese nombre debe ser capaz de responder al tipo
de preguntas  que pasaria si..? que hemos mencionado en capitulos ante-
riores. (No es esto lo que en realidad queremos? intenten imaginar el
efecto que tendria en nuestra empresa el hecho de que tuviéramos res-
puestas fiables @ esas preguntas. Sobre todo a la vista del hecho de que
actualmente estamos derivando respuestas erroneas, casi opuestas, de for-
maz continua.

Pero, ya en cl primer examen que hicimos pudimos ver que para
conseguir este fin necesitamos otros bloques. Los datos que se requieren
para la fase del ;qué pasaria si...7 no estdn disponibles. Es suficiente con
examinar lo que llevamos hecho para hacerse una buena idea del tipo de
datos que faltan. De hecho, podemos empezar a distinguir entre dos tipos
de datos ausentes:

El primero salta a la vista: conocimiento de cudles son las limitaciones
de la empresa. Debemos desarrollar el procedimiento para identificar limi-
taciones actuales v futuras. Es mds, debe tener la capacidad de identificar
cuiles serdn ias limitaciones si elegimos una alternativa determinada, una
de las alternativas que evaluamos en la fase del ;qué pasaria si...?

Como va hemos mencionado, las limitaciones no son necesariamente
fisicas, muchas veces son las politicas las que limitan. Un sistema de infor-
mazion deberia concentrarse en las imitaciones fisicas, sin caer en la estu-
pidez de instituir limitaciones politicas que pedrian ser devastadoras.

(Como podemos identificar las limitaciones del sistema? Sabemos que
algunas limitaciones se pueden conocer desde el principic, como el recurso
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B de nuestro caso. Hay otras limitaciones que solo se pueden encontrar
una vez terminado el paso de explotacidn sobre tas limitaciones va identifi-
cadas: el caso del potencial de mercado para el producto P. Otras limitacio-
nes solo se revelaran una vez hecha la subordinacién. Normalmente éste es
el caso de los recursos que no tienen suficiente capacidad de proteccidn.

De lo anterior se deduce, claramente, que no se pueden encontrar de
forma simuitanea todas las limitaciones, no hay un paso que lo abarque
todo. Lo tendremos que hacer gradualmente, quiza, incluso, recorriendo
los tres primeros pasos en un proceso reiterativo, en el que se va identifi-
cando una nueva limitacién en cada bucle. Como el nimero de limitacio-
nes es muy pequeno, este hecho, en si mismo, no representa una carga
significativa.

. Pero empezamos a damos cuenta de otra cosa. Algunas limitaciones
sdlo se pueden encontrar después de haber realizado la fase de subordina-
cion, subordinacion que se refiere a la limitacién que va se ha identificado
y explotado. 5i éste es el caso, so6lo podemos evitar el proceso de iteracidn
en la realidad simulando sucesos hacia el futuro.

Esta es una conclusién muy importante y algo sorprendente. Lo que
acabamos de decir es que, hasta para poder identificar limitaciones actuales
necesitamos simular acciones futuras. Para identificar limitaciones, un sis-
tema de informacién debe tener la capacidad de simular acciones futuras.
Esto quiere decir que la promocién debe ser una parte integral v fundamen-
tal de nuestro sistema de informacion.

Parece que nos hemos encontradoe con otra antigua necesidad: la capaci-
dad de generar sistematicamente un programa fiable. En efecto, sin duda
es asi. La promocidn debe ser uno de los bloques fundamentales de un
sisterna de informacién, un prerrequisito del bloque de ;qué pasaria si...?

En principio, parece que esta conclusidn nos hace llevar una carga
adicional. Nos gustaria llegar al punto en el que podamos contestar pre-
guntas de direccion, y ahora nos encontramos con la enorme barrera que
supone construir un programa fiable para nuestros recursos. Aunque,
pensandolo bien, no deberia sorprendernoes tanto. Durante mucho tiempe,
las preguntas de direccién mas preocupantes han sido: «;qué debemos
lanzar al proceso?», «;cudndo debemos lanzarlo?», «;en qué cantidades
debemos hacer las cosas?» Resumiendo: ;quién debe hacer qué, cudando v
en qué cantidades? —programacion.

De hecho, la programacion es una lista de respuestas a preguntas de
direccién y, por tanto, es informacién. ;Necesitamos un proceso de deci-
sion para poder generar esta informacién? Recordemos que ésta era nues-
tra prueba crucial para distinguir entre lo que se deberia incluir en un
sistema de informacion y lo que se debia dejar para el sistema de datos.

Bien, ;podemos generar un programa fiable sin un proceso de decision?
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La respuesta es, muy probablemente, que no. Consideremos el hecho de
que nadie tiene un sistema fiable de programacion; ciertamente no son
datos que estén disponibles inmediatamente. Probablemente esto se debe a
que los intentos actuales se basan en un proceso de decisién erréneo.

¢Es posible que no se disponga de informacion para programar, porque
no se ha hecho ningun intento serio de obtenerla? Este no es el caso. Basta
con darse cuenta de cudnto dinero, tiempo y esfuerzo se ha invertido, ¥ s
sigue invirtiendo, en el intento de instalar y operar los sistemas de MRP
(Material Resource Planning).

La intencién original de la impiantacién de MRP era, y todavia es,
programar. Que yo sepa, no hay ninguna empresa que haya implantado
MRP s6lo para tener una base de datos. Hoy en difa, una gran cantidad de
empresas industriales han instalado (algunas, mas de una vez) un sistema
asi. Si tenemos en cuenta no sélo el precio del programa, del sistema de
ordenadores y de la carisima implantacion, sino, también, el espantoso
gasto permanente que supone mantener los datos medianamente actuali-
zados, sera dificil que no alcancemos una cifra de muchos miles de millo-
nes. Ciertamente, el que no haya un modo de programacion fiable y
sistematico no se debe a falta de esfuerzo.

Ya hemos dicho bastante. Nos guste o no, si queremos obtener respues-
tas fiables a las preguntas de direccion, tendremos que resolver el proble-
ma de la programacién fiable. Sin duda, la programacion es uno de los
bloques basicos de un sistema de informacién, pero, desgraciadamente, no
es el unico bloque adicional que necesitamos.

Nuestras exploraciones nos han revelado la enorme importancia del
papel que desempena Murphy en nuestras empresas. 51 releemos el capi-
tulo anterior, nos daremos cuenta de que Murphy es precisamente la razén
por la que necesitamos inventarlo y capacidad de proteccidn para cumplir
con las ventas previstas. ;Como podemos medir a Murphy?

El intento de medir las perturbaciones locales de cada recurso indivi-
dual no solo es una tarea gigantesca, es, teéricamente, im posible. El tiempo
necesario para recopilar suficientes datos estadisticos en la realidad es
mucho mayor que el tiempo medio entre los cambios que se producen.
Parece que la unica salida es considerar el impacto agregado de todas las
«acciones» de Murphy. ;Qué es lo que necesitamos defender de Murphy?
Las limitaciones del sistema. El inventario adicional se acumula delante de
a limitacidn, de forma que ésta pueda proseguir su trabajo sin interrupcio-
nes, aunque algo vaya mal en el proceso anterior. (Recordemos que el
mercado, casi siempre, es una limitacion fisica en los sistemas que se
supone que no tienen limitaciones politicas.) La capacidad de proteccion
de los recursos no limitados debe estar disponible para que se puedan
recuperar de los ataques de Murphy. El inventario de proteccién debe
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haberse recuperado a un nivel suficiente antes de que Murphy ataque
ofra vez.

Ya estdn claramente Jocalizados los pocos puntos en los que se agrega
el impacto de todas las acciones de Murphy: son las acumulaciones de
inventario que hav delante de las limitaciones, ésta es la base ldgica del
procedimiento que llamamos gestidn de buffer.

Creo que aqui no debemos extendernos mucho en este procedimiento
tan interesante. De hecho, mi opinién es que debemaos evitar meternos en
procedimientos particulares, aunque parezcan muy interesantes e impor-
tantes, hasta que establezcamos, firmemente, el disefio conceptual del
sistema de informacion. Si no lo hacemos asi corremos el riesgo de no
alcanzar nuestro obijetivo principal. Cuando tengamos el marce global, v
ne antes, podremos ampliar y describir detalladamente cada procedimien-
to a medida que nos vavamos encontrando con la necesidad.

A pesar de esto, nc podemos abandonar el tema de la gestidn de buffer
sin aclarar, al menos, su terminologia mas bdsica. Primero, porque no es
justo mencionar un procedimiento de pasada v dejar a todo el munde
cavilando. Segundo. v mas importante, es que si no se define la terminolo-
gia fundamental, ésta tiene la mala costumbre de surgir en los sitios mds
inesperados, convirtiéndole todo en un lio indescifrable. Pero, para esto
necesitamos otro capitulo.

20

Introduccion del concepto
de buffer de tiempo

Vamos a volver al tema de los buffers. Dijimos que necesitibamos
construir buffers de inventario delante de las limitaciones. Pero, un mo-
mento, puede que nos hayamos precipitado. Lo que de verdad dijimos es
que tenemos que proteger nuestra capacidad de explotar la limitacion. ;No
es lo mismo? No necesariamente. Puede que la limitacién fisica no sea un
recurso, puede que sea el mercado o, siendo mas especificos, el pedido de
un cliente. ;Y qué?

51 queremos garantizar la entrega a tiempo, a pesar de los problemas
que causa Murphy, parece que la nica solucién es acumular inventario de
producto acabado. ;No es asi? No siempre. Supongamos que los acuerdos
que tenemos con nuestros clientes nos exigen entregar no mads tarde de
una fecha especifica; no podemos enviar después de esa fecha, pero, si
enviamos antes, nuestros clientes estaran felices. Si, va sé que éste no es
siernpre el caso, pero, clertamente, es una situacién muy comun. En los
casos en que tenemos la flexibilidad de enviar antes, ;es el inventario de
producto acabado la tinica forma que tenemos de proteger la puntualidad
de .as entregas?

51 lo preguntamos de esta forma resulta evidente que podemos prote-
cer la fecha deseada de entrega a base de inventario ¢ a base de tiempo.
Podemos empezar a cumplimentar un pedido antes de la fecha dada, por
la duracién de sus procesos. Empezar antes de lo necesario nos da el
tiempo suficiente para reaccionar ante las perturbaciones imprevistas v nos
asegura ia entrega a tiempo. Si no hay perturbaciones, terminaremos ¢l
pedido antes de la fecha prometida, pero el resultado no serd un incremen-
to cel producto acabado, sine un envio mas temprano.

Sivalvemos a examunar lo que acabamos de decir, nos queda un cierto
mal sabor de baca, parece que solo estamos haciendo juegos de palabras,
Si, podemos proteger con inventario 0. como hemos visto en ¢l ultimo
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ejemplo, podemos proteger con tiempo, con un lanzamiento més tempra-
no. Tiempo e inventario no son sinénimos, v, aun asi, nos parece que
hemos repetido lo mismo dos veces.

¢De donde viene esta sensacion de incomodidad? Puede que debamos
tratar el caso en que el cliente no acepta que se le envien antes sus pedidos;
en este caso, es obvio que la unica forma de proteger es a base de inventa-
rio de producto acabado. ;Cémo vamos a construir ese inventario? Empe-
zando las operaciones antes de lo estrictamente necesario. Esto significa
que, en ambos casos, las acciones que deben ejecutarse seran exactamente
iguales: conseguimos la proteccién empezando antes. ;Estamos tratando
con dos mecanismos de proteccién, o es solo uno?

Puede que la mejor forma de averiguarlo sea examinando otro caso
donde la limitacién sea un recurso fisico. Este es el caso en el que nuestra
intuicion estd mejor desarrollada. Aqui estd claro que ternemos que garanti-
zar que e} inventario de proteccién esta delante de la limitacion. ;Como
nos aseguramos de que el inventario se ird acumulando? Pensemos en una
fabrica en la que muchos productos distintos pasan por la misma limita-
cidn. La forma de construir el inventario es la misma de antes, empezando
la producccién de cada trabajo antes de lo que seria estrictamente necesa-
rio segun los tiempos de proceso y de manipulacién de materiales.

{C6mo es que dos entidades distintas, tiempo e inventario, parecen ser
la misma cuando se juzgan segun las acciones que implican? Creo que esta
uniformidad emana del hecho de que estos dos mecanismos de proteccidn
deben existir simultdineamente. En realidad no son dos mecanismos de
proteccion, sino uno solo. La dualidad emana de los distintos puntos de
vista con los que tendemos a ver las cosas. Podriamos decir que estamos
intentando proteger dos cosas distintas. Una es la limitacion, la otra es el
rendimiento, el output, de la limitacion: los pedidos de los clientes.

Si usamos la terminologia de proteccion de la limitacién, nos centramos
en garantizar que la limitacion no estard ociosa. La terminologia que
usamos de forma natural es la de mwentaro; la composicion especifica de
ese inventario no tiene relevancia alguna. En realidad, ;a qué llamamos
proteger la limitacion. si no es a proteger su rendimiente? Si nos centramos
en el rendimiento de la limitacidn, los pedidos especificos de los clientes, la
terminologia que usariamos es la de tiempu.

Como ya hemos dicho, proteger la limitacion y proteger su rendimiento
es bdsicamente lo mismo, por lo que no es sorprendente que las acciones
que se derivan de ello sean iguales: lanzar antes el material. ;Qué termino-
logia debemos usar de aqui en adelante, inventario o tiempo? Parece que
nos encontramos ante una eleccién, pero ya hemos aprendide, en muchas
ocasiones, que las elecciones arbitrarias son solo la consecuencia de un
entendimiento insuficiente. Asi pues, vamos a emplear un poco més de

INTRODUCCION DEL CONCEPTO OE BUFFER DE TIEMPO 105

tiempo para aclarar este tema, en vez de elegir al azar, con un 50 por 100
de probabilidades de arrepentirnos de ello mas adelante.

(Qué hemos dicho? Si usamos la terminologia de proteger la limitacién,
tendemos a usar el inventario como mecanismo de proteccion. La composi-
Cion especifica de este inventario no tiene relevancia alguna. Interesante.
¢Es posible que la composicion del inventario no sea relevante? Parece
sospechoso. Vamos a estudiarlo con mds profundidad:

Proteger la limitacion. ;De donde ha salido esta frase? En realidad, es
una versién abreviada del segundo paso de enfoque: decidir como explotar
las limitaciones del ststema. ;A que ahora estd mas claro? Si explotar la
limitacion significa tenerla trabajando continuamente, la composicion del
inventario no tiene importancia alguna. Pero, no es éste el caso. Expiotar la
Himitacion significa sacarte el maximo (en términos de la meta que se ha
predeterminado). Nuestro famoso caso nos ha ensefiado que la clave esta
en el contenido det trabajo con el que queremos activar la limitacion. Sélo
cuando trabajamos con un unico producto se deteriora el significado de
explotar a «hacerlo trabajar todo el tiempo..

Ya que la composicion del trabajo de la limitacién es de {a méaxima
importancia, la proteccidn se debe expresar como tiempo. Esta determina-
cidn (ya no es una eleccion) también estd en linea con nuestra intuicion
cuando consideramos aplicaciones méas amplias que la de preduccion.
Proyectos, ingenieria de diserio, administracion, por no mencionar los
sectores de servicio, todos pertenecen al marco de nuestra discusion. To-
dos tratan de tareas que deben cumplir los recursos para conseguir una
meta predeterminada. Pero, en esos entornos el inventario es con frecuen-
cla invisible, mientras que el concepto tiempo se entiende perfectamente.

Hemos decidido usar tiempe como nuestra unidad de proteccidn, v, por
lq tanto, cuando nos refiramos al buffer nos estaremos refiriendo al buﬁ‘er de
fiempo. Por lo tanto, el buffer es un intervalo de tiempo: el intervalo de
tiempo en el que lanzamos el trabajo antes de lo que seria necesario si
asumiéramos que Murphy no existe. Los buffers se expresan en horas, dias
0 meses. ;Qué determina la longitud de un buffer? (Fig. 20.1).

El buffer de tiempo es nuestra proteccion contra perturbaciones desco-
nocidas. Lo que se desconoce de ellas no es que vayan o no a ocurrir; su
ocurrencia es algo casi garantizado. Lo que no sabemos es cuando ocurri-

ran, dénde afectaran, ni cuanto durara la perturbacion. Dada la naturaleza
aleatoria de las perturbaciones, es obvio que no estamos en situacién de
estimar el buffer de tiempo con precision. Aunque tuviéramos el tiempo y
los recursos necesarios para recopilar todos los datos estadisticos, solo
conseguiriamos una curva de probabilidad. En la figura 20.2 se ensefia una
curva asi, en la que en el 20 por 100 de los casos la perturbacion dura cinco
minutos, y en el 1 por 100 de los casos dura dos dias.
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A

Probabilidad

———— -
Longitud de la perturbacién

Fig. 20.1. La probabilided dc superar una perturbacion en un recurso
determinade en funcidn del tiempo que se necesita.

Podemos aprender mas de ese grafico si miramos su integral. Esto nos
dird la probabilidad de superar la perturbacion dentre de un perfodo de
tiempo dado. Pero, ganaremos mucho mas si miramos el impacto que tiene
sobre lo que se tarda en terminar un trabajo que pasa por varias activida-
des. La figura 20.2 representa la probabilidad de terminar un trabajo en
funcion del tiempo transcurrido desde su lanzamientoe. Podemos ver que
esta curva nunca alcanza una probabilidad del 100 por 100. A medida que
pasamos a intervalos de tiempo mas y maés largos aumenta la probabilidad
de superar las perturbaciones, pero nunca se llega a la certeza absoluta.

Probabilidad

T ___""7———;———f——

P
Tiempo

Fig. 20.2.  Prebabilidag de terminar wn trabajo qiic pasa por muchas
aperaciones en funcién del tientpo que transcurre desde
¢l lanzamienlo del trabajo.
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La determinacidn de la longitud del buffer de tiempo es una cuestidn de
juicio, ¥ no es una tarea facil ni trivial. Si queremos ser muy precavidos, v
elegimos un buffer muy largo, podemos absorber cémodamente cualquier
perturbacion, pero, ;a qué precio? Nuestro tiempo total de proceso sera
muy largo a priori, lanzaremos los materiales mucho antes de que poda-
mos usarlos. Se inflardn los niveles medios de inventario en proceso y de
producto acabado. Como resuitado, aumenta nuestra necesidad de liqui-
dez, se deteriora nuestra ventaja competitiva futura, v los costes finandie-
ros son mas altos. Si elegimos buffers muy cortos, nuestro tiempo medio de
respuesta serd muy rapido, pero nos encontraremos con que tenemos que
acelerar pedidos continuamente, y con que nuestras fechas de entrega no
son demasiado fiables.

Vamos a insistir en ello otra vez. La determinacion de la longitud de
buifer implica la decisién de direccion mas fundamental: la eleccién entre
varias medidas. Cuando se eligen buffers largos se influye directamente en
el nivel del inventario relacionado con tiempo (trabajo en proceso y produc-
to acabado). Por lo tanto, influye indirectamente en las ventas futuras y el
gasto operativo. La eleccion de buffers cortos influye directamente en el gasto
operativo (aceleracion de pedidos y control) v también en las ventas actuales
v futuras (fechas de entrega poco fiables).

¢Quién deberia tomar esta decisiéon? ;Quién deberia establecer la longi-
tud de los buffers de tiempo? En la mayoria de las empresas no lo hace el
director, ni siquiera el programador, lo suele hacer el operario de la
carretilla,

La decisién sobre la longitud del buffer debe estar en manos de
las perstnas que son directamente responsables del resultado
global de la empresa.
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Buffer y origenes de buffer

Como ya hemos visto, unos datos estadisticos mas detallados no nos
ayudaran a tomar mejores decisiones. Si queremos reducir la compensa-
cidn entre medidas debemos tratar directamente con la causa de fondo de
la necesidad de proteccion: Murphy. 5i io examinamos de cerca podemos
ver que hay dos tipos de Murphy: uno implica cambios inesperados, come
la rotura de un utillaje, el absentisme de un trabajador o el descontrol de
un proceso que produce piezas defectuosas. Esta es la forma en la que
normalmente representamos a Murphy. A este tipo de perturbacién la
llamo «Murphy puro». Pero, si nos fijamos en el flujo de un producto
especifico, en vez de en los recursos, nos damos cuenta de que hay otro
tipo de perturbacion.

Cuande un trabajo determinado llega a un recurso ne limitado, a un
recurso que tiene suficiente capacidad de proteccion, nos podemos encon-
trar con que el recurso esta ocupado en otra tarea necesaria. El flujo de
nuestro trabajo se interrumpe. El trabajo tendrd que esperar en la cola del
recurso. Este fendmeno lo conocen bien todos los que hayan trabajado en
una organizacion. Yo la llamo disponibilidad no instantinea.

Para entender mejor esta situacién, vamos a establecer algunas relacio-
nes generales entre los intervalos de tiempo que determinan el tiempo total
de proceso (lead-time). Se calcula que, en la mayoria de los entormos, las
perturbaciones son el factor principal en la determinacién dei tiempo total
de proceso (lerd-time) de un trabajo. El tlempo real de trabajo es, casi
siempre, insignificante comparado con el impacto de Murphy. La mayoria
de las empresas tienen datos de produccién que apovan esta afirmacion.

Detengdmonos, por un momento, para estimar el tiempo real de pro-
ceso que necesita una pieza de tipo medio. No, no consideremos un
producte, ya que fabricamos y ensamblamos sus piezas en paralelo. Consi-
deremos una pieza tipica. ;Otra vez! No la pieza mas complicada, conside-
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remos una pieza media. Y no consideremos todo un lete, sino sélo una
pieza. Recordemos que, excepto en procesos muy especiales, podemos
pasar una pieza a la siguiente fase del proceso antes de que el lote se haya
terminado en la fase anterior. (Cuando estamos acelerando pedides no
llamamos «divisién v solape» de los lotes. En terminologia TOC es simple-
mente la diferencia que hay entre el «lote de proceso» v el «lote de
transferencia».) $i no somos fabricantes de piezas muy sofisticadas de la
industria aeroespacial, el tiempo medio de proceso pofr pieza sera proba-
blemente inferjor a una hora, v en industrias de semielaborados sera de
sélo unos segundos.

Ahora, vamos & compararlo con el tiempo medio de permanencia del
inventario en nuestra fabrica. ;Cémo vamos a calcular ese numero? Es
bastante facil. Probablemente tenemos, o podemos conseguir, un cilculo
bastante bueno de las vueltas de inventarie del material en proceso v del
producto acabadc. Doce vueitas de inventario al aio significa qae la
empresa mantiene en su poder cada pieza (desde el lanzamiento hasta su
envie) durante un tiempo medio de un mes. Comparen este mimero, que
Se expresa en semanas, con el nimero anterior, que, probablemente, se
expresa en minutos. Comparado con Murphy, el tiempe real de proceso es
insignificante.

El tiempo total de proceso (iead-tinie) de los trabajos esta dominado por
Murphy. A efectos practicos, el buffer de tiempo es el intervaio de tiempo en
que adelantames la fecha de lanzamiento de un trabajo con respecto a la
fecha en la que esta programado que lo consuma la limitacion. En la
mayoria de los casos no hace falta preocuparse de la insignificante correc-
cion de tiempo necesaria para que se realice el trabajo en los distintos
recursos,

{Qué sucede con los dos tipos de perturbacidn, «Murphv puro» v
«disponibilidad no instantanea»? ;Cual de los dos es mas dominante en la
determinacion de la longitud del buffer? No lo sé. Hasta hace muy poco,
debide 2 la falta de un sistema de informacién complete, no habia una
forma practica de distinguirlos en la realidad. Aun, ahora. no hay suficiente
experiencia practica para responder con rigor a esta pregunta, Mi estimacién
personal es que deben ser mds o menos iguales, pero el tiempo nos dird.

La cleccién de tiempo como unidad basica de proteccidn, en vez de
prvcntario, les puede parecer tan natural que se estaran preguntando per
qud estamos perdiende el tiempoe con algo tan obvio. Un momento, algu-
nas de sus ramificaciones sor cas: contraintuitivas. Estamos acostumbra-
dos a que los bubers sean algo fisico. Por ejemplo, nadie se sorprenderd
cuanco olga pregunias como o donde estin situados Jos buffers?s o
vCUEnto inventario tenemos en e butter 7 Pero,  podemas seguif usando

Usd ‘.(‘T.’Tu.".\?l(‘i_‘,la1 Ya no.

BUFFER ¥ QRIGENES DE BUFFER m

Si un buffer es un intervalo de tiempo, va no podemos hablar en térmi-
nos de localizacion o contenido del buffer. El tiempo no tiene localizacion
ni contenido. Debemos introducir otre término que nos permita referimos
al sitic donde e} inventario tenderd a acumularse, debido a lo adelantado
de su lanzamiento.

(Por qué? Por dos razones. La primera es que esta localizacion es muy
importante porque es el sitio donde podemos empezar el seguimiento del
impacto agregado de todas las perturbaciones. Esta consideracion ha lleva-
do a Eli Shragenhaim a sugerir el nombre de punto de control del buffer.

La segunda no se retiere al uso de los huffers, sino al proceso por el que
los introducimos en nuestros planes. Como va hemos dicho, el buffer es un
intervale de tiempo. ;Cémo situamos este intervalo flotante de tiempo
sobre el eye de tiempo?

51 lo pensamos un poco nos daremos cuenta de que sélo hav una
opcion. Los buffers existen para proteger el funcionamiento de la limita-
cion. Asi, cuando decidimos que una limitacion tiene que hacer un trabajo
en un momento especifico, tenemos que lanzar el «material» requerido un
buffer (intervalo de tiempo) antes que ese momento. (E! «material» aparece
entre comillas porque no es necesariamente un material fisico. Pueden ser
planos, o, incluso, un permiso para empezar el disefio.)

Ya hemos dicho que para calcular la fecha de lanzamiento del «mate-
rial» tenemos que retroceder en el tiempo durante un intervalo igual al
buffer, partiendo del momento en el que la limitacién debe empezar a
consumir el material. Asi fijames en nuestro plan de accion los intervalos
de tiempo expresados por los buffers, o, dicho de otra manera: para calcular
el programa de lanzamientos, tenemos que acoplar el extremo de los
buffers de tiempo al programa de consumeo futuro de la limitacion.

En el cje de tiempo, el programa de consumo de las limitaciones es el
origen de los buffers de tiempo. El buffer de tiempo retrocede en el tiempo a
partir de este punto. Recordemos que aqui sélo estamos tratando con las
limitaciones fisicas. Las limitaciones politicas no deben protegerse, deben
elevarse. Las limitaciones fisicas, va sean un recurso o un pedido, tienen
una ubicacidn, v, por tanto, podemos llamar origen de buffer al sitio del que
la limitacién saca el «material» que consume. Esta terminologia nos permi-
te conectar mentalmente los huffers —que son intervalos de tiempo— con
la posicion fisica donde se acumulan los inventarios de proteccion resul-
tantes.

Antes de abandonar este tema debemos aclarar un punto muy impor-
tante ;cuantos tipos de Fuffer —yv, por tanto, de origenes de buffer—
podemos tener en la empresa’

Par 1o que hemos diche hasta ahora parece obvio que tenemos mas de
un tipo de origen de Fuffer porque fenemos mas de un tipe de limitacion
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fisica. Tenemos que proteger nuestros recursos limitados porque no quere-
mos que se interrumpa su trabajo; para esto necesitaremos un buffer de
recursos. El origen de buffer del buffer del recurso sera el drea que estd
delante del recurso limitado, y contiene inventario de trabajo en proceso.

También tenemos que proteger nuestras limitaciones de mercado, ya
que queremos cumplir las fechas de envio. Para esto hard falta un buffer de
envios. El origen de buffer es, sencillamente, el muelle de envio o el aimacén
de producto acabado. Hay que hacer notar gue, en los casos en los que se
permite enviar con antelacion, el origen de buffer del buffer de envios no
necesariamente contiene inventario de producto acabado. Contendrd la
lista de pedidos que se han enviado antes de su fecha requerida.

;Son éstos los anicos tipos de buffer? Sospecho que nos conviene intro-
ducir un tercer tipo, el buffer de ensamblaje. Para aclarar esta recomenda-
cién, vamos a examinar un caso en el que un recurso limitado alimenta
una pieza a un ensamblaje. Esta operacion de ensamblaje ensambla esa
pieza con otras producidas por recursos no limitados. No queremos que la
pieza que ha hecho el recurso limitado se quede esperando ante el ensam-
blaje hasta que lleguen las que han hecho los recursos no limitados. Recor-
demos que el concepto fundamental era explotar la limitacién.

Permitir que el trabajo de la limitacion retrase su conversion en ventas
por culpa de otros recursos no limitados dista mucho de ser la forma ideal
de explotacion. Si queremos garantizar que no espere la pieza producida
por la limitacién, tendremos que conseguir que las otras lleguen antes. En
otras palabras, tendremos que lanzar con antelacion todas las demds pie-
zas de los recursos no limitados. La necesidad del buffer de ensamblaje es
casi evidente. El origen de buffer del buffer de ensamblaje solo estara
delante de los ensamblajes que usen, al menos, una pieza producida por
una limitacién. Este tipo de origen de buffer solo contendra piezas produci-
das por recursos no limitados.

Ahora que ya hemos aclarado algo de la terminologia bésica, vamos a
describir, en términos generales, la estructura del segundo bloque funda-
mental de nuestro sistema de informacion, que trata, principalmente, sobre
Murphy, sobre las perturbaciones.

22

Primer paso en la
cuantificacion de Murphy

Ya que hemos aclarado la terminologia mds relevante, deberfamos em-
pezar a usarla para su propésito principal: la cuantificacion de las pertur-
baciones. Puede que, una vez mds, la forma de empezar sea excavando
hasta las raices. Puede que debamos empezar exponiendo la aproximacién
bisica a Murphy, que se deriva de nuestro concepto del buffer de tiempo.
Difiere algo de la aproximacién tradicional, y tampoco coincide con la que
presenta calidad fotal (TQM). Es, de alguna forma, una mezcla de las dos.
En un pasado no muy lejano, la forma tradicional de tratar a Murphy era,
aunque nos moleste admitirlo, aceptando su existencia y protegiendo casi
todos los trabajos con tiempe e inventario. ;Cudles eran las explicaciones
habituales sobre las acumulaciones de inventario de producte acabado?
Normalmente, cualquier intento de analizar esto se encontraba con pre-
guntas ofensivas como: ;Qué pasa si mafiana nos llega un pedido urgente
por teléfono? ; Qué hacemos? ;Decimos al cliente que espere dos semanas?
iPerderiamos el pedido!

También habia una respuesta tipica a la sugerencia de restringir la
produceidn continua de los recursos no limitados. ;Se acuerdan de cémo
se recibia esa sugerencia? Por supuesto, una vez que los directivos se con-
vencian de que no era una broma, de que lo estdbamos sugiriendo en seric.
¢Y qué hacemos si se rompe una mdguina? Si, ahorq tenemos tiempo de sobra,
pero maftana puede pasar cualguier cosa. En realidad, sabemos de sobra que
todo trabajador, ingeniero, secretaria o director sélo se siente seguro si
tiene un montén de trabajo esperandole.

Este tipo de tratamiento es absolutamente devastador. No es de extra-
fiar que calidad total lo ataque obsesivamente. ;No aceptéis a Murphy, no es
algo inevitable, concentraos en eliminar problemas! Este es su mensaje
principal. Algunos defensores de TQM han llegado a poner en su estan-
darte el lema: «hazlo bien a la primera». No dicen «no te equivoques nun-
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ca»; lo que hacen es advertirnos en contra de la repeticién continua de los
mismos errores. No esperan que un prototipo funcione perfectamente la
primera vez. Estdn intentando cambiar la actitud mental actual. Si se hace
el mismo tipe de lote una y otra vez, ;por qué debemos aceptar tranguila-
mente que las primeras piezas de cada lote sean siempre defectuosas?

Aunque apoyamos totalmente este mensaje tan radical, la aproximacion
que hemos elegido es mucho mas moderada. Nuestro punto de arranque
es muy distinto. Nos damos perfecta cuenta de que en la vida real no se
puede eliminar a Murphy. i, la lucha contra Murphy es una tarea que
merece la pena, pero no debemos dejarnos atrapar por nuestras propias
palabras. Se puede, v se debe, luchar contra las perturbaciones, se puede
reducir considerablemente a Murphy, pero, ;se puede liegar a eliminar?
Por tanto. nuestra aproximacion debe consistir en intentar desarrollar un
modo de operar que tenga en cuenta, en cualquier momento dado, que
Murphy existe. Es mds, debemos tener en cuenta que la lucha para reducir
las perturbaciones no es una batalla corta v tnica, sino, exactamente, lo
contrario. Es una guerra continua. Por tanto, deberiamos exigir que nues-
tro modo de operar nos guiard sabiamente en esta lucha interminable.
Como puntoe de arranque, nos deberia proporcionar una lista constante de
Pareto: en qué problema nos debemos concentrar ahora, jcudl debemos
resolver en segundo lugar?, v as{ sucesivamente.

Reconozcamoslo, aunque limitdramos el tema de Murphy a los proble-
mas de calidad, ;cudntos problemas de calidad tiene una planta? ;Cientos?
:Miles? Probablemente sean miliones. Uin esfuerzo hacia la «calidad total»
solo puede ser efectivo si se guia por una lista de Pareto bien pensada v
permanentemente actualizada.

(Como vamos a inventarnos un modo de operar tan deseable? Precisa-
mente la terminologia que hemos definido hasta ahora es casi suficiente
para forzarnos hacia la direccion correcta. Tenemos que estar bien sintoru-
zados con esta nueva terminologia, v, ademds, debemos tener cuidado de
que nuestra inercia no nos retrase; una inercia que procede de antiguos
héabitos v de nuevos (aunque no muy fundados) v entusiastas movirmuen-
tos.

Ruffers, 1a misma palabra cue tantas veces hemos repetido en los dos
ultimos capitulos, indica que nuestra aproximacion reconoce la existencia
de perturbaciones. Pero, ;estamoes intentando proteger todas y cada una de
las tareas? ;Por supuesto que no! El término origen de buffer muestra clara-
mente que somos muyv selectivos en lo que tratamos de proteger. De
hecho, hemos eiegidc una aproaimacion muv pragmética.

.Cua es una de las formas mas populares de describir a Murphy?
.Cual es la probabilicad de que una rebanada de pan caiga con la mante-
Jutiia hacia abajo? Es directamente proporcional al precio de la alfombra
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sobre la que cae. ;Intentamos proteger todas nuestras alfombras? No.
Muchas de ellas se pueden limpiar con facilidad: los recursos no limitados.

Dejando aparte las bromas, ;cudl es la aproximacion fundamental inhe-
rente a la terminologia del buffer v del origen de buffer? Por un lado,
reconocemos, sin lugar a dudas, la existencia de Murphy, si no, no hacen
faltz los buffers. Al mismo tiempo, el términe arigen de huffer revela que
somos muy tacanos a la hora de permitir un buffer. En otras palabras, nos
damos perfecta cuenta de que la proteccidn tiene un precio; inflar el
inventario también es perjudicial. Por tanto, elegimos la proteccién sélo
cuando hay riesgo de perder algo més importante: ventas.

Esta aproximacion nos lleva a intentar reducir, ain mas, el precio que
pagamos por la proteccion. Recordardn que la determinacion de la longi-
tud de los buffers de tiempo era una cuestién de juicio. ;Como verificamos
si la longitud elegida representa de verdad el equilibrio que teniamos in
mente? Tiene que hacer algun mecanismo para comprobar si estamos
demasiado expuestos por haber elegido un buffer corto, o si, en vez de estar
algo paranoicos, como debe ser, estamos histéricos.

Al explicar |a naturaleza probabilistica del tiempo total de proceso
(lead-trme) hemos dado una indicacién clara de la téenica que deberiamos
usar. (Qué se demostro en la figura 22.2? Determinamos la longitud del
buffer de tiempo esperando que un cierto porcentaje predeterminado de las
tareas 1ba a estar en el origen de buffer en el momento necesario o antes.
Por supuesto, suponiamos que se iba a lanzar un buffer de tiempo antes de
la fecha de consumo. Lo que deberiamos hacer ahora es comprobar la
s1tuacion en la realidad.

Si cumplimos las fechas de lanzamiento, ¥ si nuestra estimacion del
nivel de perturbacién es méds o menos correcta, deberiamos encontrarnos
con lo que esperdbamos. Pero si encontramos en el origen de buffer un
porcentaje de tareas mds alto del esperado, tenemos una clara indicacion
de que sobreestimamos la longitud del buffer y, por tanto, debemos redu-
cirla. Si ocurre lo contrario, un porcentaje mayor de lo esperado, no esta
llegando al origen de buffer ni siquiera en las fechas previstas de consumo,
deberiamos incrementar la longitud del buffer. Si, no nos gusta tener que
hacerlo, pero, mientras Murphy siga activo en nuestra organizacion, tal y
como nos estan indicando los retrasos, ése es el precio que tenemos que
pagar para proteger las ventas. Esto nos lleva directamente al siguiente
tema.

<Como podemos reducir el precio de la proteccion? Todo el que hava
estado algun tiempo en una empresza sabe que el tiempo total de proceso
(fcad-fimei de un trabajo es una entidad muyv tieable. Aungue normalmen-
te se tarde una semana en hacer un trabajo, s es urgente v nos acupamos
personalmente de él, lo podemos hacer pasar por las operaciones en me-
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nos de un dia. Es cierto que, si tratamos de acelerarlo todo, al mismo
tiempo creamos el caos. Pero, jpodemos acelerar selectivamente para re-
ducir la longitud de los buffers?

No es sorprendente que la respuesta sea si; podemos usar esta acelera-
cidn selectiva para reducir el tiempo total del proceso. Volvamos a exami-
nar la figura 22.3, el grafico que muestra la probabilidad de duracién del
tiempo total del proceso de un trabajo, para ver como se puede hacer
sistematicamente. Para proteger adecuadamente las limitaciones, tenemos
que elegir unos buffers de tiempo con longitud suficiente para garantizar
una alta probabilidad de que los trabajos lleguen 4 tiempo al origen de
buffer. La figura 22.3 muestra claramente la naturaleza graduai del incre-
mento de probabilidades en este rango alto de porcentajes. Para aumentar
la probabilidad del 90 al 98 por 100 necesitamos, casi, doblar la longitud
del buffer de tiempo. Vamos a concentrarnos en los trabajos que ya han
atravesado el 90 por 100 de probabilidad de llegar al origen de buffer. De
éstos elegimos los que todavia no han llegado y les echamos una mano, los
aceleramos.

Este incremento tan gradual es la propiedad que invita al uso de la
aceleracion. Supongamos que decidimos participar activamente en el pro-
ceso: no sdlo nos conformamos con lanzar los trabajos un buffer de tiempo
antes de su consumo programado, sino que, ademds, aceleramos trabajos
selectivamente. Concentrémonos en los trabajos que va han cruzado el 90
por 100 de probabilidad de llegar al origen de buffer. De ellos, aceleramos,
o ayudamos, a los que todavia no han llegado. Como ya hemos dicho,
cuando aceleramos un trabajo reducimos considerablemente su tiempo
total de proceso. Por tanto, los trabajos que aceleramos no necesitaran
tantisimo tiempo adicional para llegar al origen de buffer: llegaran en un
espacio de ttempo relativamente corto.

Al acelerar hemos manipulado el extremo del grafico, haciéndole mds
inclinado. Con esta forma de operar necesitaremos un buffer de tiempo
relativamente corto para garantizar una probabilidad alta de que el trabajo
llegue. ;Cudntos trabajos tendremos que acelerar? 5i seguimos con los
numeros algo arbitrarios que hemos usado, tendremos que acelerar un 10
por 100 de los trabajos, un esfuerzo bastante soportable. 5i operamos de
esta forma, deberiamos llamar zona de aceleracion al intervalo de tiempo en
el que aceleramos trabajos.

Por supuesto que, una vez mas, nos enfrentamos a una eleccion. Si
queremos acelerar menos trabajos, tendremos que empezar a hacerlo mas
tarde y, por tanto, necesitaremos un buffer mas largo. Es una eleccién entre
inventario y gasto operativo. Tengan en cuenta que el cambio a esta forma
de operar reducird drasticamente los esfuerzos de gestién que son necesa-
rios hoy en dia para tratar con los «fuegos imprevistos». Normalmente ya
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disponemos de los recursos de gestion necesarios para llevar a cabo la
«aceleracion planificada», v, por tanto, no se trata realmente de una elec-
cion. En la mayoria de los casos es sélo una reduccion neta del precio que
se paga para proteger las ventas. ;Como podemos reducir, atin mas, ese
precio? Hasta que a alguien se le ocurra algo mds brillante, parece que lo
unico que podemos hacer es atacar de frente a Murphy. Pero, un momen-
to, no sigamos haciéndolo a escopetazos. Hemos desperdiciado nuestro
tiempo y esfuerzos con demasiada frecuencia atacando el problema que
sabiamos resolver, para encontrarmos con que ni siquiera habiamos empe-
zado a tratar el problema que deberfamos haber resuelto. Si hemos conse-
guido concentrar la proteccién donde de verdad hace falta, tiene que haber
una forma de concentrar los esfuerzos que hacemos para reducir la necesi-
dad de proteccion,

Es posible que, si seguimos insistiendo, encontremos una forma de
identificar los problemas que deberiamos resolver. Ya estamos haciendo el
trabajo de seguimiento del origen de buffer para controlar la longitud del
buffer. Es en este punto donde aparece el impacto acumulado de todas las
perturbaciones. Asi pues, parece razonable suponer que debe de haber una

forma de utilizar este mismo trabajo como trampelin de nuestro ataque a
Murphy.
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Gestidon de los esfuerzos
de mejora de procesos locales

Ya nos hemos dado cuenta de que si queremos reducir el precio que
pagamos por la proteccion, tenemos que concentrarnos en los trabajos que
llegan mas retrasados al origen de buffer. Conseguir que llegue antes un
trabajo, que va iba a llegar a tiempo en todo caso, no nos ayuda en
absoluto a mejorar el rendimiento global. Hemos tratado los trabajos retra-
sados individualmente: puede que consigamos mucho mas si atacamos las
causas mds comunes de estos retrasos.

Vamos a examinar esta idea tan interesante: utilizar el esfuerzo realiza-
do individualmente en los trabajos para determinar las causas mds genera-
les de sus retrasos. ;Cudl es la secuencia de acciones que llevamos a cabo
para acelerar trabajos? Primero determinamos qué trabajos se supone que
debe de haber en el origen de buffer. «Se supone que debe de haber»
significa con una probabilidad mas alta que, digamos, un 90 por 100.
Después, comprobamos si, de hecho, estdn en el origen de buffer. 5i no
encontramos allj alguno de estos trabajos, empezamos el proceso de acele-
racién. La primera accién es encontrar dénde se ha atascado el trabajo que
estd retrasado. Una vez encontrado, actuamos para que siga adelante
inmediatamente. Pero, ahora vamos a afadir otro pequefio detalle; vamos
a registrar donde (delante de qué recurso) hemos encontrado el trabajo
atrasado. La repeticion de este proceso con cada trabajo que se retrase
resultara en una lista de recursos, v algunos de ellos aparecerdn en la lista
muchas veces. ;Cual es el significado real de esa lista?

Supongamos que hav un problema en un centro de trabajo; es bastante
probable que este problema afecte a la mavoria, si no a todos, de los
trabajos que hace ese recurso. Es mds, si un problema de un recurso afecta
a todos los trabajos, v otro problema en otro recurso solo afecta a un
trabajo, ;qué problema es mas importante? Esta linea de razonamiento,
que reconoce que muchos problemas finales tienen una causa comin, nos
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lleva a reconocer que los recursos que aparecen con frecuecia en nuestra
lista no lo hacen por capricho estadistico.

Si un recurso aparece con frecuencia es porque contiene la causa de un
problema que es comun a muchos trabajos; puede ser un procesc defectuo-
so, puede ser un ajuste poco fiable, puede ser una falta de capacidad de
proteccion, o puede ser que el recurso simplemente esté mal gestionado.
En cualquier caso, si tratamos con el problema de fondo en el nivel del
recurso, en vez de en el nivel del trabajo, no tendremos que acelerar una y
otra vez. Elimiraremos, hasta cierto punto, las razenes de la aceleracién. Si
hacemos esto, si guiamos nuestros esfuerzos de mejora de JIT y TQM por
esta lista de recursos problemadticos, podremos ir reduciendo la longitud
de los buffers de tiempo gradual, pero constantemente.

iSignifica esto que la longitud de los buffrrs de tiempo siempre se
reducira? No necesariamente. Algunas veces (y debido a la reduccién del
tiempo total de proceso —lead-time—— es muy probable} las ventas aumen-
taran. El aumento en las ventas conducird a un aumento de las cargas de
produccién que absorbera parte de la capacidad de protecciéon disponible
¥, por tanto, para compensar hara falta aumentar la longitud del buffer de
tiempo. Si se hace correctamente —sin perder de vista e] objetivo de ganar
més dinero— este proceso llevard a oscilaciones controladas de los niveles
de inventario.

Puede que nos convenga ampliar nuestros esfuerzos para que nuestra
lista de recursos problematicos resulte mas fiable. Recordemos que el
tiempo que se tarda en encontrar un problema de fondo suele ser mas
corto que el tiempo necesario para eliminarlo. Asi pues, no deberiamos
conformarnos con los datos que reunimos durante nuestras actividades de
aceleracién de trabajos, deberiamos ampliar nuestro seguimiento para cu-
brir tareas que aun no pretendemos acelerar, tareas que todavia tienen
tiempo de sobra, pero que aun no han llegado al origen de buffer aunque
haya una probabilidad razonable de que lleguen. Para mantener nuestros
esfuerzos en un nivel razonable, vamos a suponer que hacemos un segui-
miento (pero sin expeditar todavia; a todo trabajo cuya probabilidad de
llegada al origen de buffer haya superado el nivel del 60 por 100. El recurso
donde se encuentre el trabajo se afadira a la lista que generamos cuando
estdbamos acelerando trabajos.

Probablemente, esta ampliacién del trabajo de seguimiento ne sélo
enriquecerd la estadistica, sino que, ademas, la mejorard. Verdn, si empeza-
mos el seguimiento muy tarde, solo cuando la probabilidad de llegar ha
superado el 90 por 100, habrd muchos trabajos que va no se encuentren en
el recurso que causd el retraso. Puede que para entonces va hayan pasado
el recurso problematico, y, por tanto, serd raro que nuestra aceleraciéon de
trabajos llegue a detectar los recursos problematicos del principio del
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proceso. En cualquier caso, el seguimiento de dénde quedan retenidos los
trabajos que se atrasan (no solo los urgentes) mejorard nuestra estadistica
considerablemente. No debemos llegar hasta el punto de seguir todos los
trabajos desde su lanzamiento; no siempre es mejor hacer mas. Si empeza-
mos el seguimiento inmediatamente después del lanzamiento nos encon-
fraremos con mas del doble de trabajo, v, ademas, la validez de la lista
resultante se difuminara.

Resumiendo, la gestacion de los buffers nos proporciona varios bene-
ficios. Nos permite determinar mejor la longitud requerida de acuerdo
con el nivel existente de perturbaciones: «cuantificar el ruidor. Nos per-
mite acelerar tareas, sistematica v metédicamente, para reducir el tiempo
total de proceso (lead-time). Después, si localizamos los sitios donde se
encuentran los trabajos retrasados, y asignamos prioridades de acuerdo
con el nimero de veces que aparece en esa lista cada recurso {proba-
blemente con un factor de ponderacion que sea adecuado), tendremos
una lista de Pareto que debe guiar nuestros esfuerzos de «mejora de
la pfoductividad». Pero, ademds, hav otro bereficio que probablemente
€s aun mdis importante.

Lo que debemos tener presente es que, cuando abordemos un recurso
problemdtico, un recurso que aparezca en la lista con frecuencia, nos
podemos encontrar con que sus procesos estan en perfectas condiciones.
Este FeCUrso no aparece en nuestra lista por tener problemas de proceso,
SO porque no tiene suficiente capacidad de proteccion. Asi pues, la
gestion del buffer nos proporciona el tnico mecanismo conocido que per-
mite calcular la capacidad de proteccién que necesitan nuestros recursos.

Cuantificar Murphy ¢s cuanbificar la longitud del «buffer» y la cantidad de
capacidad de proteccion que se necesita,

En este punto es necesario hacer una advertencia. Todo lo que se ha
dicho hasta ahora se puede hacer facilmente de forma manual, excepto,
quizd, los extensos trabajos de seguimiento, que probablemente deberian
hacerse con un informe de recursos més riguroso sobre las transacciones
reales. Pero, hay otro punto importante que probablemente no se pueda
hacer de forma totalmente manual. Es el tema de superar la necesidad de
la parte fluctuante de la capacidad de proteccion ajustando la longitud de
los buffers de tiempo. Vamos a aclarar este tema tan delicado. Cuando
estamos tratando con el asunto de la capacidad de proteccion, tenemos que
acordarnos de que una de las principales razones del fiempo total de
proceso de los trabajos es la «disponibilidad no instantinea» de los recur-
s0s. El otro lado de la moneda es que las fluctuaciones en ia mezcla de
producto pueden afectar significativamente a la necesidad de capacidad
de proteccidn, y, por tanto, un recurso puede aparecer frecuentemente en
nuestra lista de seguimiento debido a esas fluctuaciones. Lo que debemos
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tener presente es que este problema ne lo causa la proteccion de las
limitaciones, lo que pasa es que se revela gracias a nuestra forma sis-
tematica de trabajar. Pero, quiza ahora, debamos aclarar por qué decimos
que es un preblema. Es un problema porque la amplitud de la capacidad
flexible de proteccion es bastante limitada, ya que normalmente se reduce
a las horas extras que hava disponibles. Hoy en dia abordamos esto
afiadiendo més capacidad permanente, aunque esta capacidad adicional
sdlo es util, por definicién, durante una parte del tiempo. De hecho,
nos vemos obligados a anadir capacidad sobrante. A primera vista parece
que estamos condenados a sufrir la naturaleza estocdstica de nuestro
entorno, v, de hecho, éste es el caso, al menos en lo que se refiere a
los calculos manuales. Pero hav una salida, siempre que contemos con
la enorme paciencia de un ordenador para realizar célculos veluminesos
sin moarirmos de aburrimiento.

La forma de vencer la necesidad de anadir capacidad permanente, para
hacer frente a los cambios frecuentes de la mezcla de producto, emana
directamente de la relacion que existe entre la capacidad de proteccién y la
longitud de los buffers. Pero esto requeriria programar de acuerdo con
buffer dinamicos, v, por tanto, es mejor posponer todo este tema hasta el
momento que tratemos del bloque de PROGRAMACION.

Si repasamos lo que hemos dicho en este capitulo, parece que hemos
conseguido mucho mas de lo que pretendiamos al empezar. Puede que
debamos continuar y seguir empujando un poco en la misma direccion.
Nos disponiamos a «cuantificar Murphy», v lo conseguimes con el meca-
nismo de control de la longitud de los buffers. Pero, hemos conseguido
mas, hernos encontrado un mecanismo sistematico para controlar la acele-
racion de trabajos, no cuanda va se ha hecho el dafo, ni a base de «apagar
fuegoss, sino de forma constructiva, de forma que no apunta a un trabajc
urgente especifico, sino que se dirige a reducir el lead-time global de todos
los trabajos. De hecho, hemos conseguido algo que podriamos empezar a
Namar control.

El seguimiento de los puntos que estan retrasando los trabajos nos
proporciona un mecanismo para construir una lista de Pareto, tanto para
guiar nuestros esfuerzos de mejora local como para cuantificar la cantidad
de capacidad de proteccion que se necesita en cada recurso. Como ahara
estamos hablando de hacer el seguimiento de un numero considerable de
tareas atrasadas, podemos hacerlo de forma mas efectiva con un informe
sobre transacciones, en vez de con el método, mas engorroso, de hacer el
seguimiento a lo largo de la explosion de los trabajos.

El informe de transacciones acerca ain mas el tema al drea de controt v,
al mismo tiempe, hace surgir el bien conocido v preocupante tema de la
exactitud de las transacciones, o quizd, debamos decir de la inexactitud de
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las transacciones. Normalmente esta inexactitud reduce la utilidad de los
datos que hay en los informes de transacciones, pero quizd podamos matar
unos cuantos pajaros de un solo tiro. ;Podemos mejorar significativamente
la exactitud y puntualidad de los informes de transacciones y, al mismo
tiempo, contestar otra pregunta de direccién que todavia esta pendiente?

Reconozcamoslo, la forma de mejorar sustancialmente la puntualidad v
la exactitud de los informes de transacciones es convirtiéndolo, de alguna
forma, en el principal interés de las personas que tienen que informar.
(Cuadl es el principal interés de una persona sino sus propias medidas? Ya
estamos a este nivel, buscando datos sobre los pasos que avanza cada
trabajo individual. ;Por qué no damos otro pequefio paso e intentamos
averiguar como transformar este esfuerzo en la respuesta al viejo problema
de las medidas de rendimiento local?

No olvidemos que la cuestién de como medir, objetiva y constructiva-
mente, los rendimientos locales obtenidos es una de las cuestiones mas
candentes de la direccién. Si conseguimos contestar satisfactoriamente a
esta pregunta, podremos llamar control, justificadamente, a esta parte de
nuestro sistema de informacién.
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- Medidas
del rendimiento local

¢Hacia donde nos dirigimos? Hacia el hecho de que, ademas de insti-
tuir la gestion del buffer v, ademas, de enfocar nuestros esfuerzos en la
mejora de los procesos fisicos, debemoes instituir unas medidas adecuadas
del rendimiento local. Unas medidas que, por el mero hecho de existir,
induzcan a las areas que se miden a hacer lo correcto para el bien global de
la empresa. Para poder beneficiarnos de la fuerza mas potente que hay en
la empresa —la intuicion humana— necesitamos introducir un sistema
mucho mejor para medir el rendimiento. La medida del rendimiento local,
a base de eficiencias y varianzas, lo inico que consigue es que nuestros
trabajadores hagan exactamente lo contrario de lo que queremos. Hoy en
dia se conoce bien la necesidad de unas medidas mejores del rendimiento
local. Desgraciadamente, hay quien esta intentando satisfacer esta necesi-
dad candente a base de «medidas no financieras», como defectos por
millén o porcentaje de pedidos que se han enviado tarde. Como ya hemos
dicho, mientras la meta de [a empresa sea ganar dinere, las unidades de
medida deben incluir —por definicion— la unidad de dinero, el signo del
délar. Tenemos que profundizar mas para revelar la forma adecuada de
disefiar las medidas locales, debemos hacerio. Recordemos que el tema de
las medidas es, probablemente, el tema mas sensible de cualquier organi-
zaciomn:

Dime comio me mides y te diré cdmo me comporio.

Yo no dudo en llamar «control» a la medida del rendimiento. Me doy
cuenta de las connotaciones negativas que la palabra conlleva, por culpa
de sistemas distorsionados gue estan a la orden del dia, pero, aun asi, las
medidas son control, autocontrol, tanto como control del sistema.

Vamos a insistir otra vez, porque la palabra control es una de las pa-
labras que peor se han utilizado. Por ejemple, ;a qué nos referimos cuando
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usamos el término «control de inventario»? A la capacidad de conocer
donde esta el inventario, Esto no es control en absoluto, séle es capacidad
de reuinir datos. Para mi, v probablemente para ustedes, control significa
saber donde estan las cosas con respecto a donde deberian estar, ¥ quién es
el responsable de las desviaciones que se produzcan. Y no de forma espo-
radica, caso a caso, sine con un procedimiento que asigne continuamente
un valor numérice a cada una de las dreas responsables de la ejecucion.

Esta es la unica forma de dar a la gente la muy necesaria retroinforma-
cion sobre el resultado final de sus acciones. Esto es atin mas importante
en empresas donde hay mucha gente impiicada en todo el proceso, v
donde el resultado final se suele obtener en algin departamentoe remoto.
Pero esta forma de atacar ¢l tema de las medidas del rendimiento local nos
revela un aspecto muyv interesante. Las medidas de rendimiento local no
deberian enjuiciar el resultado final, mds bien deberian enjuiciar la influen-
cia que tiene el area que se mide sobre el resultado final. Las medidas de
rendimiento local deberian enjuiciar la calidad de ejecucidn de un plan, v
este juicio deberia ser completamente independiente del juicio sobre el
plan en si.

Esto es especialmente importante en nuestras organizaciones, donde es
trecuente que ¢l nivel responsable de la ejecucion tenga muyv poco que ver
con el desarrollo previo del plan. 5i no tenemos la precaucion de juzgar
por separado e} plan ¥ su ejecucion podriamos recompensar a un departa-
mento por un rendimiento magnifico cuando, en realidad, el rendimiento
fue bajo, pere el plan era lo suficientemente bueno como para cubrir el bajo
rendimiento. Q aun peor. podriamos condenar a un departamento, cuyo
rendimierntto fue excelente, por culpa de unos problemas que, en realidad,
estaban en el plan original.

Estas advertencias nos llevan directamente a la conclusién de que cuan-
de enjuiciamos adecuadamente el rendimiento local, de hecho, estamos
enjuiciando desviaciones, desviaciones en la ejecucién de un plan prede-
terminado. La calidad del plan en si debe juzgarse por las medidas que
hemos estado usande: ingresos netos, .1ventario v gasto operativo. Pero,
;cudles son las medidas adecuadas para las desviaciones?

Lo primero que tenemos que reconacer es que las desviaciones del plan
pueden adoptar dos formas distintas. E] tipo de desviacién mas directa es
«n0 hacer 1o Gue se debe hacer». Este tipo de desviacion, que es a la que, con
razon, se le presta mas atencién hov en dia, sélo influve en una de las
mecidas. S1 no hacemes lo que se supone que debemos hacer, los ingresos
netos Gisminuirdan. Perd hav un segundo tipo de desviacidn, Si. en efecto,
es whacer 10 i no se dcbe hacer» (En cudl de las medidas tendra un impacto
adversc este tipo de desviacion? En el inventario, por supuesta.

Lomo podemos convertir sistematicamente en un conjunto de medi-
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das sélido y bien definido estas observaciones tan obvias? Puede que
primero tengamos que aclararnos a nosotros mismos la unidad de medida
con la que estamos tratando aqui. Las desviaciones son, sin duda alguna, un
tipo de pasivo, seguro que nadie dird que las desviaciones son un activo.
(Cudi es la unidad de medida de un pasive? ;Existe, de hecho, una unidad
genérica? [ntentemos averiguarle. Tomemos un ejemplo claro de pasivo,
un préstamo bancario. Esto, sin duda, es un pasivo. ;Cudl es la unidad de
medida de un crédito? ;Qué medida usamos para medir el perjuicio de ese
pasivo?

Cuando recibimos un crédito de un banco el perjuicio en el que incurri-
mes (el interés que tenemos que pagar) no es sdlo funcion de la cantidad
de délares que nos prestan. También nos preguntan por el tiempo que
vamnos a tener el crédito en nuestro poder. La cantidad absoluta de dinero
que tenemos que pagar como intereses es una funcion de la multiplicacién
de los dolares que nos prestan por el tiempo que tenemos el préstamo en
nuestro poder. La unidad de medida de un préstamo es ddlares multipli-
cardo por diss, abrevidndolo, dolares/dia. ;Podria ser que cada vez que
tralamos genéricamente con pasivos, v especialmente con las desviaciones,
la unidad de medida adecuada fuera dolares/dia? Para examinar esta espe-
culacion tan atrevida vamos a empezar por considerar toda la planta como
la unidad local que queremos medir. A nivel de planta, ;cuiles son los
resultados finales de las desviaciones del primer tipo, no hacer lo que se
debe? La respuesta es obvia: el resultado serd que no enviaremos a tiempo.
¢Cudl es la medida adecuada para los fallos en envios?

Comeo en una empresa normal los pedidos varian considerablemente en
valor monetario, ¥ también varian los precios de venta de los productos
individuales, no podemos usar como unidad de medida el numero de
peaidos o el niumero de unidades que no se han enviado a tiempo (aun-
que, sorprendentemente, los porcentajes basados en esas unidades son
bastante comunes). Es mas, parece razonable que tengamos en cuenta, de
alguna forma, el nimero de dias que se ha retrasado el pedido. Un retraso
de un dia en un pedido no se puede tratar de la misma forma que un
retraso de un mes en ese mismo pedido.

Una forma logica de medir los retrasos en las fechas requeridas de
entrega es la siguiente: para cada pedido retrasado deberiamos multiplicar
el valor en dolares de su precio de venta por el mimero de dias que se esté
retrasando el pedide. Si sumamos las multiplicaciones de todos los pedi-
dos retrasados tendremos una buena medida de la magnitud de Ja desvia-
cidr. de la planta con respecto a su obligacion de enviar los pedidos a
tiempo. No es de extraiar que la unidad de medida resulte ser délaressdsa,
donde los dolares reflejan los precios de venta v los dias reflejan los perio-
dos de retraso de los pedidos.
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¢Podemos usar la misma técnica del primer tipo en las secciones de una
organizacion, tales como departamentos o, incluso, recursos individuales?
No veo ninguna razon por la que no se pueda hacer. A nivel de departa-
mento, ;qué podemos usar como valor en dolares? No hay ninguna razon
para no seguir usando el precio de venta final del pedido. Al final, es
probable que no podamos enviar a tiempo el pedido debido a la desvia-
cion de este departamento. Si, este departamento solo tiene una pieza,
pero, ;cudles son las verdaderas ramificaciones? ;Cudl es el dafio potencial
resultante para la empresa? No es el precio de esa sola pieza, es el retraso
en recaudar el dinero de todo el pedido.
¢Qué pasa si resulta que dos departamentos estdn retrasando el mismo
pedido, porque cada uno se atrasa en un trabajo distinto? ;Por qué no
usamos el precio total de venta del pedido para cada uno de los departa-
mentos? No tenemos que repartir las culpas, estamos intentando mostrar a
cada departamento el perjuicio que sufrird la empresa debido a las desvia-
ctones del departamento. Recordemos que no vamos a poder enviar debi-
do a las desviaciones de cada departamento por separado. Es suficiente
con que s6lo uno de ellos no consiga recuperarse para que no podamos
enviar a tiempo. Ademads, no tenemos ninguna intencién de sumar todas
las desviaciones de los departamentos para llegar a una medida global de
la empresa. Por lo tanto, no se va a introducir ninguna distorsion por el
hecho de usar el precio total de venta del pedido en cada departamento
que esté retrasando ese pedido.
¢Qué vamos a usar como punto de referencia de los dias? ;Desde qué
fecha vamos a considerar que un departamento esta retrasando un trabajo?
No parece muy correcto esperar hasta la fecha de envio del pedido, seria
incurrir en un riesgo demasiado grande. Debemos recordar que ya que las
medidas de rendimiento local se basan en las desviaciones, deberian avisar
al drea que se estd midiendo de que algo estd yendo mal. Si esperamos a
esa fecha tan tardia para avisar, tendremos garantizado el dafio. En ese
momento lo tnico que se puede hacer es intentar minimizar los danos.
Esto no parece casar bien con nuestro iltimo descubrimiento de que
debemos realizar el 100 por 100 de las entregas a tiempo. ;Qué deberiamos
escoger como punto de arranque para sefialar y, por lo tanto, cuantificar y
empezar la acumulacién de las desviaciones? Quizd, seria una eleccién
razonable empezar a sefialarlas cuando la desviacién de un departamento
va haya provocado una accidn correctiva de la organizacidn. Ya hemos
definide esos puntos en el tiempo. ;Recuerdan la zona de aceleracién?
Vamos a repasar el significado de esa zona. A veces, una desviacién en un
departamento local provoca una accién de la organizacion. Esto sucede
siempre que un trabajo no llega a su origen de buffer, a pesar de que ha
pasado el tiempo suficiente desde su lanzamiento, para que esperemos,
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€on una probabilidad bastante alta (digamos mds del 90 por 100), |

llegada del trabajo. Por Io tanto, podemos empezar a contar loI: dias de;dz

el momento en que el trabajo entra en la zona de aceleracién en vez de
usar la. fech; de. entrega del pedido. Esto nos dara algiin ti'ernpo para

;S;;;g;[: la situacion antes de que el perjuicio para la empresa sea un fait

Puede que esto no sea suficiente. Puede que tengamos que empezar a
contar antes. quemos decir que, en realidad, se ha provocado unapaccién
de la organizacién (no un accién del departamento) mucho antes de gue
empezaran las actividades de aceleracién. Empezé cuando, debido aqlas
desvHaczones, empezamos a hacer el seguimiento de la situacién de este
traba]?. ¢No deberfamos contar los dias desde ese punto? Puede ser

) Asi pues, vamos a multiplicar el precio de venta del pedido p.or el
numero de c.haslque han pasado desde que empezo una accidn correctiva
de}a organizacion. ;Qué vamos a hacer con el nimero resultante? ;A
?ége;()ss;; ;sa;ngzeii amgnar? ‘Al causante de que el trabajo se retrasa:'a.
: : veriguar quien es el verdadero causante? ; Abriendo una
agencia de investigacién? Tendra que ser mucho mds grande que el FBI
por no m?ncionar el tipo de ambiente polémico que introduciriamos en 1:;
orgamzamf‘)n si lo hiciéramos. Recordemos que el tema mds sensible de
una org’an.zzacién es el de las medidas de rendimiento individual.

' ‘gQue piensan ustedes de la atrevida sugerencia de asignar la responsa-
bilidad, los délares/dia resultantes, al departamento donde esté el E-aba'o
ahora mismo? Asignarlo basindonos en los hechos actuales, sin considerelu'
en abso.lu.to qué departamento fue el que de verdad provocé la desviacién
parece ijusto. Puede que el trabajo retrasado haya llegado ahora mismol
hace un minuto, a este departamento, v, ahora, vamos a poner toda lz;
carga de los délares/dia resultantes sobre los hombros de alguien qu
claramente no tiene nada que ver con ei retraso. ; i

Puede que a primera vista parezca injusta esta sugerencia tan directa
PEro, un momento, ;qué es lo que de verdad estamos intentando conse-'
gmr? No olvidemos lo que ros disponiamos a hacer. Estamos intentando
medir e] rendimiento local. ;Con qué propdsito? Para motivar a las entida-
des lgcales a hacer lo que es bueno para la empresa como un todo
Exaénméndolo desde esta perspectiva, iéu‘il creen que serd la reaccidn de:
st consgs un s onmvian o s e S5 g
cudl serd la reaccién, por supuesto e;is s dOIRFES/dl'a? | depes e
que ommens. + despues de maldecir al departamento

Este departamento que ahora tiene el trabajo retrasado llevari a cabo
todas) las acciones posibles para librarse de la «multa» entregando ese
trabajo retrasado al siguiente departamento lo mas répi:iamente posible.
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Al pasar el trabajo al siguiente departamento, pasara con €l la penalizacion
de los délares/dia. Si por cualquier motivo no se actia, la penalizacién
crecera rapidamente. Recordemos que con cada dia que pasa aumenta la
penalizacién de dolares/dia. De hecho, conseguimos exactamente el tipo
de actuacidn que deseabamos: un trabajo retrasado pasard rapidamente de
un departamento a otro, como &j fuera una patata caliente. La medida en si
esta provocando la autoaceleracion.

(Qué hay del hecho de que hacer esto sea simplemente injusto? ;Qué
pasa con las repercusiones sociales resultantes? Cuando examinamos las
medidas a lo largo del eje de tiempo, que es como debe hacerse, en vez de
en un punto, descubrimos que esta técnica de fuerza bruta es, en realidad,
una medida muy justa. Veamos, por ejemplo, los siguientes tres graficos
que representan la medida de los dilares/dia de ingresos netes, en funcien
del tiempo, para tres departamentos distintos.

.Qué podemos deducir del departamento que muestra sus resultados
en la figura 2417 Los picos nos cuentan toda la historia. Segure que este
departamento no es la fuente de las desviaciones. Es un departamento que
las recibe v hace un trabajo excelente pasando rdpidamente al siguiente
departamento los trabajos retrasados. El resultado final es un rendimiento
muy bueno, el promedio de ddlares/dia es muy bajo.

DDT*

% |

I

* DDT = Dalares/dia de Throughpu: Tiempo

:

Fig. 24.1, Los ddlaves/dia de Throughput de un departamento en particular
conie fumcion del tiempo,

Bl seyunde departamente muacestra {en Figo 24.2% una historia bastante
distinta. Ciertamente, no es ¢ origen de las desviaciones; cuando llegan los
frabajos va estan retrasados A pesar de ello, su forma de gestionar los
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trabajos retrasados es muy torpe; se quedan mucho tiempo en el departa-
mento, aumentando la urgencia. Como resultado, vemos que, por supues-
to, los dolares/dia aumentan.

DDT*

d

* DDT = Dolares‘dia de Throughput Tiempo

-

Fig. 24.2. Los dolares/din de Throughput de otro departamento como
funcidn del tiempo.

El tercer departamento es, sin duda, la fuente de las desviaciones. La
figura 24.3 muestra claramente el crecimiento de los délares/dia, desde
cero hasta gue el trabajo sale por fin de ese departamento. El promedio de
délares/dia es el mds alto de los tres departamentos, tal y como debe ser.
Ahora que hemos examinado estos tres modelos, ;todavia piensan que es

poT* §
P
* DOT = Dolares'dia de Throughput Tiempo
Fig. 24.3.  Los galaresadie de Theapghpi! de o departamente nids como

Ffuncion dol fiempe,
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injusta la atribucién de los dolares/dia al departamento donde esté el
trabajo? Sin duda, se habrdn dado cuenta de que esta medida es perfecta-
mente aplicable a cualquier departamento de nuestra organizacion, sea
éste ingenierfa, envios o facturacion. La pregunta clave es siempre la
misma: en este momento, ;quién esta retrasando el progreso del pedido?
Por ejemplo, no es dificil imaginar que bajo esta medida un departamento
de ingenieria no se relajard mientras esté pendiente de entregar a produc-
cion un solo plano entre los cientos necesarios para fabricar algin sistema
complejo.

Pero empieza a insinuarse otra ocurrencia perturbadora. Este tipo de
medida puede fomentar el trabajo mal hecho. Bajo la presién creciente de
los délares/dia, jno puede elegir un departamento el camino mas facil
entregando a los siguientes departamentos un trabajo que no esté bien
hecho, entregando el trabajo a medias para pasar la bola, para pasar la
«culpa» a los hombros de otro? Si éste es el caso, todo lo que hemos
ganado fomentando la autoaceleracion se convertird en una situacidn que
no deseamos. :

Vamos a examinarlo tranquilamente. Supongamos que un departamen-
to ha entregado un trabajo de baja calidad. Es inevitable que esta baja
calidad se revele algun dia, ya sea por una de las siguientes operaciones o
por un cliente muy insatisfecho. 5i éste es el caso, asignemos los dolares/
dia correspondientes al departamento de control de calidad. 5i, al departa-
mento de control de calidad.

Espero que a estas alturas ya estén usando externsivamente en sus
empresas el control estadistico de procesos (SPC). Aungue esta técnica es
muy util para determinar cudndo es mala la calidad de una pieza, su
mayor fuerza reside en su capacidad de determinar la causa de fondo de la
baja calidad, de senalar el proceso v, ciertamente, el departamento que
produjo el defecto. En cuanto se hace esto, los ddlares/dia se vuelven a
asignar al departamento que causo el problema de calidad.

No es de esperar que este departamento se quede encantado con este
fantasma del pasado. Recordemos que, a estas alturas, probablemente,
estamos hablando de un pedido muy retrasado (especialmente en el caso
de una devolucion del cliente); el mimero de dias es considerable y tam-
bién lo es la penalizacion en ddlares/dia resultante. No hay duda de que
cualquier departamento preferird comprobar la calidad muchas veces an-
tes de que el trabajo traspase los limites del departamento. Cualquier
problema de calidad que se detecte en las operaciones siguientes causard
al departamento descuidado unos dolores de cabeza mucho mds grandes.
Asombroso. Nos temiamos que esta medida nos llevaria a la mala calidad,
y resulta que nos lleva, directamente, al modo de trabajar tan querido por
TQM: calidad en el origen.
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¢Qué pasa con el departamento de control de calidad? ;Por qué tienen
que sufrir mientras tanto? Dejemos de usar esta terminologia tan negativa:
culpa, sufrir.. Lo que estamos intentando hacer es enviar las sefales
adecuadas para que las personas sepan en qué se tienen que concentrar
para ayudar a la totalidad de la empresa. Vamos a coger el caso que
acabamos de mencionar, el departamento de control de calidad, ;cual es
de verdad su funcién principal? ;Declarar que unas piezas son defectuo-
sas? ;Eso es todo? O, aun peor, ;retener las piezas intentando averiguar si
deberian ser desechadas o no, y mientras nadie sabe si deberiamos lanzar
inmediatamente una reposicién, o si las piezas retenidas por control de
calidad resultaran estar bien al final?

Su verdadero trabajo es localizar el origen del problema de calidad,
para que los recursos correspondientes puedan actuar eliminando el pro-
blema de una vez por todas. Parece que la asignacién al departamento de
control de calidad de esos délares/dia que resultaron de los problemas de
calidad no solo los lleva a hacer su trabajo verdaderamente importante,
sino que, ademas, les proporciona la necesaria lista de Parete.

Miren hasta donde hemos llegado. Es evidente que no hemos termina-
do de explorar todas las repercusiones del uso de esta idea tan interesante,
los ddlares/dia de ingresos netos. Todavia tenemos que abordar el segundo
tipo de desviaciones, las que llevan a la inflacién del inventario, v, tam-
bién, necesitamos abordar la medida local que se relaciona con el tercer
elemento, el gasto operativo. Estas desviaciones también se tienen que
controlar. ;Qué vamos a hacer? ;Este capitulo va es el mas largo de todo el
libro!

Parece como si estuviéramos cayendo en la trampa de la que hemos
intentado avisar: perder de vista lo que queremos conseguir, No olvide-
mos que estamos intentando idear la composicion y estructura de un
sisterna de informacion. A este paso no vamos a llegar nunca, volvamos a
nuestras directrices: limitamos a la estructura conceptual del sistema de
informacién y, cuando sea necesario, abrir una nueva caja de Pandora, no
dejarnes absorber totalmente en esos nuevos e interesantes temas. En
nuestro contexto sélo debemos proporcionar las directrices, no un analisis
completo,

Asi que, para el que quiera profundizar mas en el tema de las medidas
del rendimiento local, sélo podemos decir que hay un poco mds escrito
sobre el tema en el Theory of Constramts [ournal, volumen 1, nimero 3.
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Un sistema de informacién debe
estar compuesto por modulos
de programacion, control

y simulacion

Comeo hemos estado tratando de tantas materias, puede que sea hora de
ver donde estamos. Decidimos cortar por 1o sano en la confusion existente
entre datos e informacion. definiendo lo que nosotros entendiamos por
esas palabras. Para nosotros, un dato es «cualquier conjunte de caracteres
que describa algo sobre la realidad». Decidimos que la informacion era «la
respuesta a lo que se ha preguntado». Llamamos «datos requeridos» a la
parte de los datos que es necesaria para deducir la informacion requerida.
A partir de estas definiciones, nos encontramos con situaciones en las que
la informacion no estd inmediatamente disponible, sino que tiene que
deducirse de los datos requeridos. Estas situaciones nos obligaron a darnos
cuenta de que el proceso de deduccion no es algo externo al sistema de
informacién, v que, para muchos tipos de informacién, el proceso de
decision en si debe ser parte integral del sistema de informacién.

Debido a esto, y reconociendo los sistemas que hay disponbibles actual-
mente, decidimos llamar «sistemas de datos~ a los sistemas que proporcio-
nan informacién inmediatamente disponible, reservande el nombre de
«sistemas de informacién» para aquellos que proporcionan informacion
que no se puede obtener sino es a través de un proceso de decision.

Al examinar diversas preguntas tipicas de direccion no pudimos dejar
de darnos cuenta de que, a veces, la informacion tiene una estructura
jerdrquica, donde lo que para un nivel es un dato requerido, puede ser
informacion para otro nivel. Es mas, nos encontramos con preguntas muy
importantes para las que no habia dispenibilidad inmediata de los datos,
se tenian que deducir usande un proceso de decision. Esos casos nos
hicieron comprender gue un sistema de informacion que sea completo
debera construirse sobre una estructura jerdarquica.

En los sistemas de informacion industriaies estd muy clare que, en la
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cumbre de la pirdmide informativa, sabemos contestar a preguntas de
direccion que tratan principalmente de elevar limitaciones o de prevenir la
creacién innecesaria de nuevas limitaciones. A este nivel pertenecen las
preguntas relacionadas con justificacién de inversiones, decisiones de com-
prar/fabricar, cuestiones de compras y, por supuesto, dilemas entre el
disefio del producto v las ventas/marketing. Decidimos llamar a esta parte
superior del sistema de informacién ia fase de simulacion ((qué pasaria
si..? :
Resultd que, para poder siquiera empezar a contestar a esas preguntas,
primero nos teniamos que dedicar a generar los datos requeridos, datos
que, en si mismos, no estin inmediatamente disponibles, y que son la
respuesta de otros dos tipos de preguntas de la direccion.

El elemento mas fundamental resulta ser la identificacion de las limita-
ciones actuales del sistemna. Nuestro andlisis nos mostrd claramente que,
para identificar las limitaciones actuales del sistema (por no mencionar la
necesidad de identificar las limitaciones resultantes que se derivan de la
alternativa que se estd evaluando), no teniamos mas renedio que resolver
el viejo problema de cé6mo programar las operaciones de una empresa, Asi
pues, la fase mds bdsica de un sistema de informacién es la fase de
programacion.

Decidimos dejar para el final la discusion detaliada de como programar
fiablemente las operaciones de una empresa, v nos sumergimos en la
aclaracién del otro tipo de dato requerido, el tipo de dato que gira arede-
dor de la cuantificacidén de las perturbaciones que se acumulan en la
organizaciéon. Como este tema es un territorio relativamente virgen, tuvi-
mos que emplear bastante tiempo en aclarar la terminologia basica adecua-
da. Durante este proceso nos fuimos convenciendo, cada vez mds, de que
esta fase del sistema de informacién, de hecho, esta tratando con preguntas
de la direccion que giran alrededor del tema de control.

La fase de control tiene la capacidad de cuantificar a Murphy, lo que es
esencial para entender la magnitud de la relacién que existe entre el
inventario y la capacidad de proteccion v, por tanto, para ser capaces de
contestar fiablemente a cualquier pregunta del tipo /qué pasaria si..7 Es
mas, este mMismo mecanismo es necesaric para proporcionar otras dos
clases de informacién necesaria. Una es la respuesta a la pregunta de
dénde concentrar nuestros esfuerzos para reducir Murphy: donde enfocar
nuestros esfuerzos de mejora de procesos. La segunda es el tema, enorme-
mente necesario, de las medidas del rendimiento local.

Hasta ahora hemos establecido que el sistema de informacion debe
estar compuesto por tres fases o bloques: los bloques de simulacion, de
programacién y de control. También hemos establecido que el bloque de
simulacién no se puede hacer antes de que los otros dos sean ya operativos,

UN SISTEMA DE INFORMACION DEBE ESTAR COMPUESTO POR MODULOS 137

¥a que la informacién que proporcionan estos dos bloques son los datos
que necesita el bloque de simulacion. ;Cudl es la relacién entre los bloques
de programacién y control? ;Son completamente independientes, o uno es
prerrequisite del otro? .

Es suficiente un examen superficial para revelar que el bloque de
control no se puede usar hasta que esté implantado el bloque de programa-
cion. ;Qué dijimos que significaba control? Saber dénde estdn las cosas con
respecto a ddnde deberian estar. Debemos controlar las desviaciones con
respecto a un plan predeterminado, por tanto, la pro‘gramacién —la plani-
ficacion— debe estar establecida antes de que podamos empezar con el
control. Pero, vamos a examinar conceptualmente, con mds detalle, lo que
estamos intentando controlar, para que podamos exponer los requerimien-
tos que debera cumplir el bloque de programacién.

Las desviaciones que influyen en los ingresos netos y las desviaciones
que influyen en el inventario son desviaciones de planes realistas. Esto
supone que nuestro plan —programa— debe tener en cuenta la existencia
de Murphy, si no no podra ser un plan realista. Es obligatorio que el
bloque de programacion proporcione un plan de acuerdo con algin calculo
predeterminado del nivel de Murphy que existe en la planta. Sélo asi
podra proporcionar programas realistas el bloque de programacién, y el
bloque de contro! tendré sentido en su esfuerzo por reducir el impactc; de
Murphy.

Por tanto, debemos dar a la fase de programacion unos caiculos aproxi-
mados de los buffers de tiempo y de los niveles requeridos de capacidad de
proteccion, calculos que después se afinaran en la fase de confrol. El intento
de usar la fase de simulacion antes de que se hayan determinado unos
niveles fiables de capacidad de proteccion con el uso de las otras dos fases
es, desde mi punto de vista, una pérdida de tiempo.

Ya tenemos el plan de accién. La primera fase que debemos construir
del plan de accién es la fase de programacion. El vnico dato necesario,
ademds de los que hoy en dia se usan normaimente, es un calculo aproxi-
mado del impacto del Murphy existente. Una vez que esta fase sea operati-
va se puede poner en practica la siguiente, la fase de confrol. Y solamente
después de haberlas usado durante algtin tiempo podremos alcanzar el
objetivo ultimo del sistema de informacion: la capacidad de contestar a
nuestras preguntas de simulacion.

Ahora necesitamos empezar a tratar de la estructura de la primera fase
—la programacion—, pero, no como antes. Acabamos de liegar a los cimien-
tos y, por tanto, ya no podemos dejar temas abiertos, quedandonos satisfe-
chos con sélo mostrar la direccién conceptual. De ahora en adelante cada
detalle debe quedar muy bien establecido.
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Acelerando el proceso

Asi que, ahora, nos encontramos con la poco envidiable tarea de descri-
bir la aproximacion a la fase de programacion. ;Sera facil, sélo una aburri-
da tarea técnica? Probablemente ninguna de las dos cosas. No olvidemos
que el objetivo principal de MRP era programar; y, a pesar de todo,
después de treinta anos de monstruosos esfuerzos, ;donde hemos llegado?
Todos los expertos coinciden en que, a pesar de tanto esfuerzo, MRP no es
un programador, sino un banco de datos muy necesario.

Esto no es de extranar, porque los que originaron el MRP no disponian
del proceso de decision que se basa en los ingresos netos. Como ya hemos
indicado antes, ésa es la razon por la que casi todos los esfuerzos adiciona-
les de los wltimos treinta afios se han dirigido hacia el infructuoso intento
de ampliar la disponibilidad de los datos. Al menos, ahora nos podremos
beneficiar de esos esfuerzos; al desarroilar la fase de programacion no nos
tendremos que preocupar de la disponibilidad de la mayoria de los datos
basicos; todo el mundo fos tiene ya capturados de una forma u otra. De
hecho, normalmente se tienen en mds de una forma, no es raro encontrar
empresas que tienen tres registros distintos de la lista de materiales para,
exactamente, el mismo producto.

Aun asi, parece que no nos podemos librar de volver a examinar la
forma en que los ordenadores tratan actualmente los datos. Verdn, nuestra
experiencia con el MRP nos ha enseftado otra leccion bastante desagrada-
ble. El tiempo necesario para generar un programa, incluso uno erréneo y
con poco detalle, es bastante exorbitante. En plantas pequenas estamos
hablando normalmente de horas de ordenador y, en organizaciones gran-
des y complicadas, hay veces que no es suficiente con un fin de semana.
¢ Es esto una preocupacion real, un ingrediente esencial con el que tenemos
que tratar ahora? ;O, sélo estamos cayendo en la trampa de intentar no
enfrentarnos a la necesidad de desarrollar una solucidn «suficientemente
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buena» a base de refinar prematuramente una solucion que todavia no se
ha descrito?

En otras palabras, €] tiempo necesario para generar un programa, ;es
un factor decisivo que nos impedird totalmente el uso del sistema de
informacidn, o sdlo es una molestia? A primera vista, parece que la situa-
cidn requiere que se reaice un programa nada mas. El que queramos
tenerlo tan pronto como sea posibie no importa mucho, siempre que, de
verdad, lleguemos a tenerlo. Pero ésta no puede ser la respuesta general.

Es facil demostrarlo. Imaginemos que el tiempo necesario para generar
un programa de una semana es mas de una semana. 5i ésta es la situacion,
el método, ciertamente, no es prictico. El tiempo de generacidn no es una
trivialidad, es un ingrediente esencial que se debe considerar mientras se
desarrolla ja solucién. Tiene que haber un limite maximo para el tiempo de
generacion del programa, un limite que, si se supera, convierte al método
deftinitivamente en inutil.

Bueno v, ;por qué estamos perdiendo el tiempo en cosas que son
obvias? Porque puede que nuestra impaciencia provenga de la falsa premi-
sa de que la mavoria de las soluciones factibles para los problemas de
programacion entraran dentro de los limites tolerables sin ningiin esfuerzo
adicional. ;De verdad es éste el caso? Parece que lo es, sin duda. Nuestra
experiencia en programacion va nos da un cdlculo aproximado de ese
limite superior. Sabemos que podermnos tolerar un tiempo de generacion
del programa de muchas horas, incluso de un fin de semana completo...
Entonces, ;por qué tenemos que preocuparnos de limitar el tiempo de
generacién? Un momento, no tan deprisa. Nuestra experiencia procede de
una realidad en la que considerdbamos la programacién como un fin en si
misma, No COMo un paso necesario para otra cosa. (Es posible que cuando
evaluemos la programacion como una tase de un proceso mas grande, el
proceso de simulacién, nuestra intuicidn nos pida que reduzcarmos consi-
derablemente el limite superior? ;Reducirlo hasta el extremo de que no
sean aceptables las muchas horas necesarias para generar un programa
detallade de varias semanas?

Para aclarar la situacién intenten imaginar que ustedes, como directo-
res, estan intentando decidir entre varias alternativas. No olvidemos que la
mavoria de las cuestione$ de direccion no sdlo tienen influencia en el futuro
inmediato, sino, también, a medio plazo. Examinen, por ejemplo, la lista de
preguntas que aparece al principio del capitulo 17, ;Cual es el horizonte de
tiempo que implican? Varia desde algunos meses hasta varios afios. Como
va hemos dicho. si queremos evaluar fiablemente cada una de las alternati-
vas, tendreros que descubrir el impacte que tienen en las limitaciones del
sistema v, por io tanto, debemos tener un programa que abarque todo el
horizente de tiempo correspondiente, un programa detallado.
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;Cuanto tardaremos si usamos el método tradicional? Seguro que
muchas horas, quizas dias. Si tienen que emplear tanto tiempo en eva-
luar siquiera una de las muchas alternativas, ;de verdad creen que usa-
rian el sistema de informacién? La conclusion inevitable es que debe-
mos exigir que la fase de programacion sea capaz de realizar una progra-
macién detallada de un plazo largo para toda la empresa en menos de
una o dos horas. Es una exigencia tremenda, pero, probablemente, es ine-
vitable.

Para reducir drasticamente el tiempo necesario para programar, parece
que no tenemos méas remedio que volver a examinar cada pasc que consu-
ma tiempo; incluso la forma en que actualmente tratan los datos los
sistemas MRP convencionales. Tenemos que examinarlo criticamente, para
encontrar donde se consume la mavoria del tiempo que tardan. Una vez
mas, cuando nos encontramos con un problema que existe desde hace
mucho, no tenemos mas remedio que profundizar hasta las raices escondi-
das del problema.

(Por qué tarda tanto una ejecucion de MRP? Los ordenadores tienen
fama de ser extremadamente rapidos. Como sabemos algo sobre ordena-
dores, sabemos que tienen dos velocidades diferentes: la velocidad de
célculo y la velocidad de archivo v recuperacién de datos. Ambas veloci-
dades son notables, pero son drasticamente distintas.

La velocidad de calculo del ordenador, usando los que llamamos la
unidad central de proceso (CPU) y su memoria on-line, es extraordinaria.
Hasta los ordenadores personales pueden multiplicar dos ntimeros gran-
des en menos de una millonésima de segundo. Pero la velocidad del
ordenador es muy distinta cuando recupera o escribe un bloque de datos
en su soporte de almacenamiento de datos: los discos. Llamamos a este
modo de operacion el modo de entrada/salida (Input/Output, 1/0). Aun
considerando los discos mas rapidos de use mas comutn que hay en el
mercado, estamos hablando de tiempos mayores que una centésima de
segundo. Una velocidad notable, pero es como el paso de un caracol si lo
comparamos con la velocidad de calculo.

De la forma en que se han escrito Jos paquetes de programacion dispo-
nibles actualmente destaca, sin duda, el hecho de que, la mayoria del
tiempo, el ordenador est4 ocupado recuperando v escribiendo datos, desde
y hacia los discos. Cualquier profesional les dird, sin ninguna duda, que
MRF es «totalmente 1/0». Que quiere decir, en palabras mas simples, que
la gran mayoria del tiempo no se consume haciendo calculos, sino movien-
do datos internamente. Hasta el pequefio porcentaje de tiempo que el
ordenador declara como tiempo de la CI'U resulta ser, si lo examinamos
bien, el tiempo de la CPU gue tiene que invertir el ordenador para tratar
los datos. Sélo se dedica a los calculos una fraccién de un porcentaje del
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tiempo total que tenemos que esperar para que el ordenador genere el
programa.

(Tiene que ser asi, 0 podemos hacer algo para mejorar la situacién
existente? Resulta que la mentalidad que usamos para codificar el ordena-
dor todavia tiene una fuerte influencia de las limitaciones técnicas que
habia en el pasado —limitaciones que hoy en dia estan totalmente supera-
das, incluso en el mas pequerio y corriente de los ordenadores personales
{PCs).

Verdn, hace menos de quince afios, un programador no tenia un orde-
nador potente a sus 6rdenes, un ordenador con mas de un millén de bytes
para el tratamiento de datos on-line (memoria on-ling). Todos los programa-
dores con experiencia, y, ciertamente, todos los libros de texto sobre pro-
gramacion, se basan en la experiencia conseguida en un entomo donde
tenian que luchar contra la rigidez de no tener suficiente memoria disponi-
ble para sus programas.

Incluso cuando llegaron los grandes ordenadores centrales, trayendo
con ellos memorias on-fine de millones de bytes, los programadores sabian
que si su programa necesitaba una gran parte de esa memoria, tendria que
esperar en la cola durante muchas horas. Recordemos que esos ordenado-
res centrales los utilizaban muchos usuarios, en contraste drédstico con
nuestro mundo de ordenadores personales. Con esas restricciones de me-
moria, no quedaba mads remedic que almacenar y después recuperar los
valores intermedios (especialmente si recordamos que el tiempo promedio
entre fallos era de unas pocas horas}.

La inercia que generaron las restricciones pasadas ha enmascarade la
gran diferencia que hay entre las preferencias de una persona v de un
ordenador. Supongamos que tienen ustedes dos listas de 50 elementos
cada una. En una lista estan los precios por unidad v, en la otra, las
cantidades que se van a comprar de cada elemento. Les gustaria saber la
cantidad total de dinero que tendrdn que pagar. Uno de los caminos
posibles es multiplicar cada numero de la primera lista con su correspon-
diente de la segunda, v sumar los cincuenta resultados. O, simplemente,
podemos pasar la pagina y leer el resultado, esta escrito alli. ;Qué preferi-
rfan hacer? Sin duda, pasar la pagina. Pero el ordenador no.

Para el ordenador «pasar la pdgina» supone acceder al disco y traer a la
memoria un conjunto de datos. En esta operacion tardara algunas centési-
mas de segundo. Si hace las 50 multiplicaciones y, después, suma los
resultados, tardara algunas millonésimas de segundo. El ordenador prefie-
re hacer el cdlculo completo mil veces antes que tener que recuperar del
disco el resultado.

En general, los paquetes que se encuentran en el mercado no utilizan
esta enorme capacidad de calculo. En vez de eso, van y vienen al disco
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para recuperar datos que podrian recalcularse internamente muchisimo
mas deprisa. Por supuesto, este wltimo método requiere mantener mas
datos en la memoria on-line, pero, como ya hemos dicho, las limitaciones,
en cuanto a memoria disponible, se han reducido drasticamente. Si presta-
mos atencion a esta diferencia entre la velocidad de calculo y la velocidad
de recuperacién, podemos reducir en mas de mil veces el tiempo total de
ejecucion del ordenador.

Esto es basicamente lo que tenemos que hacer aqui, pero, aunque
disppnemos de mucha memoria, si 1a desperdiciamos puede llegar a con-
vertirse en una auténtica limitacién. Por lo tanto, deberiamos examinar la
forma en que vamos a almacenar y tratar los datos, que es lo que nos va a

dictar los tiempos globales de ejecucion, y, por lo tanto, la viabilidad de
nuestro sistema de informacidn.
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Reduciendo algo mas
la inercia: reordenacion
de la estructura de los datos

El proceso de explosion es la parte mds tediosa de la programacién, y
la que mas tiempo consume. Explosion quiere decir empezar en el nivel
de los pedidos ¢ ir profundizando por la estructura del producto para
determinar las necesidades, tante en cantidad como en tiempo, en los
niveles inferiores: ensamblaje, produccion de componentes v compras de
material.

Hoy en dia la estructura del producto normalmente no esta contenida
en una sola entidad, en vez de eso esta dividida en dos categorias
separadas, la lista de materiales (bil! of materinls, BOM) v las rutas. Esta
separacion obliga a ir v venir entre dos segmentos distintos de la base de
datos, lo que, naturalmente, hace que aumente drasticamente el tiempo
de respuesta del erdenador. Pero pensandolo bien, tanto el BOM como
las rutas son descripciones del «viaje» que tiene que realizar e] material a
través de las operaciones para convertirse en algo que satisfaga las nece-
sidades de] cliente. Asi pues, ;por qué hace falta esta segmentacion tan
incdmoda?

Es asombroso contemplar la respuesta de los disefladores de sistemas
cuando se les enfrenta a la pregunta ;por qué se segmentd la estructura de
preducto en dos ficheros, el BOM y las rutas? Normalmente escucharemaos,
o bien una avalancha de jerga técnica que hara que nos dé vuelltas la
cabeza, 0 alguna extrafia argumentacion filoséfica, casi metafisica. Con lo
que, de hecho, nos estamos encontrando es con nuestra vieja, y no muy
buena amiga, la inercia. 5i, habia una razén muyv practica, casi obligatoria,
para esta segmentacién. Habia una razon, pero yva ha desaparecido.

Vamos a hacer un poco de excavacion arqueologica para revelar la
verdadera razén. Empecemos desde el origen, a principios de los sesenta,
cuando se hizo el principal esfuerzo para construir el disefio conceptual de
MEP. En aquel tiempo sdlo se disponia de cintas magnéticas para almace-
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nar cantidades grandes de datos. En las cintas sélo se pueden almacenar
cantidades grandes de dates. En las cintas sdlo se pueden almacenar y
recuperar los datos de forma secuencial; esta limitacion técnica enfrentd a
los disefiadores de MRP con un enorme problema.

Examinemos la situacién a la que se enfrentaban cuando la estructura
del producto contenia un subensamblaje complejo, necesario para distintos
productos finales. Veamos, por ejemplo, la figura 27.1.

Fig. 27.1. Un subensamblaje mayor A, requerido para dos productos diferentes.

Una descripcién asi, aunque es natural, es imposible cuando el medio
de almacenamiento es a base de cintas. Lo més aproximado es detaliar el
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subensamblaje dentro del primer producto, y sélo mencionarlo en los otros
productos {como se muestra en la figura 27.2),

Fig. 27.2. Los detalles de un subensamblaje mayor se presentan completos solo
en un producto y nada mds se indican en los demis.

Pero, ;qué habria pasado si hubieran elegido esa descripcién? Cada vez
que hiciera falta explosionar unc de los otros productos tendriamos que
rebobinar la cinta para conseguir los detalles del ensamblaje. ;Saben cuan-
to se tarda en rebobinar una cinta? Ya no son fracciones de segundo, son
minutos, aparte de que harian falta tantos rebobinados que, probablemen-
te, la cinta se romperia antes de terminar la ejecucién.
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La otra alternativa que tenian, también mala, era detallar los datos del
submensaje en todos ¥ cada uno de tos productos que lo necesitaran (como
se muestra en la figura 27.3),

Fig. 27.3,  Un ensamblaic mavor A, se presenta completo en cada producto
quc o requiere.

E! problemna no reside ¢n la cantidad de datos que es necesario almace-
nar para hacer la cxplosion de necesidades. El problema se revela después
del esfuerzo inicial, cuando se llega a la fase de mantenimiento de los
datos. Se hacen cambios on este subensamblaje. Se actualiza en la mayoria
de los sitios, pero, no en todos: siempre se olvida alguno. No pasa mucho
tiempo hasta que las discrepancias llegan a un nivel en el que el sistema va
no es utilizable.

Encontrandose ante la devastadora eleccidon entre una alternativa horri-
ble v otra aun peor, los disefladores de MRP decidieron llegar a un com-
promisa. Crearon los conceptos de BOM v de rutas. De hecho, lo que
hicieron fue repetir en todas partes solo los principales detalles estructura-
les del subensamblaje —lo que hov en dia llamamos BOM— y almacenar
sdle una vez la gran mayoria de los datos detailados —lo gue llamamos
rutas, E| resultade final se muestra en la figura 27.4. (Era una solucién
perfecta? Ni de lejos, pero funcionaba.

Desde entonces, (o5 discos han sustituido a las cintas como medio de
almacenamiento. Los discos permuten el acceso directo en vez del secuen-
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Lista de materiales

(3

Fig. 27.4. La solucién de comproniso de la lista de materiales y las rutas.

cial; moviendo la cabeza del disco, como si fuera un disco fonogrifico,
podemos alcanzar directamente cualquier punte de su superficie. Los dis-
cos eliminaron la limitacion técnica que origind el problema, pero va era
demasiado tarde. BOM v rutas va habian enraizado hasta el punto de ad-
quinr vida propia. Nadic se atrevio a cuestionar esta sagrada segmentacion,

Si nos damos cuenta de la capacidad actual de los ordenadores, debe-
riamos usar una estructura de producto que no diferencie entre BOM v
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rutas, representando cada entrada una fase del «viaje», Basicamente hemos
vuelto al cuadro mas fundamental, el que se muestra en la figura 27.1.
Cada paso del «viaje» del material es equivalente a un cédigo de pie-
za/cédigo de operacion. Un cambio trivial.

A una persona que ne haya pasado muchos aftos en el entorno de MRP
ni siquiera le parecerd un cambio, le parecera una eleccion natural. Pero el
impacto en el tiempo de ejecucion del ordenador es bastante profundo.
Esta fusion entre el BOM y las rutas convencionales reduce drasticamente
el nimero de veces que necesitamos acceder al disco, vy, por lo tanto,
acelera todo el proceso en varios drdenes de magnitud. ;Qué precio tan
alto hemos pagado por culpa de nuestra inercia!

Pero no nos detengamos aqui, vamos a fundir mas ficheros de datos en
nuestra estructura del producto. Hoy en dia la mayoria de los sistemas
mantienen separados otros dos ficheros. Uno se suele ilamar «inventario de
almacén» y el otro «inventario de trabajo en proceso (work-in-process: WIP)».
El inventario de almacén bdsicamente detalla la cantidad disponible de
piezas terminadas, subensamblajes v materiales, mientras que el WIP con-
tiene el inventario de piezas parcialmente procesadas. ;Cudl es el motivo
de esta separacion que, una vez mas, dilata el tiempo de la explosion?

Cuando consideramos desde el punte de vista de disenic del sisterna
algunas piezas que estdn procesadas parcialmente, nos encontramos con la
necesidad de codificarlas, de asignar un cédigo a estas unidades. De
hecho, tenemos dos altermativas para este caso. Podemos codificar el in-
ventario segun el cddigo de la ultima operacién por la que han pasado las
unidades, o podemos codificarlo segin el cédigo de la siguiente operacién
que deben pasar. Ambas opciones son equivalentes. No es de extrafiar que
a principios de los sesenta los disefiadores del sistema decidieran elegir de
acuerdo con la costumbre de las fabricas. ;Dénde situamos los elementos
que estan a medio procesar? En la cola que hay delante de la siguiente
mdquina. En otras palabras, asignamos fisicamente el inventario WIP de
acuerdo con la siguiente operacién por la que debe pasar. Era una eleccién
natural.

Esta eleccion, tan natural para piezas semiprocesadas, es totalmente
inadecuada cuando estamos tratando con piezas acabadas. Aqui no tene-
mos la opcion de codificar el inventario de acuerdo con la siguiente opera-
cion, la siguiente operacidn es el ensamblaje. Si le asignamos el codigo del
ensamblaje damos la falsa impresion de que también estdn disponibles los
demas componentes que hacen falta para ese ensamblaje.

Para las piezas acabadas, la tinica alternativa posible es codificarlas de
acuerdo con la ultima operacién que se les ha hecho. Esta diferencia hace
necesaria la separacién de los dos ficheros de inventario, una separacién
que no molestd demasiado a los disefiadores, ya que reflejaba la separa-
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cion que ya existia entre los ficheros BOM y de rutas. Nosotros tendremos
que ser mds coherentes, ya que hemos fundido los dos ficheros de la
estructura del producto. Siempre nos referiremos al inventario segin la
ultima operacién por la que haya pasado. Esto no sdlo nos permitira fundir
en uno los dos ficheros de inventaric, sino que, ademas, permitira la
convergencia de los datos de inventario en un solo campo, que residird en
el fichero de la estructura del producto.

Esta reduccion del mimero de ficheros abre la posibilidad de mantener
en la memoria todos los datos necesarios. Esto solo se podra conseguir si
no inflamos los datos necesarios para programar con otros detalles que no
tienen nada que ver, como la direccidn de un proveedor o el dngulo al que
se debe cortar el material. Igualmente, debemos terer la precaucién de no
almacenar demasiados resultados de calculo intermedios. Si lo hacemos, se
«comerd» ridpidamente la memoria disporuble, y nos veremos obligados a
recurrir a los discos. Recordemos que repetir un calculo largo es mucho
mas rapido que ir a buscarlo al disco.

La capacidad de mantener en ia memoria todos los datos necesarios
permitira que el ordenador sélo tenga que acceder al disco al principio de
la ejecucion de la programacién —para copiar los datos en la memoria— v,
al final —para escribir la programacion. La disponibilidad de memoria que
existe hoy en dia, que alcanza ios megabytes incluso en un PC, nos permite
operar de esta forma tan deseable. No es de extrafar que el resultado sea
un recorte drastico del tiempo de ejecucion. La programacion detallada de
una fabrica grande, para un horizonte de muchos meses o, incluso, de
anos, puede conseguirse ahora, en los potentes PC actuales, en bastante
menos de una hora.

Por supuesto que e] problema de la conversién empieza a levantar su
fea cabeza. ;Como vamos a pasar de la estructura multiarchivo actual a la
«red de estructura-tarea» uniforme que se sugiere? Este problema parece
atin mas complicado cuando recordamos que en nuestros ficheros actuales
hay metidos muchos mads datos, muchos mds de los estrictamente necesa-
rios para la simulacién de las acciones futuras de la empresa. Esos datos
adicionales ;no van a convertir el plan que hemos sugerido en otra pesadi-
lla distinta, pero no menos complicada?

Puede que si, puede que no. Pero la pregunta que de verdad nos
debemos hacer es si tenemos o no que convertir toda nuestra base de
datos. ;De verdad que nos tenemos que preocupar de esto? Aqui estamos
tratando de construir un sistema de informacion, no estamos intentando
mejorar nuestros sistemas actuales de datos. En cualquier caso, ya hemos
ilegado a la conclusion de que un sistema de informacion no sustituye a un
sistema de datos; es mejor que nuestro sistema de informacién absorba los
datos que necesite de un sistema de datos.
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Es mas, ya hemos llegado al acuerdo de que el proposito principal de
un sistemna de informacion es tratar con situaciones hipotéticas, con pre-
guntas de simulacidén. Al mismo tiempo, nos damos perfecta cuenta de que
a los directivos de distintes niveles v distintas funciones les preocupan
distintas preguntas de simulacion. Por lo tante, cada directivo tendra que
ajustar la base de datos para crear las situaciones «hipotéticas» tnicas que
desean examinar. La conclusion es casi inevitable: un sistema de informa-
cién v, por lo tanto, sus propios datos especificos requeridos, debe tener
una distribucién muy amplia v accesible. ;Debemos tratar de la misma
forma a nuestros sistemas de datos? En mi opinién, esto seria una receta
para el desastre. 5i mantenemos nuestros sistemas de datos en una red
descentralizada tenemos la garantia de que, con el tiempo, las discrepan-
cias en los datos empezardn a surgir como setas. Intenten imaginar el caos
que se crearia si distintos directivos, que se supone que estan todos traba-
jando con la misma base de datos, empiezan a tomar decisiones que, de
hecho, estan basadas en datos distintos. No, el acalorado debate actual
entre los oponentes de procesos centralizados vy descentralizados procede
de la canfusion que existe entre sistemas de datos y sistemas de informa-
cién. Un sistema de datos debe estar centralizado. Los sistemas de infor-
macion, alimentados. [No es obvio?

Este descubnimiento es también una buena directriz para la necesidad
de conversion del formato de los datos. No hace falta reestructurar los
bancos de datos que existen. En lo que tenemos que concentrarnos es en la
estructura del subconjunto de datos que debe estar disponible para el
sistema de informacion. Como casi todas las empresas almacenan sus
datos en un formato y con una distribucion de ficheros distinta, no tiene
sentido intentar desarrollar un paquete de conversion genérico. En vez de
esa, deberfamos intentar reducir, al minimo absoluto, la parte del trabajo
de programacién que debe adaptarse a los formatos actuales de los siste-
mas de datos existentes, asegurdndonos de que este trabajo de programa-
cidn sea lo bastante facil como para que lo pueda hacer cualquier progra-
mador. La parte mds sofisticada, la parte que se ocupa de fundir los
ficheros esporadicos en una red uniforme, puede, entonces, estandarizarse
con un paqguete.

Aungue pueda parecer, a primera vista, que encontrar la segmentacién
adecuada es un problema dificil, en realidad es una simpleza. Sdlo con
ignorar, momentaneamente, nues:ro ardiente deseo de complicar las cosas.
de hacerlas mas «sofisticadas», 1a solucion resulta obvia. Todo programa-
dor sabe como extraer de una base de datos un fichero secuencial que sdlo
cortengé, en cada registro. un subconjunto de campos predeterminados.
De hecho, este es una utilidad estandar en la mayoria de los sistemas de
datos. Hagamoslio separadamente con cada uno de los ficheros: el fichero
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de la lista de materiales (BOM), el de rutas, el de inventario, el de trabajo
en proceso, el de disponibilidad de recursos, el de clientes y el de previ-
sién de consumo externo. Ya estamos en una estructura especifica de la
base de datos existente, v, por lo tanto, podemos continuar con la fase més
complicada de la conversion utilizando una interfaz estdndar.

;Qué mas necesitamos? El calendario de la organizacién, o varios calen-
darios si hay departamentos que usan calendarios distintos, como es el
caso de una divisién que tenga sectores en distintos paises. ;Qué mas? Oh,
algunos parametros como la longitud de los diversos buffers de tiempo v
una estimacién del nivel necesario de capacidad de proteccion.

Pero dejemos de entretenernos; es obvio que ya hemos dejado atrds los
problemas de! tiempo de ejecucion y de la conversion de datos, al menos, a
nivel conceptual. Ya es hora de que dirijamos nuestra atencién al verdade-
10 problema: ;cémo deberiamos programar, de acuerdo con lo que hemos
descubierto sobre el mundo del valor?
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Establecimiento de los criterios
para un programa aceptable

*

iProgramad las tareas que debe realizar una organizacién! Es fdcil de
hacer, pero ;por dénde empezamos? ;Debemos empezar con los pedidos
de los clientes y explosionarlos hasta el nivel de las tareas? Si lo hacemos asi,
¢qué pedido debemos coger primero? ;El de mayor facturaciéon? ;El que
representa una carga mavor? ;El que va estamos sospechando que vamos
a entregar tarde? O puede que debamos intentar un ataque completamente
distinto, como podria ser empezar con los trabajos que estdn atascados
ahora mismo: limpiar el sistema no parece mala idea. Pero hay una voceci-
ta que nos susurra desde ¢l fondo que, ya que hemos discutido tanto el
problema de la capacidad limitada, lo mejor seria empezar por secuenciar
las tareas de uno de los recursos mas cargados, y continuar a partir de ahi.
Hay tantas posibilidades.. Ninguna de ellas parece muy prometedora,
especialmente cuando descubrimos que cada una de ellas se ha intentado
va mds de una vez, vy que han llevado a programas que ciertamente no
eran nada extraordinarios.

Bueno, en algtin sitic tendremos que empezar. Pero, antes de luchar
con la pregunta de «ddnde empezar», es mejor que aclaremos lo que de
verdad queremos conseguir. {Un programa! ;No estd clare? No necesaria-
mente. ;Qué tipo de programa queremos construir? ;Qué programa nos
resultara satisfactorio?

Empezamos a darnos cuenta de que el primer paso para desarrollar un
programa es definir los criterios que debe cumplir un «buen» programa. El
primer criterio es muy obvio: el programa debe ser realista. Pero, un
momento... ;Qué queremos decir con la palabra realista? No nos confor-
memos con usar palabras de significado demasiado amplio, palabras que
no nos facilitan un entendimiento seguro de lo que en realidad debemos, o
no debemos, hacer. ;Qué puede hacer que un programa se considere como
no realista?

157
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Si reflexicnamos sobre esta pregunta, aparecen dos cosas distintas que
pueden hacer que consideremos un programa como no realista. La prime-
ra es generar un programa imposible de llevar a cabo por nuestro sistema.
Esto puede suceder si el programa ignora las limitaciones inherentes a
nuestro sistema. ;Qué nombre pusimos a lo que limita el rendimiento de
nuestro sistema? Limitaciones. Asi pues, un programa realista deberd em-
pezar por reconocer las limitaciones del sistema. No es una conclusion
abrumadora, ya hemos afirmado més de una vez que el primer paso
(después de definir la meta v las medidas) siempre es identificar las limita-
ciones del sistemi.

;La identificacién de las limitaciones es suficiente para garantizar un
programa realista? No necesariamente, podemos encontrarnos ¢en alguna
situacion en la que surge un conflicto entre limitaciones. For ejemplo, una
empresa promete entregas que sobrepasan su capacidad de cumplir las
fechas prometidas. ;En qué momento hay que resolver estos conflictos?
;Vamos a permitir que sea la realidad la que los arregle? Esta forma de
funcionar nos llevara, sin duda alguna, hacia sorpresas desagradables. Es
mejor que examinemos cuidadosamente esos conflictos futuros, y que los
resalvamos antes de que la reaiidad se encargue de resolverlos per defecto.
Es evidente que un programa rea.ista na deberia albergar ningun contlicto
entre las limitaciones del sistema.

Esta ultima afirmacién arroja algo de luz sobre el proceso con el que se
deberia construir un programa. Ya nos hemos dado cuenta de que la
identificacién de las limitacioes v, en consecuencia, la creacién de un
programa, tendrd que seguir un proceso de iteracién, repitiendo una y otra
vez los pasos de identificar, explotar v subordinar, encontrando cada vez una
jimitacién adicional. Ya hemos dicho que este procese tendra que conti-
nuar hasta que no se encuentren violaciones al final del paso subordinar.
Ahora nos damos cuenta de que siempre que se encuentre una limitacion
adicienal, tendremos que comprobar concienzudamente si existen conflic-
tos entre las limitaciones que se han identificado.

Es mas, como esos canflictos no se habian detectado antes (si no, ya se
habrian eliminado), es bastante posible que los datos necesarios para resol-
ver los conflictos no se hayan especificado claramente, que estos datos
existan sobre todo en la'parte mas intuitiva del saber hacer. Por elemple, si
la unica forma de resolver un confiicto es atrasar pedidos de clientes, el
conocimiento de que pedido es el que podemos retrasar sin generar un
conflicto demasiado grande con el cliente no suele estar escrito en ninguna
pa“te :Deberiamos exigir, como disenadores del sistema, que este tipo de
data necesario se registre completa v explicitamente? Tal v como vo lo vea,
seria una exigencia incumplible. Si esta exigencia resulta ser obligatoria,
mas vale que hagamos las maletas v dejemos el tema.
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/Qué mas queda por hacer cuando se revela un conflicto entre limita-
ciones? La respuesta debe ser que el sistema de informacién debe concen-
trarse en revelar los conflictos, destacando en cada caso el minimo dptimo
de acciones que deben tomarse para resolver el conflicto; pero, a no ser
que se havan establecido unas directrices muy precisas, el sistema de
informacién deberd parar en ese punto v pedir al usuario que tome la
decision,

Esta conclusion es de un gran alcance. Comparémosia con los otros
métodos de programacion que se han usado en las tltimas décadas. Por
ejemplo, con la programacién lineal, una técnica que se atreve a presentar
al usuario un resultado final en el que se han «resuelto» los conflictos,
ignorando el hecho de que no se han considerado muchos de los datos
necesarios para la resolucién adecuada de esos conflictos. Es mas, ni si-
quiera se molesta en destacar donde se han encontrado los conflictos ni
qué supuestos se han considerado para su resolucién. Para el usuario es sélo
una caja negra que, de forma arrogante, pone un conjunto de ecuaciones
matemadticas por encima de la superior capacidad de la mente humana para
encontrar soluciones amigables con un simple cambio de los supuestos del
problema, cuande se encuentra con una situacion sin salida. No es de
extrafar que la programacion lineal (0 su hermana mayor v mds sofisticada,
ia programacién dindmica) no haya conseguido encontrar una aplicacion
general, a pesar del hecho de que, sin razén aparente, ha sido la piedra
angular de la investigacion operativa durante los ultimos veinte anos.

Comparemos nuestra conclusion con el método de programacién de
«Just-in-time», el sistema Kanban, un método que decidié descargar todo el
tratamiento de los conflictos de la fase de programacion a la fase de
ejecucion: casi la antitesis de la programacion lineal. No se han establecido
directrices coherentes para guiarnos en la decision sobre el numero v
contenido de las diversas tarjetas que deben situarse entre los centros de
trabajo: todo el peso de la gjecucion del programa recae sobre el personal
de planta,

51 miramos el método MRP, vemos que ha desistido, a priori, de todo
intento de ser realista, como se puede entender claramente gracias a su
lema, capacidad infinita. Si, MRP intenta corregir la situacion introduciendo
el concepto de «bucle cerrado», un concepto que tiene en cuenta la capaci-
dac finita de los recursos de la empresa. Pero hasta un simple vistazo
superficial nos revela que el bucle cerrado ¢s un procesa iterativo que
nunca converge, En nombre de los procedimicntos realistas, MRF ha presen-
tadn un procedimiento no realista.

Iis bastante evidente que la pretension de conseguir programas realistas
no es trivial en absoluto. 5i nuestro sistema de informacion tiene que ser
efectivo contestando a preguntas de gestion del tipo «que pasaria si...», nos
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tenemos que tomar mucho mas en serio el requerimiento de que los
productos sean realistas.

Antes de hacer una pausa para seguir avanzando, debemos recordar
que teniamos dos requerimientos para que un pregrama fuera realista.
Uno era la resolucion de conflictos entre limitaciones. ;Cuél era el segun-
do? jAh, si! El segundo requerimiento que debe cumplir un programa es
que sea inmune a las perturbaciones. Para nosotros este requerimiento no
es una novedad, ya que lo hemos tratado bastante extensamente en los
capitulos anteriores, pero no como parte del programa en si. Hemos trata-
do de este tema como parte del control. (El concepto de inmunidad tiene
que ver con la programacién? No podemos dejar de darnos cuenta de que,
sin duda, es asi.

Un programa, por definicion, se refiere a un intervalo de tiempo. Si el
proposito del programa es la identificacidn de limitaciones futuras, el
programa deberd ser absolutamente realista para ese futuro intervalo de
tiempo. Si cualquier perturbacion, cualquier accion de Murphy, provoca
una reprogramacion, es la mejor indicacién de que el programa que se ha
generado no es, en absoluto, realista para el futuro intervalo de tiempo
requerido. Parece que la inmunidad es un requerimiento obligatorio para
un programa.

(Los métodos antiguos han tenido en cuenta la inmunidad? No del
todo. La programacién lineal no dudaba en presentar «soluciones» que se
basaban en limitaciones interactivas. Esto se hacia a pesar del hecho de que
todos los andlisis de sensibilidad (que son parte integral de la programa-
cién lineal) indicaban, claramente, en los numerosos casos de soluciones a
limitaciones interactivas, que los programas resultantes eran inestables, ¥
que cualquier perturbacién invalidaria totalmente los programas que no
sugerian. No, a pesar de que teniamos todas las indicaciones, preferimos
ignorar la inmunidad como requerimiento valido.

¢Y qué hay de JIT y del MRP? Estos métodos eran muche mas précti-
cos, pero no lo suficiente. Ambos métodos se daban cuenta de que la
inmunidad contra las perturbaciones era esencial para un programa, tanto
que han llegado al extremo de asignar mds tiempo a la inmunizacién que a
la realizacién de las tareas en si. A pesar de ello, los programas que
resultan de ambos métodos estan lejos de ser inmunes, lo que resulta
evidente cuando vemos que la responsabilidad de resolver las «sorpresas»
recae sobre los hombros del personal de planta. El problema principal lo
provoca el hecho de que ambos métodos han intentado inmunizar el
programa en si, en vez de inmunizar el resultade del programa. Este
enfoque los ha obligado a intentar proteger cada instruccidn individual, un
método que se destruye a si mismo. El resultado inevitable de gquerer
proteger cada operacién es una sobreextension del lead-time necesario para
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cumplir con los requerimientos del cliente. Para vencer este obstaculo los
«hempos disponibles» individuales (ya fuera el nimero de tarjetas Kanban
) i’os tiempos de colas y esperas) tuvieron que reducirse tanto gue, una vez
Mas, nos encontramos con programas inestables:

Lo que se necesita es inmunidad en el programa hasta el punto de que
las Predlcaones del programa sean realistas; la prediccién sobre el funcio-
namiento que se espera de la organizacién, vy la prediccion sobre las
limitaciones de la organizacion. .

¢Es eso todo? ; Ya hemos terminado de definir los criterios por los que
deben’amos juzgar un programa? Todavia no hemos mencionado el mas
importante. ;Para qué necesitamos un programa? No nos olvidemos de Io
que estamos tratando. Cuando originamos un programa nuestro objetivo
es, como siempre, intentar alcanzar la meta. Asi pues, el programa, una
vez que sea realista, debe juzgarse con las mismas medidas que usamos
para juzgar los resultados: valor generado, inventario v gasto operativo.

Debemos tener presente la escala de importancia de estas medidas.

Cuando nos encontremos en una situacién en la que se pueda perjudicar el
valor generado, una situacion que podriamos corregir aumentando el in-
ventario o el gasto operativo, debemos tomar las medidas de correccion
adecuadas sin titubear. Pero aqui es necesaria una advertencia, Siempre
que aumentemos el inventario o el gasto operativo debemos tener mucho
cuidado de no chocar contra las condiciones necesarias.
. Por ejemplo, si para proteger el valor generado debemos aumentar el
inventario de material (lanzando el material antes de lo que es normalmen-
te necesario), esto debe hacerse a través del sistema de informacién. Pero si
necesitamos aumentar capacidad para proteger el valor generado, ya sea
comprando una nueva maquina o autorizando algunas horas extras, el
sistema de informacion deberd ser mucho mas cuidadoso, la compra de
una nueva maquina podria violar la condicion necesaria de disponibilidad
de Caja. Es mas, faltan muchos de los datos necesarios para tomar una
decision asi, como el tiempo de entrega de la mdaquina nueva o las nuevas
capacidades que se ofrecen hoy en dia para esa tecrologia. De la misma
manera, cuando se necesitan mas horas extras de las que ya se han autori-
zado, el sistema de informacién no debe autorizar las horas extras adicio-
nales. No debemos ignorar el hecho de gue muchos de los datos necesarios
para tomar una decision asi (como la voluntad de hacer mds horas por
parte de los implicados, ¢ su efectividad cuande las horas extras se usan
en demasia) no estdn disponibles para el sistema. Ni siquiera debemos
pretender que el sistema disponga de estos datos. En la mayoria de los
casos es un volumen enorme, y normalmente existen sélo a nivel intuitivo.
No, en estos casos nuestro sistema de informacion debe destacar la situa-
cion, dejando que la decisidn especifica la tome el usuario.
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En resumen, un sistema de informacién debe generar un programa que
sea, ante todo, realista, que no contenga ningin conflicto entre las limita-
ciones de la organizacién, v que sea inmune a un nivel razonable de
perturbacién. ‘

Los programas realistas resultantes se juzgan con las medidas habltua-
les. En otras palabras, el rendimiento final que indica el programa se juzga
con respecto a su consecucion del maximo valor generado (maximo en
términos de explotacién de las limitaciones de la empresa). Lo segundo en
importancia es el nivel de inventario de material que se va a necesitar en
funcién del tiempo. Sélo debe haber inventario de material en caqtidad
suficiente para garantizar el valor generado; lo demds se debe considerar
como un exceso de inventario, ¥ el programa se deberé juzgar de acuerdo
con esto.

En lo que se refiere al gasto operativo, solo se permite que el sistema de
informacion asigne horas extras dentro de los pardmetros que se le hayan
especificado, v en esos casos la unica razén vélida para emplear horas
extras es la proteccion del valor generado por la empresa. Cualquier otro
aumento del inventario (como maquinas o dispositivos), o de los gastos
operativos (como horas extras especiales o personal adicional) deben ser
dictados por el usuario v, por tanto, aunque deben ser parte de las medi-
das usadas para juzgar el programa final, no deberian usarse para juzgar el
sistema de informacién en si mismo.

29

Identificacién de las
primeras limitaciones

Ahora resulta obvio dénde debemos empezar a trabajar para generar
un programa: identificacion de las limitaciones de ]a empresa. ;Qué podria
ser una limitacién? Recordemos que hemos acordado que nuestro sistema
de informacién no iba a tener en cuenta las limitaciones politicas. Las
limitaciones politicas no deben explotarse, deben elevarse. Lo que quedan
son las limitaciones fisicas: limitaciones de mercado, de recursos y de
proveedores. Esto todavia es demastado amplio como para usarlo de pun-
to de partida, vamos a intentar centrarlo mas. ;Cémo?

(Nos limitamos a declarar que algo es una limitacion, para tener un
punto de arranque definitivo? Esto podria funcionar si se cumplen dos
condiciones. La primera es que, al final, tengamos una buena indicacion de
si nuestra eleccién fue buena o mala. Recardemos que estamos haciendo el
programa, sobre todo, para identificar las limitaciones. La segunda condi-
cién, no menos importante, es que tengamos garantia de que el programa
sera aceptable, aunque resulte que nos equivocamos en nuestra eleccion y
que .0 que elegimos no era una limitacion.

Desgraciadamente, si consideramos todo lo que hemos discutido hasta
ahora con respecto a la realizacién de un programa, resulta evidente que
no se cumplen las dos céndiciones anteriores. Parece que el unico mecanis-
mo cue puede sefialarnos claramente que la limitacién que escogimos no
es una limitacion es la «gestidn del buffer». Pero, si nos basamos en esta
técnica, solo sabremos que nuestra suposicién era erronea cuando haya-
mos observado, en la realidad, durante un cierto tiempo, la ejecucién del
programa dudoso. Es demasiade tarde. No, debemos empezar por identifi-
car algo que sea, sin duda, una limitacion.

(Debemos identificar todas las limitaciones antes de que podamos pa-
sar al paso siguiente para intentar explotarlas? No hace falta. Como va
hemos dicho, la identificacion de las limitaciones es un proceso reiterativo;
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tendremos que recorrer los pasos de identificar, explotar v subordinar una y
otra vez, afiadiendo, cada vez, una nueva limitacion, hasta que lleguemos
al punto en el que al final de la subordinacién no se encuentren violaciones
de la realidad. Solo entonces habremos terminado.

Esto implica que siempre que tengamos dudas sobre si algc? €$ 0 no una
limitacion es mucho mds seguro suponer que no lo es. 5i no es una
limitacién, y nosotros declaramos que lo es, vamos a tener que cargar con
ella. Pero, si la verdad es una limitacién, y en esta fase decidimos ignorar-
la, no habremos hecho ningtin dano, porque llegaremos a cogerla en una
de las vueltas siguientes. Asi que la cuestion es: ;qué podemos dgclarar
como limitacién desde el principio y con un alto grado de probabilidad?

Aparentemente, empezar eligiendo un proveedor o, m.cluso_, un mate-
rial especifico, es demasiado arriesgado. Séio podemos .1c%e.nhf1car a un
material como limitacién cuando comparemos su disponibilidad actuall v
futura con los plazos y cantidades del consumo requerido. Esto implica
que disponemos, desde el principio, de un conocimiento detallado de lo
que, de hecho, estamos intentando generar con este proceso: el programa.
No, la decisién de empezar con la limitacién en el proveedor no es una
buena eleccidn, sobre todo cuando recordamos muchos casos en los que no
habia limitacién en los proveedores. ’

{Podemos empezar con una limitacién en los recursos? Podria ser, pero
recordemos que la mavoria de las limitaciones de recursos con las que nos
encontramos en la realidad no son cuellos de botella, sino recursos que no
tienen suficiente capacidad de proteccién. La «marca» de un recurso con
capacidad de proteccién insuficiente es que ese recurso, aunque tiene
suficiente capacidad media, no es capaz de absorber sus picos de carga.
Asi pues, solo lo podremos identificar analizando con detalle los requeri-
mientos en funcién del tiempo. Volvemos a encontrarnos con una situa-
cion en la que para identificar la limitacion necesitamos tener el programa.
No, no podemos construir un procedimiento general basado en la poco
realista suposicién de que en toda situacién hay, al menos, un recurso que
no tiene capacidad suficiente para satisfacer la demanda del mercad'o.'

Bueno, las vueltas que hemos dado nos han llevado a algo: la vinica
opcidn que nos queda es empezar desde las ﬁmitacionels del mercado: los
pedidos de los clientes. Pero antes de lanzamos es mejor que corr}probe-
mos si es correcto suponer, con una probabilidad alta, que los pedidos de
los clientes siempre se pueden tomar como limitacicnes. El mero h'echo. de
decir que no queda otra alternativa equivale a suponer que hemos ’mcluldo
en nuestro andlisis todas las posibilidades. Esta suposicion, ademds de ser
arrogante, es muy peligrosa. B

Asi que vamos a ignorar el hecho de que ya hemos descalificado todas
las otras posibilidades que conocemos, y nos vamos a concentrar en el
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examen de si podemos o no suponer con seguridad que los pedidos de los
clientes siempre son una limitacién de nuestra organizacion. {Por cierto,
esto subrayara el hecho de que debemos cambiar de actitud hacia las
limitaciones; si los pedidos de los clientes son limitaciones, entonces, las
limitaciones no son necesariamente algo malo.)

51 no hay limitaciones internas en nuestra organizacion, entonces, la
limitacién estd en la demanda del mercado (ignoremos por el momento la
posibilidad de la limitacién en los proveedores). Si internamente tenemos
exceso de todo, lo unico que nos limita para ganar mas dinero es la
demanda del mercado. ;Qué pasa con los casos en los que si tenemos
limitaciones internas de capacidad? ¢No es arriesgado suponer que en
estos casos el mercado sigue siendo la limitacién? Recordemos que hemos
supuesto que no hay limitaciones politicas en lo que respecta a nuestro
sistema de informacién. Vamos a distinguir entre dos casos, cuando de
hecho tenemos cuellos de botella, v cuando sélo tenemos limitaciones de
capacidad debidas a una insuficiente capacidad de proteccion. Este tltimo
caso es mas facil de tratar, asi que empezaremos por él.

La cantidad de capacidad necesaria de proteccion que tiene que tener
un recurso estd en funcién de la longitud del buffer de tiempo. Si no se
especifica un plazo de entrega (implicita o explicitamente), la longitud del
buffer de tiempo no tiene limite ¥, por lo tanto, no hace falta ninguna
capacidad de proteccion. Asi pues, siempre que traternos con un caso en el
que exista un recurso limitade debido a una falta de capacidad de protec-
cidn, estaremos, por definicion, tratando un caso en el gue la limitacién
principal serd la demanda del mercado.

Lo que nos queda por examinar es el caso del cuello de botella, un
recurso que no tiene suficiente capacidad disponible como para satisfacer
estrictamente la demanda (como el siguiente analisis del caso del cuello de
botella es idéntico al andlisis requerido para el caso de una limitacién en el
proveedor o en un material especifico, éste no se detallara separadamente).
Nuestro pequeno caso de «(Q» v «P» nos ensend que, cuando un cuello de
botella participa en la realizacion de mds de un producto, la demanda del
mercado sigue siendo la limitacion del sistema para todos los productos,
excepto uno. Es mas, a diferencia del caso, normalmente tenemos fechas
de entrega; tenemos que éntregar a nuestro cliente no mds tarde de una
fecha determinada. En un caso asi, el pedido especifico serd una limita-
cion.

Resulta que el tinico caso en el gue no podemos considerar al mercado
como limitacién es cuando no tenemos Gue comprometernos con fechas de
entrega a clientes. Tenemos un recurso limitado fabricando un solo pro-
ducto, y cada unidad que ofrecemos la absorbe el mercado inmediatamen-
te. Reconozcamos que es un caso muy raro, asi que, si tenemos pedidos
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con sus correspondientes fechas de entrega, no es arriesgado suponer que
las limitaciones son los pedidos de los clientes.

Por fin sabemos, sin ninguna duda, dénde debemos empezar con nues-
tros esfuerzos de programacion. Y ahora qué? Deberiamos examinar
c6mo explotar las limitaciones. Muy complicado. 5i las limitaciones son los
pedidos de los clientes. explotar la limitacion significa, simplemente, cum-
piir las fechas de entrega requeridas; el paso de explotacion se consigue
por defecto. Ahora podemos continuar con el siguiente paso de subordinar
todo lo demds a los pedidos de los clientes, lo que no resultard tan facil.
Tendremos que emplear un tiempo v un esfuerzo mental considerables
para determinar precisamente cémo hacerto.

Mi problema es que al final de la subordinacion cualguier conflicto en
los datos indicara ia existencia de una limitacion adicional. Tendremos que
localizarla, en cuve caso tenemos garantizade que el paso de subordina-
cién lo sera tode menos trivial. El seguir este camino representa un riesgo
pedagogico; dedicar primero mucho tiempo a la subordinacion, v después
a la explotacion, puede grabar en nuestra memoria una secuencia distor-
sionada. As{ pues, v sdlo para que vo me quede tranquilo, vamos a seguir
buscando limitaciones reales antes de pasar al siguiente paso de explotar
lo que va hemos encontrado. Esto nos obligard a dedicarnos, primero, al
paso de explotacién, para pasar. después, a la subordinacion.

LPodemos encontrar en esta fase inicial, aunque sdlo sea a nivel tedrico,
alguna otra limitacidn? 5i, a veces nos podemos encontrar con una situa-
cion en la que, de hecho, existe un cucllo de botella. Recordemos que
podriamos simplemente continuar, va gue, sin duda, lo encontraremos al
final de la primera vuelta cuando la subordinacién nos indique que hay
conflictos en los datos. Pero vamos a intentar tratarlo ahora mismo. El
resultado final va a ser el mismo, perc esto ayudaré a clarificar el proceso.

(Como podemos identificar ur cuello de botella en esta fase inicial?
Para eso tendremos que proporcionar al sistema otro parametro. Un cuello
de botella es un recurso que ne tiene suficiente capacidad productiva. (En
qué plazo de tiempo? Si no se especifica el plazo de tiempo. un plazo
iiimitado con una demanda de mercado finita implica que todos los recur-
sos tienen suficiente capacidad. As: pues, cuando la demanda del mercado
se concrete en un conjunto de pedidos dados, sole tendrd sentido hablar de
cuellos de botella cuando también se especifique el plazo de tiempo.

¢Debemos elegir como plazo de tiempo el intervalo que va desde hoy
hasta la fecha de entrega mas remota de los pedidos que tenemaos? Esto
casi nos garantiza que, en la vida real, acabaremos con las manos vacias en
nuestro indente de encontrar un cuelie de boteila. No olvidemos que.
normalmente. nuestros conocimientos sobre el futuro se degradan a medi-
da gue muramos més v més lejos: la cantidad de pedidos que tenemos en
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firme no engloba todos los pedidos que recibiremos en el futuro. Normal-
mente, cuande exarninamos los pedidos en firme, tenderemos a ver una
gran concentracion de pedidos para el futuro inmediato, una concentra-
cion que se va diluvendo cuando cambiamos nuestro enfoque hacia hon-
zontes de tiempo mds remotos. Por supuesto que lo que se considera
futuro inmediato v horizonte de tiempo mds remoto depende, en gran
medida, del tipo de industria con el que estemos tratando: en las industria
de armamento un afno se considera como un futuro muy préximo, mien-
tras que, en un taller pequefio, incluso un mes puede llegar a verse como
demasiado remoto. Asi pues, st insistimos en encontrar un recurso limita-
do antes de intentar explotar v subordinarnos a las limitaciones del merca-
do, el tnico camino practicabie que nos queda es pedir al usuario que
especifique una fecha de corte, una fecha a la que vamos a denominar
horizonte de programacidn.

Para comprobar si tenemos o no un cuello de botella, primero tenemos
que calcular la carga total gue se ha puesto sobre cada uno de los tipos de
recursos, la carga que han generado los pedidos en los que se debe trabajar
durante ei horizonte de programacion. ;Cuales son esos pedidos? Desde
luego, aquellos cuva fecha de entrega sea anterior a la fecha del horizonte
de programacion. Pero esto no es suficiente. Consideremos, por ejemplo,
un pedido que se debe entregar un dia después de la fecha de] horizonte
de programacion: ;de verdad queremos decir que todo el trabajo necesario
para satisfacer ese pedido se debe hacer sélo el dltimo dia? Vemos que
incluso un pedido que sc tiene que entregar después del horizonte de
programacion puede colecar cargas dentro del horizonte. ;Cuanto nos
tendremos que adentrar en el futuro? ;Cuales son los criterios? Desgracia-
damente, parece que el nuevo parametro —«horizonte de programa-
cion»— no nos ha avudado, después de todo.

¢(Para qué necesitamos este quebradero de cabeza? Sabemos que si
tenemos recursos limitados, acabaremos encontrandolos antes o después
gracias a nuestro proceso de reiteracion. [Por qué no nos quedarmnos con la
iimitacién de mercado va identificada y continuamos a partir de ahi? Es
mas, estamos empezando a tener la muy errdnea impresion de que sdlo se
deben tener en cuenta los pedidos en firme. No olvidemos que la mavoria
de las preguntas de la direccién ;qué pasaria si...? deben tener un horizon-
te mads larga v, por lo tanto, nuestro andlisis también se debe basar en las
«previsiones de ventas». As{ que, cuando hablemos de pedidos, siempre
queremos decir pedidos en firme mds previsiones. 5i repasamos esta tlti-
ma pagina, ;no seria mucho mejar descartar tode este futil ejercicio peda-
gogico? Parece que solo nos lleva a callejones sin salida. ;Un momente! Un
pequeno obstaculo no deberia causar tanta agitacidn. Puede que un minu-
to mds de reflexién sea suficiente para ensefarnos claramente el camino.
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Entonces, ;qué pedidos con fecha de entrega posterior al horizonte de
programacion debemos considerar al calcular las cargas? Aquellos en los
que estemos seguros de que el trabajo necesario para realizarlos debe
hacerse dentro del horizonte. Bien, pero, ;como los identificamos? De
hecho, no es muy dificil, sélo tenemos que recordar lo que dijimos hace
algunos capitulos. Toda limitacién debe protegerse, v la protegemos con
tiempo. Una limitacién de mercado debe estar protegida con un «buffer de
envio». ;Recuerdan todos estos detalles? Dijimos que el «material» se debe
lanzar un intervalo de tiempo (que llamamos «buffer de envie») antes de la
fecha de entrega del pedido. También dijimos que el tiempo real de trabajo
es despreciable con respecto al tiempo total transcurride, consumido prin-
cipalmente por Murphy. Asi pues, cualquier pedido cuya fecha de entrega
sea anterior al horizonte de programacion mas el buffer de envio, situara
cargas en los recursos de la empresa dentro del horizonte.

Ya ha quedado claro que debemos considerar todos los pedidos cuyas
fechas de entrega sean anteriores al horizonte de programacién mas el
buffer de envio. También esta claro que debemos deducir todos los trabajos
que se hayan hecho ya en esos pedidos. Esto implica que el mecanismo
para calcular la carga relevante debera explosionar desde los pedidos hacia
las estructuras de los productos correspondientes, teniendo en cuenta
todos los inventarios que existan, tanto de producte acabado como de
piezas en proceso.

.Y los tiempos de cambio de modelo? ;No hace falta tenerlos en cuen-
ta? 5i, pero en esta fase inicial debemos tener el cuidado de coger cada
cambio una sola vez. Vamos a aclarar este tema un poco mas detallada-
mente. Como explosionamos desde cada pedido, es posible que nos encon-
tremos mads de una vez exactamente en la misma operacion y en la misma
pieza. Puede que distintos pedidos tengan fechas distintas, pero este hecho
todavia no implica que vayamos a producir por separado los componentes
de cada pedido. A efectos de ahorrar tiempos de cambio, podemos decidir
combinar muchos lotes en uno solo, satisfaciendo muchos pedidos de
fecha diferente, pero activando el recurso una sola vez para esa pie-
za/operacion especifica. El niimero de cambios en el que vamos a incurrir,
y, por lo tanto, el tamario de los lotes, es funcion de la propia construccion
del programa vy, por ello, no se puede predeterminar.

Lo méximo que podemos hacer en esta fase inicial es considerar un soio
cambio por pieza/operacién, independientemente del nimero de pedidos
que necesiten de ese trabajo en particular (suponiendo que haya, al menos,
un pedido que requiera ese trabajo). De hecho, ni siquiera esta precaucién
me deja satisfecho. Todos sabemos que los tiempos de proceso no son muy
exactos, pero las estimaciones de los tiempos de cambio son, en la mayoria
de los casos, fantasias bienintencionadas. ;Podemos hacer algo al respecto?
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Como veremos muy pronto, en esta fase tendremos que elegir, en todo
caso, un cuello de botella como maximo. Es preferible encontrarlo sin tener
que depender de los datos sobre los tiempos de cambie. Esto quiere decir
que sdlo en 1ltimo extremo consideraremos los cambios como parte de la
identificacion de la limitacién.

Una vez calculada la carga para cada tipo de recurso, tendremos que
calcular su disponibilidad durante el mismo intervale de tiempo futuro
{desde ahora hasta el horizonte de programacion, sin el buffer de envio}, de
acuerdo con los calendarios dados. Por supuesto, cuando se calcule la
disponibilidad, habra que tener en cuenta el niumero de unidades de cada
tipo de recurso que tiene la empresa. Si la carga que se asigna a un recurso
es mayor que su disponibilidad, tenemos, al menos, un cuelle de botella.
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Como trabajar con datos
muy inexactos

Supongamos que cuando comparamos las dos listas, la que recoge la
carga por tipo de recurso con la que nos muestra la disponibilidad de
recursos, nos encontramos con que todos tienen suficiente capacidad. No
importa. No podremos llegar a ninguna conclusién con respecto a la
existencia de recursos limitados, pero tampoco se habrd hecho ningln
dafo. Recordemos que como todos los datos requeridos estdn en ia memo-
ria, este trabajo de explosidn de necesidades {(que bdsicamente equivale a
ejecutar los requerimientos de toda la red) se habrd hecho en un tiempo
ins:ignificante. Sin embargo, ;qué hacemos si. no sdlo uno, sino varios
recursos resultan tener menos capacidad disponible de la que es necesaria
para cumplir los pedidos?

En un caso as{, ciertamente, tenemos algin recurso limitado, pero,
(cuantos tenemos? jDebernos considerar como limitacion a cada uno de
esos recursos problemadticos? ;Desde luego que no! En esa lista podemos
encontrar que tenemos una limitacion, pero solamente una. ;Recordemos
lo peligroso que es considerar como limitacién un recurso que no lo es!
Debemos tener mucho cuidado. Primere vamos a aclarar cémo es posible
que un recurso pueda no ser una limitacion, aunque el cdlculo nos indique
claramente gque no tiene suficiente capacidad para cumplir con toda la
dermanda.

Supongamos gue tenemos un caso elemental en el que solo tenemos
que entregar un producto. Los pedidos nos exigen entregar 100 unidades
diarias durante los proximos diez dias. E] proceso de produccion de este
producto es muy simple, cada unidad pasa por diez operaciones distintas
que se hacen en serie (una tras otra), v cada operacién requiere un tipo
distinte de recurso. En nuestra empresa s6lo hav una unidad de cada tipo
de recurso, vy estdn disponibles veinticuatro horas al dia. Supengamos que
cada operacion tarda en realizarse, al menos, una hora, v la mds larga

17"
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tarda dos. Ahora vamos a calcular la carga que suponen esos pedidos para
cada recurso, comparandela con su disponibilidad. En nuestro caso, la
comparacion nos indica claramente que todos y cada uno de los recursos
no tiene suficiente capacidad.

¢Significa esto que todos son limitacicnes, que todos los recursos estan
limitando la capacidad de nuestra empresa para ganar mds dinero? En
absoluto. Si no hay forma de que consigamos capacidad adicional, el
recurso que dictard el resultado final sera el recurso que necesita emplear
dos horas en cada unidad. El resto de los recursos no tendra influencia
alguna sobre el resultado final. S5i no podemos conseguir mds capacidad
para este recurso especifico, podemos llegar a doblar la capacidad de los
demas sin que cambie el resultado final. Asi pues, podemos ver que puede
que sélo haya una limitacién, aunque tengamos mds de un recurso sin
capacidad suficiente para atender a la demanda del mercado.

Por tanto, de todos los recursos que no tienen suficiente capacidad, en
este punto sélo podemos declarar como presunto recurso limitado al que
tenga menos capacidad de todos. Hemos dicho presunto. ;Por qué no lo
podemos considerar definitivamente como limitacién? Porque este andlisis
se basa en los datos disponibles, y sabemos que este tipo de datos puede
ser enormemente inexacto.

¢En qué situacién nos encontramos ahora? Hemos identificado una
limitacidén en los pedidos, v tenemos razones para creer que, ademds de
eso, tenemos un recurso limitado. 5i resuita que estamos en lo cierto, que
tenemos un recurso limitado y somos incapaces de satisfacer la limitacion
del mercado por falta de capacidad, quiere decir que nos encontramos ante
un conflicto entre las limitaciones de la empresa. Cualquier solucidn a este
conflicto dard como resultado una degradacién de los resultados de la
empresa. Antes de comprometer estos resultados, ;no deberiamos, al me-
nos, comprobar si la situacidn estd basada en datos erroneos? Pero tene-
mos que reconocer que, después de intentar mantener unos registros exac-
tos durante mds de dos décadas, casi desesperadamente, hemos aprendido
que es virtualmente imposible mantener todos los tiempos de proceso con
exactitud. Entonces, ;qué hacemos?

Recordemos que, aunque no es posible garantizar la exactitud de todos
los tiempos de proceso, es bastante facil verificar la validez de unos pocos.

;Qué datos nos han levado a sospechar la existencia de un recurso
limitado en particular? Vamos a examinarlos, teniendo presente que dis-
tintos tipos de datos pueden tener distintas probabilidades de ser inexac-
tos. Nuestra estimacion se ha basado en el calculo de la disponibilidad de
cada tipo de recurso y en las cargas que se les asignan. A su vez, el cilculo
de disponibilidad se basaba en el calendario y en el numero de unidades
disponibles de este tipo de recurso. Normalmente, el calendario es coman
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a toda ia organizacion, o, al menos, a gran parte de ella, y, por tanto, suele
estar mds que comprobado. La probabilidad de encontrar un error aqui es
muy pequefia.

Pero no es éste el caso cuando consideramos la exactitud del nimerc de
unidades del recurso. Por extrafio que parezca, este tipo de dato suele estar
sujeto a grandes errores. No es demasiade sorprendente cuando considera-
mos que el mimero de uridades del recurso no sirve para calcular los
requerimientos netos ni para hacer calculos de costes, asi que hoy en dia
nadie se molesta en actualizar estos numeros. Es mas, es bastante comun
encontrar en nuestra lista recursos que simplemente no existen. Son s6lo
fantasmas que se han introducido para que el personal de sistemas pueda
burlar la rigidez de sus propios sistemas.

Por supuesto, si nos encontramos con errores asi de grandes los corregi-
mos y volvemos a examinar nuestra lista. Supongamos que va hemos
comprobado los datos de disponibilidad del presunto recurso limitado vy
hemos encontrado que son exactos. ;Qué debemos comprobar ahora? Los
datos que hemos usado para calcular las cargas. ;Qué parte de esos datos
nos preocupa mas? Los tiempos de proceso. por supuesto. ; Todos ellos?
Ciertamente no, sélo los Hempos de proceso de ese recurso en particular.
¢Lo podemos reducir todavia mas? Si, el tiempo de proceso de los trabajos
que hace este recurso en particular, para ios que hava, al menos, un pedido
dentro del plazo de tiempo que el usuario esté considerando. ;Son todos
igual de importantes? No, algunos trabajos absorben una gran cantidad de
tiempo, mientras que otros sdlo requieren algunas horas. ;De qué depen-
de? Del tiempo necesario para procesar una unidad y de las cantidades
requeridas por los pedidos.

Esta linea de razonamiento parece muy obvia, casi infanti, jpor qué
nos motestamos en desarrollarla tanto? Porque, desgraciadamente, la si-
tuacion actual es que, siempre que sospechamos que nuestros datos no
estdn en buena forma y nos estin llevando a conclusiones erréneas, lo
normai es declarar que «hay que limpiar la base de datos», normaimente
con la recomendacién adicional: «por lo menos hasta un nivel del 95 por
100» v dejar el problema al usuario. Cualiguier sistema que aborde de esta
forma el problema de la exactitud de los datos estd ignorando una de sus
funciones mds importantes: destacar, de torma clara v precisa, qué datos
de toda la marana son los que hav que comprobar, reducténdolo hasta el
punto de que resulte factible el trabajo Je verificacion de la exactitud de
esos datos. Lo que estamos haciendo ahora es demostrar que esto lo puede
hacer un sistema, siempre que los disefadores de ese sistema den a este
tema la importancia que merece.

Asi que ;dénde estamos ahora? Esta bastante claro que el sistema debe
mostrar al usuario un grafico que detalle el porcentaje de disporibilidad
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de nuestra presunta limitacién que absorbe cada trabajo. Aqui estamos
tratando con vanables interconectadas débilmente, y, por tanto, es razona-
ble esperar que muy pocos trabajos estén creando la mavoria de la carga.
Los tiempos de proceso de €sos trabajos, v solamente esos, deben ser
verificados por el usuario. Normalmente tendremos que comprobar unos
cinco tiempos de proceso.

Recordemos que siempre es preferible comprobarlo con la gente que
estd realizando el trabajo, no con los que lo disefiaron. Los consultores
expertos en MRP tienen la siguiente regla: «comprueba siempre con el
encargado, no con el ingeniero. Es probable que el encargado te engane,
quizd en un 30 por 100. Pero sabras exactamente en qué direccion te esta
enganando. El ingeniero te puede despistar, incluso hasta en un 200 por
100, v no tendrds la menor idea de en qué direccidn».

Una vez comprobados los tiempos de proceso relevantes (v suponiendo
gue no se havan encontrado errores) es el momento de verificar, s6lo para
esos «trabajos de carga alta», los pedidos correspondientes. No es rare
encontrar en la cantidad del pedido algun errar, un cero errante mal
tecleado por algin administrativo aburrido.

(Cudl es la forma recomendada para que el sistema de informacion
destile esos datos? La tendencia normal es a almacenar todos estos datos a
medida que el sistema lleva a cabo las explosiones necesarias para calcular
las cargas. Es cierto que en esta fase se «visitan» todos los datos v se
puedcen registrar facilmente. Pero esta es lo que no se debe hacer. Pregun-
témonos lo siguiente: si capturamos los datos en la fase de explosion,
;cuantos datos habrd que almacenar, v qué minima parte de ellos hara
faita mostrar eventualmente?

He aqui un ejemple muy bueno ce como conseguir que el sistema
responca a paso de caracol. Recordemos la enorme diferencia que hav
entre la velocidad de archivo/recuperacidn v la velocidad de céalculo. Si
almacenamos con cada recurso todes los trabajos relevantes, junto con sus
tiempes de procesc, v, ademas, almacenamos, para cada uno de esos
trabajos, todos los cddigos de los pedidos carrespondientes, entonces, no
hay duda de que, inclusc en una empresa relativamente pequefia, no
tendremos suficiente memoria on-finr. Dieciséis «megabvtes» de memeria
o line (el maximo actual disponible para un PC) no seran suficientes. Si
intentamos almacenarlo todo en los discos, el tiempo consumido sera
demasiado largo.

La respuesta estd en la direccion que va hemos apuntado. Como todos
los datos relevantes va estan en la memoria, no tiene sentido almacenar
resultados intermedios. Simplemente se vuelven a caicular. En lo que
resvecta ai presunto recurse imitado, vamos a subir por .as estructuras de
procuctos desce todes sus trabaos (codigo de pieza, operacion gue pasa
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por este recurso en particular} hacia el nivel de los pedidos. Este paso
establecera las conexiones del producto entre nuestro recurso limitado y
las correspondientes limitaciones de mercado. Para hacerlo mas simple,
llamaremos «lineas rojas» a esas conexiones del producto, como si pintéra-
mos con una pintura roja imaginaria esas secciones de la estructura del
producto.

Ahora, podemos bajar por las estructuras de producto desde las érde-
nes correspondientes, pero sélo por las lineas rojas, almacenando las car-
gas (no los datos de los pedidos) que necesitamos para el grifico de cargas
que hemos mencionado antes. Esto supone una cantidad de datos relativa-
mente pequefia, que no representara una carga significativa para la memo-
ria on-line disponible. S6lo cuando el usuario desee ver los detalles de los
pedidos correspondientes al trabajo especifico en el que esté interesado,
subiremos por las estructuras de producto, sélo para ese trabajo, para
encontrar v mostrar el contenido de los pedidos. Pueden parecer muchas
subidas v bajadas repetitivas, pero recordemos que esta actividad solo
tarda unos segundos, o, incluso, menos. Es cierto que requerird un mayor
esfuerzo de programacion, pero, ;qué es mas importante, el trabajo inicial
del programador, o el consumo continuado de la paciencia y el tiempo del
usuario?

Asi que, una vez que hemos pasado la fase de verificacién de los pocos
datos que nos hicieron sospechar la existencia de un recurso limitado, solo
entonces estaremos en la poco envidiable situacion de tener que resolver
un conflicto aparente entre las limitaciones de la empresa. ;COmo ke
supone que debe tratar esto un sistema de informacion? ;Dejandolo en
manos del usuario? ;Qué haria éste entonces? No, aqui llega una verdade-
ra prueba para nuestro sistema de informacién, reducir el conflicto a sus
raices mas basicas, para que nosotros, los usuarios, nos encontremos ante
alternativas muy claras. Tan claras que no tengamos ninguna dificultad
para elegir entre ellas usando solamente nuestra intuicion.
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Localizacidon de los conflictos
entre las limitaciones
identificadas

La identificacion de un cuello de botella implica que no podemos
satisfacer todos los pedidos en sus fechas requeridas; no tenemos suficien-
te capacidad disponible, algo tendra que ceder. También es evidente que el
sistema de informacién no tiene los datos necesarios para tomar la deci-
sidn, ni siquiera en el caso de que, por algin milagro, consiguiéramos
meter en el sistema las rutinas necesarias.

¢Qué cliente se enfadard menos si no entregamos a tiempo? ;Podemos
aliviar la presion haciendo un envio parcial? Si es asi, ;a quién y en qué
cantidad? ;Hay alguna forma de elecucidn alternativa? Nada de esto es
deseable normalmente, pero es pecr perder a un cliente. 5i, es imposible
volver a pedir a la gente que trabaje el fin de semana, ni siquiera lo vamos
a considerar, excepto si..., etc. No, no es realista en abscluto pretender que
este conjunto de datos, tan voluminoso v tan indefinido, se pueda meter en
el sistema.

Lo que necesitamos es un método para que el sistema de informacién
nos pueda enfocar sobre el conflicto, para que la direcciéon responsable, y
no el sisterna, pueda tomar este tipo de decisiocnes con facilidad.

:Cémo lo vamos a hacer? Vamos a usar nuestro viejo y bien probado
método: los cinco pasos de enfoque. ;Perc no hemos identificado va las
limitaciones? ;No tenemos ya un conflicto entre las limitaciones identifica-
das? No importa. El hecho es que estamos confusos, y éste es el momento
mas adecuado para seguir los cinco pasos de enfoque.

Vamos a empezar con la primera limitacion que identificamos, la limi-
tacién del mercado; y vamos a pasar al segundo paso, explotar. Esto signifi-
ca, simplemente, que nos gustaria cumplir con todas las fechas de entrega
requeridas. Bien, ahora vamos a subordinar. Al final de este paso. se
supone que debemos comprobar si se ha generado algtin conflicto. Ya
conocemos la existencia de uno, el conflicto con la capacidad limitada de
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uno de los recursos. Asi que, en vez de intentar subordinar toda la empre-
sa a la decisién de explotacion, sélo vamos a intentar subordinar las
acciones de ese recurso especifico. Vamos a buscar los detalles del conflicto
resultante.

;Qué significa subordinar un recurso? Significa ignorar sus propias
limitaciones v concentrarse en conocer exactamente lo que nos gustaria
que hiciera ese recursoe para satisfacer ia limitacién. Muy bonito. Asi que,
dado un pedido especifico, ;qué nos gustaria que hiciera nuestro recurso
para satisfacerlo? Realizar el trabajo necesario, producir el numero de
unidades necesarias para cumplir con el pedido. Bien, ;cuantas unidades?
Depende.

iVava hombre! Si yo sov vuestro obediente recurso, estoy deseando
hacer lo que me digais, asi que, por faver, decidmelo. No a base de pistas ¢
indicios, decidmelo directamente, usando nimeros concretos siempre que
sea posible.

Vale, nos hemos enterado. De repente, estamos hablando con un orde-
nador, un torto completamente obediente. Probablemente eso es lo que
debemos suponer cuando estamos intentando desarrollar un procedimien-
to muy riguroso. ;Cudntas unidades tiene que producir el recursa? Eso es
bastante facil de calcular. Empezamos con la cantidad requerida por el
pedido, hacemos la explosion de necesidades a través de la estructura del
producto, v traducimos este nimere a unidades que se piden al recurso.
No olvidemos que, en la estructura del producte, la «cantidad por», escrita
en las flechas de conexion, puede ser distinta de uno. Per ejempilo, si el
pedide es de coches y nuestro recurso tiene que producir las ruedas, un
pedido de 100 coches se traducira en un requerimiento para producir 400
ruedas. Q, si un pedido es por veinte tornillos, puede traducirse en la
necesidad de preparar un documento de facturacion.

Eso no es suficiente en si mismo. Puede que tengamos en la estructura
del producto algunos dates relativos a la expectativa de plezas defectuo-
sas. Asl, nos podemos encontrar con que, para entregar al cliente 100
unidades, tendremos que pedir al recu'so que haga 110, v no sélo 100. ; Ya
estamos contentos con la respuesta’

No del todo. No podemos suponer gue empezamos con ia pizarra en
blance, con las lineas vacias. ;Qué pasa con las tareas que va estdn entre
nuestro recurso v los pedidos en el momento de hacer la programacion?
Necesitaremos deducir estos inventarios, que es exactamente lo que hici-
mos cuando calculamos las cargas de los recursos.

Si, pero, ahora, nos-encontramos con otro problema. ;Cémo vamos a
asignar esos inventarios? Esto no tenia importancia cuanao considerdba-
mos ia carga tota., pero, ahora estamos intentandoe determinar las instrue-
ciones detalladas. (A qué pedido debemos asignar una cantidad determi-
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nada de inventario si ésta es suficiente para cubrir algunos de los pedidos
pero no todos? Este es un ejemplo excelente de como coger un gatito
doméstico y presentarlo como un tigre salvaje, dando una enorme impor-
tancia a una serie de procedimientos técnicos triviales v bien establecidos.
(Qué estamos intentando conseguir? ;Impresionar a todo el mundo con
nuestra competencia en asuntos técnicos? Ya estdbamos de acuerdo en que
nuestra discusion pretendia descubrir cémo se puede construir un sistema
de informacién. ;Se nos ha olvidado nuestro objetivo original?

Lo de arriba también es un buen ejemplo de lo facil que es ahogarse en
los detalles, ahogarse hasta el punte de que no sélo queda borrado el
cuadro global, sino que, ademas, se abren las puertas para la supersofisti-
cacidn; una sofisticacidon que puede arruinar la facilidad de uso del paque-
te. ;COmo asignamos el inventario? De acuerdo con las fechas de entrega
requeridas en los pedidos. E| que tenga una fecha de entrega mas tempra-
na gana al que la tenga mas tardia. No tiene sentido usar reglas mas
sofisticadas. No intentemos decidir qué pedido es mas importante. En
cualquier caso, este tipo de datos nunca esta rapidamente disponible para
un sistema mecaruzado. No intentéis considerar el lead-time desde el inven-
taric hasta el pedido; en todo caso, esos lead-time estaran en funcién de
nuestro querido y viejo Murphy. No intentemos pasarnos de listos, el
resultado final nos demostraré que nos equivocdbamos. Nosotros, por lo
menos, vamos a seguir con la sencillez. «Al que llega primero se le sirve
primero». Es una regla simple v buena.

iQué tomadura de pelo! Por favor, un poco de calma. Sélo queria
encontrar honradamente como subordinar el recurso limitado a la decision
de explotar la limitacion del mercado. Puede que para ustedes resulte facil,
pero no debemos ignorar el hecho de que es la primera vez que yo hago
estas cosas. Ya resulta bastante dificil de entender lo que de verdad se
quiere decir con subir y bajar por las estructuras de producte. No hace
falta que lo hagan mas dificil aun mostrando su impaciencia.

Hemos calculado la cantidad que tiene que hacer nuestro recurso para
satisfacer un pedido especifico. Desde ahi, usando el tiempo necesario
para fabricar una unidad y el tiempo de cambio, podemos deducir facil-
mente la cantidad de carga que se estd asignando al recurso. Ahora io que
nos falta es encontrar dénde situar esta carga en el eje de tiempo, determi-
nar cudnde tiene que trabajar el recurso para satisfacer ese pedido, supo-
niendo que e recurso en si no tiene limitaciones.

Es bastante facil contestar a esta pregunta. Tenemos la fecha requerida
del pedido, el usuario nos ha dado la longitud del fuffer de envio, la
cantidad de tiempo que tenemos que asignar para que el trabajo liegue a su
destino con seguridad. Asi que debemos «saltar» el trabajo desde el recurso
timitado con una antelacion sobre la fecha de entrega igual a la duracion del
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buffer de envio. En otras palabras, idealmente, el recurso limitado debe
terminar su trabajo un buffer de envio antes de la fecha de entrega.

Lo que tenemos que hacer ahora es repetir el mismo calculo para todos
los pedidos que requieran trabajo de nuestro recurso limitade, colocando
los «bloques» de trabajo resultantes sobre ei eje de tiempo del recurso.
Como tenemos que realizar la asignacion de inventarios intermedios v
generar los bloques para cada uno de los pedidos, podemos combinar
estas dos tareas y hacerlas en un solo paso. Como decidimos asignar segun
la fecha de entrega de los pedidos, la forma mas facil de hacerlo es
empezar con el pedido mds cercano en el tiempo ¥, moviéndonos hacia
delante, continuar con cada uno de los demas. Tendremos que generar el
bloque de trabajo que se requiere del recurso limitado para cada pedido
que no tenga suficiente inventario en la linea. .

Por supuesto que estos bloques pueden quedar apilados uno encima
del otro, ya que los estamos colocando sin considerar las limitaciones
propias del recurso. Probablemente, obtengamos un cuadro como el dg la
figura 31.1, semejante a unas «ruinas». Un escenario totalimente impractica-
ble. No es realista pretender que un recurso trabaje simuitaneamente en
més de un bloque, asi que, si tenemos, por ejemplo, una sola unidad de ese
recurso, no podemos trabajar con una pila de bloques.

Chy
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Fig. 31.1. «Las ruinas».

Nos encontramos ante un conflicto. No nos sorprende, lo estabamos
esperando, y ahora es el momento de intentar resolverlo. Debemos «nive-
lar las ruinas». Debemos asegurarnos de que la cantidad de bloques que se
necesita hacer en el mismo momento nunca excederd del ndmero de
unidades disponibles del recurso limitado. Esto quiere decir que cada vez
que encontremos una acumulacién, tendremos que desplazar los bloques
superiores. ;Hacia qué lado de las ruinas debemos desplazarlos? ;Debe-
mos posponer la ejecucién? Obviamente no, sidesplazamos un bloque
hacia adelante en el iempo, ponemos en peligro la fecha de entrega del
pedido correspondiente. Asi que vamos a nivelar las ruinas desplazando
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los bloques superiores hacia la izquierda, situdndolos antes de lo que seria
estrictamente necesario segun las fechas de entrega de sus pedidos. En
realidad, este significa un aumento de inventario, perc eso es mejor que
perder valor generado. .

As{ que vamos a imaginamos una gran maquina niveladora a la dere-
cha de nuestro cuadro de ruinas. Ajustemos su cuchilla a una altura igual
al nimero de unidades disponibles del recurso. Ahora, decimos a la nive-
ladora que se mueva hacia la izquierda, nivelando el suelo. Nuestra nivela-
dora es un instrumento muy especial. Mantiene el orden (la secuencia) de
los bloques; un bloque cuyo lado derecho aparece detras (mas tarde) del
lado derecho de otro bloque, mantendré su posicidn relativa, incluse des-
pués de que la niveladora haya nivelado el suelo. Es muy facil convertir
este cuadro figurado en un cédigo de ordenador, asi que, no hace falta que
nos extendamos mas en detailes técnicos. Un brote de impaciencia ha sido
suficiente.

Perp, un momento, no hemos terminado. No hemos eliminadoe el con-
flicto, sélo lo hemos cambiado de sitio. Comoe estamos tratando con un
recurso que no tiene bastante capacidad, es inevitable que el resultado
final del trabajo de nuestra maquina niveladora sea que algunos bloques
quedan en el lado incorrecto de nuestro eje de tiempo. Inevitablemente,
algunos bloques de trabajo se desplazaran hacia el pasado. Es evidente que
no podemos pedir a un recurso que haga un trabajo ayer. Es mds, nuestra
técnica de nivelacion empeorara las cosas. Dependiendo de la distribucidn
de las fechas de entrega de los pedidos, puede que deje huecos hacia la
derecha, empeorande las cosas donde de verdad importa: a la izquierda
del cuadro.

19 | 16 14| 12 8|6
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Fig. 31.2. Nivelacion de las rutnas de acuerde con la disponibilidad de dos
unidades del recurso.

;Peor? No exactamente, es sdlo una representacion mds precisa del
conflicto. Llegados a este punto parece inevitable que nos enfrentemos a la
realidad: no podemos hacer cosas en el pasado. Algunas de las fechas de
entrega tendran que ceder. Vamos a coger nuestra niveladera. Ahora
mismo estd aparcada a la izquierda de nuestro cuadro, le damos la vuelta
¥ bajamos la cuchilla para que actie como una pared de acero. Ahora le
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ordenamos que se mueva, que empuje los bloques hacia la derecha, hasta
el punto en el que no quede ningin trabajo en el pasade. Con este tltimo
movimiento hemos evitado la posibilidad de chocar con la realidad, pero
(qué pasa con las fechas de entrega de los pedidos?

Por supuesto que la manipulacién de los blogues con la niveladora,
moviéndolos primero hacia el pasado y después hacia el futuro, los deja en
posiciones distintas de las originales. Como hemos empezado con un
recurso limitado, es inevitable que algunos bloques queden mas tarde
(hacia la derecha) de lo que estaban originalmente. Esto quiere decir que
los pedidos que les corresponden estdn en peligro. Si el desplazamiento
resultante es de mas de medio buffer, no es ya que la empresa tenga una
probabilidad alta de no cumplir la fecha de entrega, es que podemos estar
seguros de que Murphy lo convertird en una certeza. Por tanto, en vez de
llenar de datos la pantalla, vamos a limitarnos a destacar en color rojo los
blogues peligrosos. Un sisterna que haga todo lo antediche proporcionard
al usuario un cuadro muy preciso v muy concenirado del conflicto que hay
entre las limitaciones de la empresa.
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Fig. 31.3. Nivelacion de las cargas en los recursos limitados, teniendo en cuenta
que no podemos hacer cosas en el pasado.

;Lo debemos dejar asi, esperando que intervenga el usuario? Todavia
no. Todavia tenemos algo que hacer, pero antes de continuar vamos a
tomarmos un tiempo para digerir el interesante mecanismo que hemos
descrito. No se parece a ninguna otra técnica de programacién que haya-
mos visto. Ni siquiera se puede clasificar dentro de los dos grupos princi-
pales de métodos de programacion que habia antes: Jos métodos que iban
hacia atrds o hacia adelente en el tiempo. De hecho, por lo que se ha
descrito hasta ahora, es obvic que este método ni siquiera usa ¢l eje de
tiempo como guia principal de la programacién. Esta técnica, hasta ahora,
es simplemente una derivacidn directa de los cinco pasos de enfoque, que
son, a su vez, una deduccién logica directa de la eleccién que hicimos del
saior generade como médida nimero uno.

Vamos a dedicar algun tiempo a estudiar los graficos correspondientes:
la figura 31.1 nos ensefia las «ruinas» originales; la figura 31.2 nos ensefia
el resultado de la primera pasada de la niveladora, v la figura 31.3 nos
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ensefa el resultado final hasta su momento. ;Pueden imaginarse cual seria
el resultado si, en vez de tratar con un cuello de botella, estuviéramos
tratando con un recurso que tiene suficiente capacidad media, pero que se
queda corto en intervalos especificos de tiempo? Parece que ya tenemos un
método genérico para tratar con cualquier tipo de recurso limitado. Por
supuesto, todavia tenemos que explorar el procedimiento general de c6mio
subordinar no sélo el recurso limitado, sino, también, todos los demais,
pero nos estamos acercando.
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Comienzo de la
resolucion de conflictos:
la relacion sistema-usuario

(Dénde hemos dejado al usuario? jAh, si! Mirando una pantalla que
muestra los bloques de trabajo de la limitacién, algunos pintados, como
advertencia, de rojo, lo que indica que sus pedidos cerrespondientes van a
llegar tarde. No podemos dejar asi la situacién, y el camino mas fdcil, decir
al recurso que empiece a trabajar antes, no se puede usar en este caso. No
hay ningtin blogue rojo, si no hemos cometido ninguin error légico o de
calculo, que se pueda mover hacia la izquierda. La forma en que hemos
secuenciado las tareas nos garantiza que nuestro recurso estd totalmente
ocupado desde el presente hasta el primer bloque rojo, haciendo otros
bloques aun mas urgentes. Parece que la unica forma de entregar a tiempo
este pedido consiste en violar alguna otra cosa; o bien darle prioridad
sobre otro pedido anterior, lo que significa que ese pedido se entregard
tarde, o bien, aumentar la capacidad disponible del recurso.

Como va hemos dicho, todas esas manipulaciones pueden hacerse, pero
no las debe hacer el sistema de informacién, fas debe hacer el propio
usuario. Pero, un momento, antes de pasar la pelota al usuario, ;hemos
terminado todo lo que teniamos que hacer? No del todo. Por un lado,
puede que sélo hayamos presentado al usuario una parte de la histeria; la
situacion real puede ser ain peor de lo que se ha presentado. Por otro
lado, puede que todavia podamos ayudar a resolver los conflictos.

Primero vamos a comprobar si el cuadre que hemos presentado de
verdad ha tenido en cuenta todo lo que sabiamos. Lo que nos preocupa es
el hecho de que, para explotar al recursc iimitado, le hemos dicho que
trabaje desde el presente. ;Hemos comprobado si se pueden cumplir esas
instrucciones, si los materiales necesarios para realizar estos trabajos estdn,
de hecho, alli, esperando a la limitacion? Porque si no es este €l caso, jcudl
es la probabilidad de que estén disponibles dentro de unos minutos?
¢Estamos ddndole a la limitacion unas instrucciones de trabajo que son

185
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imposibles de cumplir en este momento? Lanzar un pograma donde, ya en
el primer paso, la limitacion tiene que improvisar, no es lanzar un progra-
ma, parece mas bien que estamos lanzando el caos.

(Podemos tener en cuenta esta consideracion? Por supuesto. Dispone-
mos de todos los datos necesarios. Sabemos qué material, v cudnto, esta
esperando en este momento delante de la limitacion. Asi que lo que
tenemos que hacer es manipular un poco mas en el cuadro que aparece en
la pantalla. Nos tenemos que asegurar de que los primeros bloques va
tienen su material correspondiente esperando. Lo que significa que, si no
es asi, el sistema tendrd que buscar los primeros bloques que ya tengan
material disponible para recolocarlos al principio del todo.

¢A qué debemos llamar el principio? ;Qué periodo de tiempo debemos
proteger al principio programando en €l bloques que ya tengan el material
disponible? Lo suficiente como para que nos permita traer el resto de lo
que se necesita. Bonita respuesta, pero, ;tenemos alguna pista de cudl es
este intervalo de tiempo? Si, v mds que una pista. El usuario nos ha dado
el cdlculo del buffer del recurso limitado. Este es el calculo del tiempo
necesario para que un trabajo liegue desde su lanzamiento hasta el recurso
limitado, para que legue con una probabilidad alta v sin problemas.
:Debemos aplicar a nuestra situacion ese conocimiento, tal y como esta?
No olvidemos que estamos bajo presién, que estamos posponiendo cosas
urgentes. Bien, digamos entonces que, como es urgente y estamos dispues-
tos a acelerar trabajos, deberiamos proteger los bloques sélo hasta el punto
de que tengan que hacerse no mas tarde que dentro de medio buffer,
contando desde el momento presente. ;Por qué medio? ;Por qué no dos
tercios del buffer? Si empezamos improvisando en la limitacién, segure que
vamos a causar que llegue tarde mas de un pedido. Bien, que sean dos
tercios. Pero, después de este periodo de tiempo, podemos suponer con
seguridad que los materiales necesarios ya habran llegade a la limitacién.
Por lo tanto, podemos programar e| recurso limitado de ahi en adetante,
sin preocupamos de la disponibilidad actual de los materiales.

Ahora estamos bastante protegidos, pero ;no agravaran nuestros pro-
blemas todas estas manipulaciones? ;No se creardn mas bloques rojos?
Probablemente, pero esto es la vida real. No es realista planificar trabajo si
no estd disponible el material, solo para que ef cuadro tenga mejor aspecto.
El usuario tendrd que resolver todos los bloques rojos, incluyendo el que
acabamos de crear. ;Podemos echarle una mano? 5i, ciertamente, pero
recuerden que en este momento, mds que en ningun otro, nuestro sistema
de informacién debe pasar a segundo plano, es el usuario el que debe
tomar el mando.

Cuando nuestro recurso requiera tiempo de cambios de modelo, hav
una posibilidad remota de mejorar su rendimiento sin chocar con los
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limites de las condiciones necesarias. Mejorar su rendimiento, ahorrando
una cantidad restringida de tiempo de cambio, para que la tinica penaliza-
cién sea un aumento del inventario. Dijimos que siempre que haya que
elegir entre valor generado (ingresos netos) e inventario, nuestro sistema lo
haria sin pedir permiso. Lo dijimos v, sin embargo, aqui nos vamos a saltar
la regla.

Aqui, en todo caso, el usuario va a tener que manipular la secuencia
manualmente. Esta oportunidad de mejora del rendimiento que vamos a
cornentar ahora no serd suficiente, en la mayoria de los casos, para resolver
todos los conflictos, y, por lo tanto, tendremos que detener la ejecucion y
molestar al usuario. Es més, al mismo tiempo, sélo podemos conseguir Ja
mejora cambiando la secuencia natural de los bloques. Ya no seguiran el
orcen de las fechas de entrega y, por lo tanto, al usuario le resultard mas
confuso conseguir una buena gestién de los cambios adicionales que se
requieren. Asi pues, creo que es mejor presentar al usuario el cuadro
«desnudo» v pedirle una instruccidn especifica para realizar los ahorros
triviales de tiempo de cambio.

.Qué es esta oportunidad que hemos mencionado? ;A qué llamamos
ahorros triviales de tiempo de cambio? Siempre que haya dos bloques
idénticos existe la posibilidad de ahorrar tiempo de cambio. Bloques idén-
ticos quiere decir que dos pedidos distintos necesitan la ejecucion del
mismo codigo de pieza/operacion. Cada bloque tiene una previsién de
tiempo de cambic, a menos que ambos se hagan consecutivamente, uno
inmediatamente después del otro. En esos cambios no hay necesidad de
hacer otro cambio en el recurso, y, por lo tanto, no hay que prever tiempo
de cambio para ¢l segundo bloque. Por lo tanto, mover uno de los dos
blogques idénticos para que se fabriquen consecutivamente permitird «pe-
gar» los bloques, lo que liberard capacidad, permitiendo que la limitacién
satisfaga mas pedidos en el mismo intervalo de tiempo.

:Cudles son los aspectos negativos? Uno es que para poder «pegar»
biojues tenemos que adelantar el bloque mas lejano en el tiempo, hacién-
dolo antes de lo que seria necesario (si atrasamos el bloque que esta mas
cercano en el tiempo atrasariamos su pedido correspeondiente). Esto supo-
ne que lanzamos el inventario antes. El inventario aumentard debido a
nuestro deseo de ahorrar tiempos de cambio. 5i esto ayuda a enviar a
tiernpo otros pedidos, estamos dispuestos a pagar el precio del aumento
de inventario. Por supuesto, esto significa que si intentamos «pegar» dos
bloques idénticos cuando no hav ningun kloque rojo después del segunda,
es una indicacidn clara de que hemos perdido de vista la meta. ;A quién
va a avudar este vahorros del tiempo de cambio? Vamos a hacer mas
envios, a incrementar los ingresos netos?

5t el aumento de inventario fuera el Unico aspecto negativo de epegars
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bloques, lo harfamos rutinariamente. Todos conocemos muchos casos en
los que el tiempo de cambio es bastante largo vy hay muchos pedidos
«enanos» que requieren tiempos de proceso ridiculamente cortos. Si no
pegamos los blogues en estos casos, nos encontrames con una situacién en
la que la mayoria del tiempo del recurso limitado no estard dedicado a
producir, sino a hacer cambios. Entonces, ;por qué decimos que estos
ahorros de tiempo de cambio son una mejora pequefia? La respuesta
reside en el hecho de que no estamos en contra de pegar blogues, estamos
en contra de permitir que el sistema de informacién lo haga sin un control
cuidadoso por parte del usuario. En la mayoria de los casos el ahorro de
tiempo de cambio lleva una penalizacién mayor que el simple aumento del
inventario. Vamos a investigarlo con mds profundidad.

Cuando pegamos dos bloques, todos los bloques que se iban a hacer
después del segundo bloque saldran beneficiados; se va a trabajar en ellos
antes de lo que se haria si no hubiéramos pegado los bloques. Se van a
adelantar un tiempo igual a la cantidad de tiempo ahorrada en el cambio.
Pero, ;qué sucede con los bloques que estaban entre los dos que hemos
pegado? Todos ellos se hardn mas tarde. Su ejecucion se pospondrd un
tiempo igual al necesario para producir el segundo bloque, el que se saltd
la fila. Si estamos tratando con un caso en el que hay, al menos, un bloque
rojo entre los dos bloques idénticos, pegar los dos bloques idénticos supo-
ne que sabemos qué pedido es el mas importante para entregarlo a tiempo.
Este tipo de decision no debe tomarla el sistema de informacion.

A pesar de ello, hay bastantes situaciones en las que el usuario tendra
que tomar decisiones de este tipo. ;Va a permitir el sistema que el pegado
solo se pueda hacer manualmente? En algunas situaciones bastante comu-
nes, la manipulaciéon manual —tratando cada bloque por separado— vol-
vera loco al usuario. Debemos proporcionar una ayuda automatizada. Es
mads, recordemos que cada vez que ahorramos un cambio, o solo estamaos
-erabiando la situacién de un bloque, estamos afectando a muchos blo-
qres. Y caine ya hemwos dicho, algunos se pondran rojos vy es de esperar
que otros dejen de estarlo. Es evidente que debemos proporcionar algin
método gue permita al usuario no sdlo dar instrucciones bloque a bloque
sino, también, dar una instruccidn muche mas amplia, permitiéndole ver
el efecto de su instruccién en todos los puntos conflictivos.

¢Qusé tipo de instruccion general seria apropiada? El pegado de bloques
es mds importante cuande los tiempos de cambio son relativamente gran-
des. No olvidemes que el tiempo de cambic no es solo funcién del recurso,
también es funcion dei trabagjo especifico que vaya a realizar. Por lo tanto,
aunque aqui estamos tratando con un solo tipo de recurso, los distintos
bloques representaran oportunidades de ahorro del tiempo de cambio que
pueden ser mayores 0 menores. Por otra parte, para ahorrar tiempo de
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cambio, tenemos que ir hacia el futuro y traemos de alli un bloque. Cuanto
mds lejos vayamos, habrd mas bloques que sufriran debido a esta manio-
bra (todos los que estan entre el bloque original y el que estamos adelan-
tando). .

Asi pues, es razonable pedir al usuario una instruccién general expresa-
da como un numero que represente una relacion, la relacién entre el
tiempo que se va a ahorrar y el tiempo que se permite que el sistema vaya
hacia el futuro. Por ejemplo, un numero 100 se interpretara de la siguiente
forma: por cada hora de cambio ahorrada, se permite que el sistema traiga
un bloque que esté separado de su bloque idéntico por un maximo de 100
horas hacia el futuro.

Como la mayoria de los usuarios nunca han tenido la oportunidad de
ver el impacto de esto en sus operaciones, este numero no debe ser un
pardmetro de entrada: el usuario debe tener la capacidad de probar, sobre
la marcha, varios nimeros distintos hasta que quede satisfecho con los
colores de los bloques que le muestra el cuadro. Como la ejecucion de una
instruccién asi {intentando ver la influencia de un numero sobre los colo-
res de los bloques) no debe tardar mas de unos segundos, aqui estamos
hablando de un auténtico sistema de soporte de decisiones —un sistema
que se ha disefiado de forma que no ignore el hecho de que la intuicién
humana no siempre se puede expresar en ndmeros v que, al mismo
tiempo, no «ayuda» presentando datos conocidos, sino presentando los
resultados de la decision alternativa del usuario.

¢Hemos resuelto ya todos los conflictos? ;Ya hemos eliminado el rojo
de la pantalla? Probablemente hemos reducido el niumero de bloques rojos,
pero, todavia, nos quedan algunos: recuerden, sabemos gue estamos tratando
con un cuello de botella. En realidad, en las situaciones en las que el recurso
limitado no tiene un tiempo de cambio significativo, todavia no hemos
hecho nada para eliminar los contlictos.

Asi que ha llegade el momento de usar un candn mds grande. Las horas
extras.
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Resolucion de los
restantes conflictos

Como ya hemos mencionado antes, el sistema debe facilitar que entre
los datos de entrada se puedan dar unas directrices amplias sobre las
horas extras permitidas en cada recurso. Estas directrices se dan con el
entendimiento claro de que las horas extras se usaran sdlo en el caso de
gue los ingresos netos se puedan perjudicar si no se hacen, y no se usardn
para ningdn otro propdsite artificial.

Las instrucciones para las horas extras se dan en forma de limite: cudl
es el maximo de horas que se permite por dia, por fin de semana, y cual es
el total maximo que se permite por semana. La necesidad de especificar las
horas semanales se debe a que, algunas veces, el total de horas que se
perrite por semana es inferior a la suma de las horas diarias mas las del
fin de semana. El cansancio de la gente debe ser una consideracién priori-
taria,

Como podremos ver mds tarde, las instrucciones sobre horas extras, en
lo que respecta a recursos no limitados, se van a obedecer sin que ¢l
usuario tenga que dar ningiin permiso adicional. Este no es el caso cuando
tratamos con un recurso gue se ha identificado como limitacién; aqui es
Jdonde estuvimos ocupados intentando ahorrar tiempos de cambio. Solo
después de que el usuario hava agotado esa via tendra sentido la inveccion
de horas extras v, por lo tanto, se requiere la iniciativa del usuario.

Lo que tenemos gue tener presente es que, SIEMPre que autoricemos
horas extras para una fecha determinada, el beneficio no va a ser solo para
los bloques que habia que terminar al final de¢ ese dia; también se van a
beneficiar todos los demas bloques posteriores a esa fecha, va que se
podrdn hacer antes de lo que se habia planificado. Por lo tanto, nos
podemos encontrar con una sttuacion en la que cuando permitimos algu-
nas horas exiras para ayudar a un determinado blogue rojo, puede que
¢ste siga siendo rojo, pero muchos otros bloques de los que se van a hacer
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maés tarde pueden cambiar de rojo a normal. Es mds, esta ultima observa-
cidn nos indica que para «ayudar» a un bloque determinado no sélo
podemos hacer horas extras en el dia de fabricacion de ese bloque, también
las podemos hacer en los dias anteriores, Por supuesto que si autorizamos
que se hagan las horas extras con antelacion, respecto a la fecha del bloque,
aumentaremos el inventario de la empresa.

Parece que ya estamos preparados para dar instrucciones sobre horas
extras, incluso a un estipido ordenador. Lo que necesitamos es convertir
en acciones logicas lo que acabamos de decir. Dijimos que las autorizacio-
nes de horas extras solo se dardn para mejorar los ingresos netos; por lo
tanto, lo que debe disparar la consideracion de horas extras es el hecho de
que haya bloques rojos en nuestra pantalla. Si ninguno de los bloques esta
en rojo, no hay ningun pedido en peligro de llegar tarde. ;Por qué ibamos,
siquiera, a considerar las horas extras?

;Qué blogues rojos debemos considerar primero? Dijimos que una hora
extra en una fecha especifica ayuda, exactamente en la misma medida, no
s6lo a un bloque, sino a todos los que se deben hacer después de esa fecha.
No queremos despilfarrar horas extras {recordemos que, al contrario que
las horas normales, cada hora extra aumenta los gastos operativos) y, por
lo tanto, lo mejor es que las situemos donde mas pueden ayudar, es decir,
antes del primer bloque rojo. También hemos dicho que cuanto mas tem-
prana sea la fecha de las horas extras, la penalizacion que pagamos en
incremento de inventario es mayor. Asi pues, no solo debemos situar las
horas extras antes (a la izquierda de) del primer bloque, también tenemos
que situarlas tan cerca de ese bloque como sea posible.

Asi que vamos a empezar concentriandonos en el primer bloque rojo,
ignorando los demds. Nos movemos hacia atrds en el tiempo, asignando
horas extras donde esté permitido. Continuamos haciéndolo hasta que
pase una de estas dos cosas: o el bloque rojo cambia de color o, desgracia-
damente, topamos con el presente. Por supuesto que si pasa esto dltimo
quiere decir que hemos agotado la via de las horas extras, como posible
ayuda al pedido correspondiente, y tendremos que pedir al usuario algun
medio mas drdstico.

(Hemos terminado? Todavia no, recordemos que parece que nuestra
pantalla tiene viruela. El bloque roje que hemos atacado no era el anico,
sélo era el primero de muchos. Es cierto que las horas extras que ya hemos
autorizado también habran avudado a los demads blogques rojos, puede que
alguno, incluso, haya cambiado de color. Pero, a pesar de ello, normalmen-
te no serd suficiente, todavia tendremos muchos bloques rojos coloreando
nuestra pantalla. Lo que el sistema tiente que hacer es, simplemente, repetir
el mismo proceso, esta vez con el siguiente bloque rojo, que, por defini-
cion, debe estar a la derecha de nuestro bloque original {que esperamos
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que ya no esté en rojo). El sistema debe continuar bailando esta danza tan
interesante, un paso adelante —al préximo bloque rojo— varios pasos
atrds —asignando horas extras donde se permita— hasta que haya termi-
nado con los bloques rojos. ;

Si la situacidn es realmente grave, o si las posibilidades de horas extras
son escasas, terminaremos teniendo, todavia, algunas manchas rojas per-
turbando nuestra beila pantalla. Ahora debemos pasar a un tratamiento
«individual». El usuario todavia puede manipular la pantalla. Puede deci-
dir desviar un bloque determinado para que lo haga otro recurso, dividir
un bloque y quitarle una parte para hacerla en otra fecha, o decidirse por
una mayor inyeccion puntual de horas extras. Todo vale, el usuario es el
que manda.

Este tratamiento «individual» debe entenderse correctamente. Las ac-
tuaciones se centran en resolver el problema de un bloque rojo determina-
do, pero esto no quiere decir que solo tengan influencia en ese bloque.
Normalmente pasa lo contrario. Por ejemplo, si desviamos un bloque
determinado a otro centre de trabajo (no limitado), ciertamente ayudare-
mos a este pedido en particular, pero, también, mejoraremos la situacion
de todos los bloques cuva fecha de ejecucién es posterior a la del bloque
desviado. Esto significa que la pantalla que presenta la situacion actualiza-
da de todos los bloques de la limitacién es muy importante para ver el
impacto de la decisién del usuario, de hecho, es vital. Esta presentacién de
los bloques en el tiempo resulta ser mas efectiva de lo que no imaginaba-
mos al principio.

Pero esta felicidad no debe cegarnos, la alternativa mas importante
sigue en manos del usuario; éste siempre se puede dar por vencido. No, no
es una broma. Aunque todavia hava bloques rojos en la pantalla, el usua-
rio puede decidir lo siguiente: «He hecho tode lo humanamente posible,
tendré que aceptar que algunos pedidos van a llegar tarde». Una afirma-
cion as{ significa que no hay ninguna forma conocida de eliminar los
conflictos gestionando la capacidad limitada del recurso limitado. Por lo
tanto, [a tinica forma que nos queda de resolver el conflicto es retrasar la
fecha prometida de entrega de los pedidos correspondientes.

Ahora, el sistema debe hacer exactamente eso. Debe empujar hacia el
futuro la fecha de entrega de cada pedido que tenga un bloque rojo.
(Cuanto? La nueva fecha de entrega debe ajustarse para que sea igual a la
fecha de finalizacion del ditimo de sus bloques rojos, mas el buffer de
envios. Se deben mostrar los pedidos afectados. Muchas veces, cuando nos
damos cuenta de la magnitud de los atrasos, encontramos, de repente,
«nuevas» formas de proporcionar mas capacidad. Se debe presentar al
usuario el resuitado final v, después, se le debe dar la oportunidad de que
contintde luchando con los bloques rojos.
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No nos gusta fallar en las fechas de entrega, pero hay algo a lo que
debemos temer aun més: fallar en una fecha de entrega sin avisar al
cliente. ;Cudl es la situacién aqui? No tenemos suficiente capacidad, va
hemos intentado todo lo que se nos ha podido ocurrir, v nos sigue faltan-
do. A no ser gue suceda un milagro, seguro que vamos a fallar en algunas
techas de entrega. Es mucho mejor llamar ahora, para dar al cliente la mala
noticia con algunas semanas de antelaciéon. Es muchisimo mejor que dis-
culparse después del hecho.

Una vez terminada esta fase, ya hemos terminado nuestro primer inten-
to de los que se suele llamar «programa maestro». Debemos destacar que
este programa maestro se diferencia en un punto importante del concepto
generalmente aceptado. No solo se crea con los datos de los pedidos, sino,
también, con los datos que se refieren al programa detallado del recurso
limitado,

(Por qué tenemos la precaucion de referirmos a él come a un «primer
intento»? Porque todavia no hemos terminado. Puede haber mas recursos
limitados. Asi que, ahora, tenemos que realizar el siguiente paso: subordi-
nar todo lo demds a la decision anterior. Tenemos que derivar las acciones de
todos los demds recursos, para que apoven. con toda seguridad. o que va
hemos decidido.

En cierto modo, lo que hemos hecho es fijar firmemente algunas activi-
dades en el eje de tiempo, asegurandonos de que no habia conflictos
internos. Ahaora, ias demas actividades tienen que marchar de acuerdo con
esto. Por eso llamamos -autorizar el tambor» a la fase que acabamos de
terminar. Hemos determinado el ritmo de tambor al que debera marchar
toda la empresa.

Antes de profundizar y empezar a idear el procedimiento adecuado
para subordinar todos los demés recursos, puede que debamos introducir
en este punto un nuevo concepte, el concepto de barras. De hecho, en la
mayoria de los sistemas no tiene apiicacion en esta fase, pero hay algunos
en que si la tiene, y en unos pocos es dominante. Es mds, en todos los
entornos el concepto de barra es vital si se ha identificado un segundo
recurso limitado, asi que vamos a tratarlo ahora.

I'odemos encontrarnos con situaciones en las que el recurse limitado
tiene que realizar trabajo en mas ce una fase del mismo pedido. En este
caso, el mismo pedido generara mas de un bloque en nuestro programa.
Esto no es especialmente problematico, siempre que un bloque no alimente
al otro pasando por operaciones hechas por otros recursos. El dilema es,
por supuesto, jcuanto deberiamos proteger la segunda (mas tardia) opera-
cion de la linutacion? Ne podemos dejarla sin prateccion —Murphy podria
atacar ¢n las operaciones intermedias— pero, por otra parte, tampoco es
deseable retrasar el trabalo que va ha heche la limitacion. Es evidente que
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tenemos que proteger la segunda operacion de la limitacion, pero, tam-
bién, es evidente que no podemos ser excesivamente precavidos, asi que
no debemos protegerla con un buffer de la limitacion entero. Parecerfa
razenable protegerla con la mitad de ia longitud del buffer de la limitacion.

Cuandc se cierra el hueco, Movimiento libre
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Fig. 33.1. El concepto de barra.

¢(Esc es todo? Solo en parte. En esta situacion debemos tener cuidado
cuando movemos bloques en el eje del tiempo. Si movemos el primer
bloque, hacia atras en el tiempo, no hay ningun problema, pero si lo
movemos hacia adelante tendremos que mover a su «hermano menor». El
hueco minimo de tiempo que se permite entre los dos es, como ya dijimos,
la mitad del buffer del recurso limitado. De la misma manera, si movemos
hacia atrds el segundo bloque necesitaremos mover a su «hermano ma-
vor», Parece como si hubiera unas barras «barras de acero» conectadas a
estos bloques. El primer bloque tiene una barra que apunta hacia adelante
en el tiempo, y el segundo bloque tiene una barra que apunta hacia atras
en el tiempo. La longitud de cada barra es igual a medio buffer del recurso
limitado. Estos bloques se pueden mover libremente en el eje del tiempo,
pero sus barras pueden provocar que su bloque correspondiente también
se mueva. La figura 33.1 ilustra la situacion. Por supuesto, un recurso
limitado se puede alimentar a si mismo muchas veces a lo largo del mismo
trabajo, como en la industria electrénica, v, por io tante, puede tener mas
de una barra conectada. En este caso el movimiento de un bloque puede
provocar el movimiento de otros muchos.

Todo esto es bastante facil, pero antes de dejar el tema vamos a fijarnos
un poco mds en la longitud de la barra. No, no pretendo cuestionar la
decisién, algo arbitraria, de coger medio buffer; a lo que me refiero es al
hecho de que estamos tratando con los bloques como si fueran un punto,
en vez de un intervalo de tiempo. Veamos qué debemos tener en cuenta si
consideramos la longitud de los bloques, vy ¢l heche de que dos blogues
pueclen diferir considerablemente en su lengitud.
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Tenemos que aseguramos de que cada unidad que se hace en el primer
bloque tendrd tiempo suficiente como para llegar a su proceso en el
segundo bloque. Si el primer bloque es mucho mds largo que el segundo,
tenemos garantizado que la ultima unidad se encontrara con problemas.
Tampoco podemos decidimos por mirar solamente la Gltima unidad del
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Fig. 33.2. La primera unidad del bloque determina la longitud de la barra.

bloque, porque si el segundo bloque es mucho mds largoe que el primero, la
situacién es exactamente la opuesta, como se muestra en la figura 33.2. La
tinica solucion es tener en cuenta los dos extremos cuando se calcula la
distancia minima gque debe separar el comienzo de los dos bloques. Esta
serd la longitud efectiva de las barras correspondientes.

Una vez superado este tema, me resulta dificil encontrar otra buena
razon para seguir entreteniéndome. Parece que no nos queda mas remedio
que continuar hacia la siguiente etapa de nuestro viaje, el tema de la
subordinacion.

34

Subordinacién manual;
el método DBR

¢Dénde estamos? Ya se han fijado, en un paso previo, las fechas de
entrega de los pedidos y las fechas exactas para las operaciones (los
bloques) del recurso limitado. Tampoco nos tenemos que preocupar de
que haya desajustes entre las fechas; tenemos garantizado que cada una de
las fechas de entrega estd separada de su ultimo bloque por, al menos, un
buffer de envio (o, en casos de emergencia, por, al menos, medio buffer de
envio). Ahora tenemos que fijar las fechas de todas las demas actividades.

Primero vamos a determinar las fechas de lanzamiento de los materia-
les para asegurarnos de que llegardn a tiempo al recurso limitado. Ya
hemos establecido la regla que vamos a seguir: el material se debe lanzar
un buffer de recurso antes de la fecha en la que lo tiene que consurnir el
recurso limitado. Por lo tanto, para determinar esas fechas de lanzamiento
de materiales, solo tenemos que restar un tiempo igual al buffer de recurso
de las fechas que se han establecido en el drum.

¢Qué pasa con las fechas de tedas las operaciones intermedias? No
olvidemos lo que habiamos acordado; ciertamente no queremos que teten-
gan el inventario, ya hemos decidido lanzar. Queremos que el inventario
se acumule delante de las limitaciones, va que sdlo alli sirve de proteccion
contra posibles perturbaciones. Asi pues, las fechas que damos a los recur-
sos no limitades que deben realizar operacicnes intermedias son las fechas
del lanzamiento del material; queremos que hagan todas las operaciones
en el inventario tan pronto como lo tengan disponible, idealmente, el
mismo dia dei lanzamiento.

¢Es clerto que todos esos recursos van a hacer su trabajo en esa fecha?
No somos tan ingenuos: Murphy existe, seguro que nos vamos a encontrar
con colas de material. Precisamente por esto es por lo que hemos lanzado
tan pronto. Esto implica que, cuando demos a un recurso no limitado una
orden con fecha especifica, la interpretacién no debe ser de ninguna mane-
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ra «<hazlo en esa fecha». La interpretacion correcta es: «hagalo tan pronto
como pueda, preferiblemente en el momento en que le llegue el material,
pero, si el material llega antes de la fecha especificada, espere, no trabaje en
él. Alguien ha cometido un error. Desde el punto de vista global del sistema,
v teruende en cuenta las perturbaciones, no hay necesidad de trabajar ahora
mismo en esas piezas. Por favor, reténgalo hasta la fecha especificada».

Lo que nos lleva a la conclusion de que, a menos que hava mucho
exceso de inventario en planta, no tiene mucho sentido dar un programa a
los diversos centros de trabajo. Es suficiente con controlar firmemente el
lanzamiento de materiales, v decir a todos los demas que trabajen, en la
secuencia que sea, sobre el material que les llegue.

A todos, menos, por supuesto, a los recursos limitados. Los recursos
limitados deben seguir rigurosamente la secuencia que con tanto trabajo
hemos pulido. Deben intentar seguirla de la mejor forma que puedan v,
por lo tanto, se les debe proporcionar una lista del drum.

LU'n momento, hay otra excepcidn, las operaciones que usan piezas
comunes, piezas que se usan en mas de una referencia/operacion.

En estos centros de trabajo, una orden del tipo «si tienes material,
trabaja en él» puede producir una divergencia del material hacia un canal
incorrecto, causande, por un lado, falta de piezas v, por otro, exceso de
inventario. Tendremaos que dar el programa a esos recursos (ne limitados)
para evitar que usen demasiade pronto el material disponible. El progra-
ma para los recursos no limitados tiene ahora un significado completa-
mente nuevo. No dice a los recursos cudndo deben hacer las cosas, sino lo
contrario. El programa dice a los recursos cuando no deben hacer algo; es
una lista de «no hacerlo antes de...». No ha sido demasiado dificil determi-
nar las fechas de las actividades gue alimentan directamente a los recursos
limitados. ;Qué hay de las actividades que alimentan pedidos libres, pedi-
dos que no requieren ninguna actividad de los recursos limitadoes? Lo que
hemos dicho antes parece totalmente aplicable; lo unico distinto que tene-
mos que hacer es usar el buffer de envio donde antes usabamos el buffer del
recurso. La ldgica, aun en este caso, parece impecable.

(Hemos terminado? Todavia no. ;Qué pasa con las actividades de las
rutas rojas, las actividades que hav que hacer una vez que el recurso
limitade ha hecho su parte? ;Usamos como drum la fecha de cumplimienta
del dltimo bloque, intentando sacar esos trabajos tan rdpide como poda-
mOos, O usamos, como en otros casos, la fecha de la limitaciér a la que
ahmentan: la fecha de entrega cel redide?

A primera vista puede parecer ura pregunta con truce. Si va nos hemos
ocupadoe ce resolver ios conflictos entre las fechas del recurso limitado v
las de entrega de los pedidos, entences jqué importancia tiene que siga-
mas una u otra? Si lo examinamos un poco mds. resulta aparente que la
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eliminacion de los conflictos no quiere decir, necesariamente, que la pre-
gunta no tenga significado.

Hemos construido el drum desplazando los bloques en el tiempo hacia
atrds v hacia delante. Esto implica que algunos blogues se pueden haber
programado antes de lo que seria estrictamente necesario para cumplir can
su pedido. Se han programado antes porque, después, la limitacién debe
dedicar su tiempo a otros pedidos. Recordemos que los pedidos de los
clientes no estdn legandoe maravillosamente ordenados de acuerdo con la
disponibilidad de nuestro recurso limitado, por no mencionar tendencias
estacionales y otras cosas de ese tipo. Es bastante probable que encontre-
mos bloques programados para hacerse antes de la fecha de entrega de su
pedido menos el buffer de envio.

T'or lo tanto, una vez mds, en lo que respecta a todas las operaciones
intermedias, la pregunta es: ;debemos ordenar a los recursos no limitados
que agilicen el paso del material tanto como puedan, lo que quiere decir
que estaremos siguiendo la fecha de cumplimiento del dltimo bloque? ;O
debemos restringirlos para que empiecen a trabajar en las unidades dispe-
nibles después de la limitacion guiandose sdlo por las instrucciones que se
derivan de la fecha de entrega del pedido? No es una pregunta con truco,
es una cuestién muy real,

:De verdad? 51 hacemos caso a los consejos tan peculiares que hemos
desarrollado, no programar los recursos no limitados, entonces, no impor-
ta que nos guiemos por una u otra fecha de cumplimiento, ;no? Cualquier
material activara el trabajo en el recurso adecuado en el momento en que
esté disponible después de la limitacién, ;por qué tenemos que preocupar-
nos? .

En efecto, sucedera asi, siempre que nos ocupemos de dos tipos de
situacion. La primera es bastante obvia: dijimos que debiamos dar un
programa a los recursos no limitados que usen piezas comunes. ;Qué
debemos hacer aqui? En esta situacion esta clara la fecha que tenemos que
seguir. ;Fara qué tenemos que dar un programa a esos recursos? Porque
tememos que se roben piezas, tememos que usen material comun para un
pedido cuando la intencién era usarlo para otro. Por lo tanto, en el caso de
los recursos que consumen directamente piezas comunes, tendremos que
generar un programa basado en las fechas de entrega de los pedidos. No
hay otra alternativa.

Esta era una de las situaciones. ;Cudl era la otra? Esperemos que nos
lleve a la misma conclusién porque, si no le hace. estaremos atascados. El
otro tipo de situacion que tenemos que tratar es cuando el pedido es para
un producto que supone el ensamblaje de muchas piczas, de las que solo
una requiere la participacion de un recurso limitade. Supongamos que el
recurso limitade se ha programado para que haga esa pieza antes de lo
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necesario, debido a sus limitaciones de capacidad. En ese caso, el hecho de
que tengamos que hacer una pieza con antelacion no es razén valida para
que se fabriquen y ensamblen todas las demas. El cliente no quiere aceptar
el pedido antes de la fecha de entrega. ;Qué hacemos? Es evidente que,
también en este caso, debemos derivar las fechas de las demads operaciones
de acuerdo con la fecha de entrega del pedido que estén sirviendo, y no de
acuerdo con la fecha del bloque que las alimenta.

¢Ya lo hemos cubierto todo? Vamos a comprobarlo. Hemos cubierto la
operacion que alimenta a un recurso limitado; hemos cubierto las operacio-
nes que alimentan pedidos libres; hemos cubierto las rutas rojas, las opera-
ciones que hay entre los bloques y los pedidos. ;Se nos ha escapado algo?
Ah si, debemos tratar de las operaciones que ni alimentan a un recurso
limitado ni a un pedido libre. ;Hay operaciones de este tipo? 5i, y tienen que
ver con la situacién que acabamos de analizar, un ensamblaje que solo
requiere algunas de su piezas de un recurso limitado. ;Qué pasa con las
operaciones que se necesitan para el resto de las piezas? Estas operaciones
ne estin en una ruta roja, pero tampoco estan alimentande un pedido Libre.

(Cudl es el problema? Acabamos de decir que en esas operaciones
debemos seguir la fecha de entrega del pedido correspondiente. Correcto,
pero ;como la vamos a seguir? ;No deberiamos usar el buffer de envio para
estos casos? 5{, por supuesto. Primero debemos derivar la fecha de ensam-
blaje restando el buffer de envio de la fecha de entrega del pedido. Pero
esto no es suficiente, tenemos que garantizar que las piezas no limitadas
llegan antes que las piezas que proceden de los recursos limitados.

Por lo tanto, tenemos que hacer otra resta, reduciendo el buffer de
ensamblaje de la fecha de ensamblaje que habiamos calculado. La fecha
resultante es la que usaremos para todas estas actividades v, en particular,
para el lanzamiento del material de las piezas no limitadas.

La figura 34.1 nos muestra el caso del pedido de un producto que
requiere mas de un nivel de ensamblaje y mas de un operacién realizada
por un recurso limitado. La fecha de entrega del pedido v las fechas de los
bloques ya han sido establecidas en el paso del drum, todas las demds se
han derivado de acuerdo con lo que se ha dicho hasta ahora. Veritiquenlo,
por favor.

En todos los casos que hemos examinado hasta ahora, la respuesta era
la misma: el programa de una actuacion se debe derivar de acuerdo con la
fecha de la limitacion a la que alimenta esa operacion. Una simetria tan bue-
na tiene que ser vélida. Lo que hemos descrito hasta ahora es el procedi-
miento DBR manual, un procedimiento que ha demostrado su validez en
muchas implantaciones précticas. Desgraciadamente, esta lejos de ser sufi-
ciente para nuestro propdsito. No sélo queremos un programa, nuestro pro-
posito principal es la identificacion de todas las limitaciones de la empresa.
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Buffer de envio = a
Buffer de recurso = b
Buffer de ensamblaje = ¢

{t;-b)

Fig. 3&.1. Las fechas de lanzamiento de los materiaies se derivan de Ias fechas del
«drum» y de los tamasios de los buffers de tempo.
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Es mas, queriamos generar un programa que no tuviera ningun conflic-
to conocido entre las limitaciones identificadas. Un sistema de informacién
no puede permitirse dejar la eliminacién de conflictos en manos del perso-
nal de planta, es demasiado tarde.

Si seguimos el procedimiento que hemos descrito, ;cémo se manifesta-
rin los choques con la realidad? Si, esta es la pregunta que debemos
comprobar si hay choques con la realidad. Asi pues, una vez mads, ;c6mo
se van a manifestar esos choques? jEn forma de pedidos de lanzamiento de
material en el pasado! ;Cémo vamos a resolver este tipo de conflicto? La
lnica manera parece ser posponiendo las érdenes correspondientes en el
drum. Esto, por definicién, supone posponer un pedido. Parece que en esta
fase la unica forma de eliminar los conflictos es reduciendo la generacién
de valor ;Estamos seguros de que hemos hecho todo lo posible para
eliminar o, al menos, reducir este perjuicio? ;Coémo puede ser que tenga-
mos atadas las manos para eliminar Jos conflictos, aun estando dispuestos
& pagar en inventario v en gasto operativo? En el recurso limitado pudi-
mos hacer mucho para eliminar los conflictos sin tener que pagar en valor
generado, pero, cuando llegamos a la subordinacién, cuando estamos tra-
tando con los recursos no limitados, de repente, resulta que no podemos
hacer nada. Suena rarc. Tiene que haber una forma de hacerlo muche
mejor. Probablemente hemos desechado oportunidades de mejora por cul-
pa de pardmetros o suposiciones que tendremos que revisar y deshacer.
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Los recursos no limitados.
Subordinacién y capacidad.
El enfoque conceptual

¢Dénde podemos empezar a buscar la llave de esta situacién tan intole-
rable? Vamos a verlo cuidadosamente. Intentemos reunir todos los puntos
que estan abiertos, todos los que nos parezca que hemos dejado en una
situacion insatisfactoria.

Se suponia que ibamos a identificar todas las limitaciones del sistema.
Hemos dicho una y otra vez que, probabiemente, hay mds de un recurso
imitado. Puede que sea otro cuello de botella o, al menos, otro recurso que
no tiene suficiente capacidad de proteccién. Dijimos que los ibamos a cazar
uno a uno durante el ciclo de identificar, explotar y subordinar. Y henos
aquy, al final de la subordinacién, con un montén de conflictos. Pero son
conilictos con el tiempo, con la necesidad impracticable de hacer cosas en
el pasado. No podemos usar estos conflictos para identificar la siguiente
iimitacion de capacidad; no son conflictos entre carga y capacidad disponi-
bile.

(De qué nos sorprendemos? Durante la fase de subordinacion no se ha
considerado en absolute la capacidad. ;Y por qué no? ;No se suponia que
en esa fase debiamos ignorar la capacidad? ;No debiamos tener en cuenta
la capacidad sdlo cuando supiéramos que faltaba? Probablemente, no.

Parece que tode el proceso de subordinacién gira alrededor de restar
los diversos buffers de las fechas que ha establecido el drum. Los tnicos
datos adicionales que usamos son la longitud de los buffers. ;Tiene la
capacidad algo que ver con la longitud de los buffers? jEso es! Esa parece
ser la clave. Nos hemos tropezado con otro punte que habiamos dejado
abierto. ;Recuerdan que, cuando discutimos los factores que determinan la
longitud de un buffer, dijimos que la capacidad era uno de los dominantes?
¢Qué nombre le pusimos? Disponibilidad no instantanea de los recursos, o
algo asi. ;De qué recursos estabamos hablando? De recursos ne limitados.
S5i, cesde luego que esta es la clave de nuestro problema. Todo encaja.

203
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Primero vamos a refrescarnos la memoria. No seria justo pretender que
nos acorddramos con exactitud de algo que se llama «disponibilidad no
instantdnea de los recursos». ;(Cudl era el problema? Ah si, comentdbamos
el hecho de que el tiempo real de proceso contribuia muy poco al lead-time
global. Ahora, empezamos a recordarlo. Dijimos que, aunque tengamos
suficiente capacidad media, puede que el trabajo tenga que esperar en la
cola cuando llegue el recurso, porque éste puede estar ocupado con algun
otro trabajo necesario.

¢Qué podemos hacer al respecto? Probablemente_ mucho. Tenemos to-
dos los datos necesarios. Quizas podamos conseguir una buena estimacion
de cuando van a ocurrir estas sobrecargas temporales. 5i podemos conse-
guir esto y tenerlo en cuenta, quizas podamos tener en cuenta la capacidad
durante el proceso de subordinacion. Vamos a intentar ver como lo pode-
mos hacer en la practica. No tenemos nada que perder, de todas las
maneras, estamos metidos en un buen lio.

No hay nada que nos impida calcular las cargas diarias de cada recurso
no limitado. Es un calculo bastante directo, tal y como lo ha estado hacien-
do MRP durante afios. Tenemos la disponibilidad diaria del recurso, ya
que tenemos las fechas. 5i dividimos una lista por la otra obtendremos una
indicacién clara de cuiando v dénde van a ocurrir las sobrecargas. Es
verdad que serd sélo una aproximacion; sabemos que el trabajo tendera a
llegar mas tarde, debido, principalmente, a estas mismas sobrecargas,
pero, ciertamente, serd una aproximacién muy util y muy valida.

;Utl? ;Cémo? ;Qué vamos a hacer con el cuadro resultante, que, proba-
blemente, se parecera al horizonte de Manhattan? Y, por favor, no me digan
que nos va a proporcionar una mejor introspeccion. Cuando estamos traba-
jando con un ordenador, mejor introspeccion equivale a «no sabemos qué
hacer con esto». ;Qué va a hacer un ordenador con una mejor introspeccion?

Vaya, ahora queremos devolverle la pelota al usuario. ;No pretendere-
mos que sea el usuario el que traslade los picos a los valles? ;Como iba a
hacer el usuario un milagro asi? MRP intenté hacerlo bajo el «sofisticado»
nombre del «bucle cerrado». Me gustaria ver, siquiera, una implantacion
que haya tenido éxito saliendo de ese bucle. ;No nos damos cuenta de que
si retrasamos un pico de carga en un recurso, necesitaremos hacer los
cambios correspondientes en los demds? Se alimentan uno a otro. Puede
que solucionemos un pico, pero, probablemente, crearemos otros, quizas
mayores, en los demas recursos. Todos sabemos que este «bucle cerrado»
es un «bucle sin finw; este proceso de iteracion, simplemente, no converge,

Bien, nos hemos desahogado un poco, pero estd claro que hay una
buena solucion escondida en alguna parte de esta drea, asi que, vamos a
buscarla... pero despacio, sin duda estd profundamente escondida en un
campo de minas.
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Vamos a considerar uno de estos picos de carga en un recurso. Es
evidente que no lo podemos dejar ahi; no podemos hacer que un recurso
trabaje por encima del 100 por 100 de su capacidad. No estamos tratando
con un retorcido sistema de primas, donde todos trabajan regularmente al
130 por 100; estamos trabajando con nuestra mejor estimacién. Entonces,
(qué vamos a hacer con este pico de carga? Por favor, no se atrevan ni a
pensar en las horas extras. No olvidemos que estamos tratando con recur-
so0s no limitados. ;Debemos utilizar horas extras para aumentar la capaci-
dad de unos recursos que ya tenen mas que suficiente? jQué idea tan
ridicula!

Es obvio que tenemos que intentar trasladar el pico a algun valle
cercano. 5i estamos tratando con un recurso no limitado, tiene que haber
valles suficientes. No, no debemos buscar valles hacia adelante en el
tiempo; ;qué ibamos a hacer con un valle asi? 5i trasladamos el pico en esa
direccién estaremos posponiendo pedidos, estaremos perjudicando el va-
lor generado. Debemos mover el pico hacia el pasado, hacia atrds en el
tiempo.

Un momento, si tocamos el pico, en cualquier direccién que lo mova-
mos, ;no necesitaremos mover también las cargas de los otros recursos gue
lo alimentan?

5i, pero, ;cual es el problema? De lo que hemos dicho ahora se puede
concluir, l6gicamente, lo siguiente: debemos trasladar los picos hacia el
pasade, y debemos hacerlo de forma que garanticemos que las cargas
resultantes se podrdn hacer en todos los recursos. Por lo tanto, esta clarisi-
mo que no debemos mirar los perfiles de carga después de haber termina-
do todo el programa. Es demasiado tarde.

En vez de eso, al construir el programa debemos tener cuidado de
movernos hacia atras en el tiempo de forma constante. No se debe progra-
mar ninguna operacién en una fecha especifica hasta que se haya termina-
do con todas las demas operaciones que tienen que programarse en fechas
posteriores. Esta es la unica forma de garantizar gue si movemos un pico
hacia una fecha mas temprana, las operaciones que lo alimentan caeran en
un valle en vez de caer en un pico ain mas alto. También implica que
tenemos que recoger los datos de carga de cada recurso, y hacer los
traslados necesarios, no después de, sino durante la construccién del pro-
grama para los recursos no limitados.

Segin lo que se ha dicho, parece muy sencillo. No es que entienda del
todo lo que me estan diciendo, pero, ;no ha programado MRP siempre
hacia atrds en el iempo? Si estamos en los cierto, ;cual es el problema para
que MRP calcule las cargas mientras programa, en vez de terminar prirme-
ro con el programa y hacer después los calculos de carga? ;Por qué no han
hecho ellos lo mismo? Probablemente no es tan ficil. Probablemente es
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mucho mas complicado de lo que se estd diciendo... y, por lo tanto, sos-
pecho que estamos equivocados.

Bien, vamos a examinarlo detalladamente. De todas formas, todavia lo
tenemos que convertir en un procedimiento préctico, hasta ahora sélo
hemos hecho una descripcién somera. Pero, antes de hacerlo, contésteme:
¢por qué se ha dicho que MRP programe hacia atrds? 5, ya sé que todo el
mundo piensa asi, pero eso no quiere decir que sea verdad. Tal y como yo
entiendo lo que hace MRP, vy déjenme que elija uno de los procedimientos
mas simples (de todas formas, todos llevan exactamente a la misma res-
puesta), la forma en que MRP se mueve por el eje del tiempo es... Serd
mejor que ponga un ejempla.

Imaginemos que, en la estructura, solo tenemos un producto que con-
siste en el ensamblaje de dos piezas. Para este producto, tenemos muchos
pedidos con distintas fechas de entrega. ;Cémo se moverd MRP sobre el
eje de tiempo cuando programe esta empresa? Debe empezar con el pedi-
do mas temprano, si no MRP tendra problemas para asignar los inventa-
rios existentes. ;INo estd claro? Bien. Supengamos que MRE® ha empezado
con e] pedido mas tardio, recordemos que MRT asigna los inventarios en
proceso mientras hace la programacion. Intenten imaginar la reaccién del
usuario cuando se dé cuenta de que los inventarios que ha fabricado para
un pedido urgente se han asignado, de repente, a un pedide que tiene que
entregarse dentro de un mes. Ademds, el estupido ordenador le esta
pidiendo que se dé prisa con la produccién de ese mismo inventario.

Asi que MRT empieza con el pedido mas temprano. Por favor, pongan
su dede sobre el punto apropiado del eje de tiempo, sobre la fecha de
entrega de este pedido. Ahora MRP empieza a hacer la explosion de
necesidades por la estructura del producto, al hacerlo se mueve hacia atrds
en el tiempo. Por favor, muevan el dedo de acuerdo con esto. Debe elegir
una de las dos rutas, una de las dos piezas que hav que fabricar. Elige una
v contintia moviéndose por ella, ¥ su dedo continud moviéndose hacia la
izquierda. Hasta ahora nos estamos moviendo hacia atrds en el tiempo, no
hayv problema. MRT llega a la materia prima y se ocupa de ella: ;qué mas?
Todavia tenemos que programar otra pieza, asi que va al ensamblaje y
empicza a meterse en la segunda ruta. {Un momento, no tan deprisa! ;Qué
debe hacer ahora su defio? Volver al ensamblaje significa moverse hacia
adelante en el tiempo, v meterse después en la segunda ruta significa
maoverse hacia atras. El dedo ha hecho un zig-zag maravilloso sobre el gje
de tiempo. Ya hemos terminado con este pedido. ;Ahora qué?

(PPor qué no bailamos un tango? 51 vamos al siguiente pedido, el dedo
se mueve mas hacia la derecha. Nos metemos en una pieza, ahora hacia la
izquierda, por favor. Ahora hacia ensamblaje, otra vez a la derecha; a la
segunda pieza, a la izquierda; al siguiente pedido, mas hacia la derecha... y
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as{ sucesivamente. ;A esto le llamamos hacia atrds en el iempo? A mi me
parece un zigzag en el tiempo, con una fuerte tendencia a moverse conti-
nuamente hacia delante.

¢{MRP programa hacia atrds? Seamos serios. ;Cémo podemos disefiar
un procedimiento que se mueva hacia atrds en el tiempo constantemente,
al mismo tiempo que nivela las sobrecargas?
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Buffers de tiempo dindmicos
y capacidad de proteccién

[r constantemente hacia atrds en el tempo nos obliga a empezar con lo
altimo que ibamos a hacer, lo que ibamos a hacer mds tarde. S5i empeza-
mos en cualquier otro punto, llegara un momento en que tendremos que ir
hacia adelante. Lo dltimo pedido que tengamos antes de la fecha del
horizonte, mas un buffer de envio. ;De acuerdo?

No, ése no es el sitio en el que hay que empezar. 5i lo hacemos asi, los
inventartos se asignaran a los ultimos pedidos. Tenemos que empezar
asignando los inventarios.

¢No hicimos esto ya cuando generamos los bloques del programa? Si,
pero en ese momento sélo asignamos los inventarios que estaban en las
lineas rojas. En esa fase solo hacia falta asignar esa parte, v no tenia sentido
asignar los inventarios que hubiera en la otra parte. Recordemos que los
estamos asignando de acuerde con las fechas de entrega de los pedidos, al
que llega primero se le sirve primero. Cuando autorizamos el programa,
seguramente cambiamos algunas fechas de entrega v, por tanto, ahora es el
momento de terminar con la asignacion.

No se tardara mucho en hacer esto. Como todos los datos relevantes
estan en la memoria on-line, se pueden dar esos pasos a una velocidad de
vértigo. 51 queremos seguir entreteniéndonos, tendremoes que pensar en
alguna idea mejor, mas «larga»,

Pero, ;qué pasa con la longitud del buffer?

Dijimos que una de las razones dominantes del tiempo total de proceso
de los trabajos era la disponibilidad no instantinea de los recursos no
limitados. Ahora vamos a tener esto en cuenta. ;No cambiard esto la
eleccion inicial del usuario en cuanto a la longitud adecuada de los diver-
sos buffers? ;No deberiamos discutir esto antes de empezar a subordinar?
Recordemos que el proceso de subordinacion esta fuertemente basado en
la longitud de los buffers.

209
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Ciertamente hay algo de eso. ;Cual es, de verdad, el significado de
pasar la carga de un pico a un valle anterior? En palabras menos celoeristas,
significa simplemente que, por consideraciones de capacidad. tendremos
gue programar antes un trabajo que nos habria gustado programar en una
fecha mds tardia. (Es esta la 1inica actividad cuva fecha se ve afectada? No.
todas las actividades que la alimentan tienen que moverse de acuerdo con
ésta, incluvendo la fecha de lanzamiento del material correspondiente. Ei
resultado final del tratamiento de los picos de carga es que lanzamos los
materiales antes de la fecha definida por la longitud del buffer. Esto equiva-
le a incrementar la longitud original del buffer, pero séle para estas activi-
dades.

Pues si, este mecanismo va a considerar, con bastante exactitud, el
impacto que tiene la disponibilidad no instantanea en el tiempo total de
procesa (lead-time) del trabajo. Intentemos digerir esta sorpresa tan agrada-
ble. Uno de los problemas mas dificiles con los que hemos estado luchan-
do era la estimacidn de los tiempos de cola individuales. Todo el que haya
intentado implantar MRD sabe que la estimacion de los tiempos de cola es
una lucha constante entre el personal de produccién v el de gestion de
materiales.

Las emergencias constantes v los cambios de prioridades hacen sospe-
char que se han subestimado los tiempos de cola. La presién que existe
para reducir el tiempo total de proceso (icad-time global) nos estd obligan-
do a reconocer que, cuando se agregan, se han sobreestimado. En algunas
industrias de armamento nos encontramos con que los tiempos de cola se
han fijado en una semana por operacidn, v no tienen relacion alguna con la
duracion de la actividad. A pesar de ello, las faltas de material en ensam-
blaje se toman casi como un fait accompli. A pesar de las continuas discu-
siones, todos los afectados saben muy bien que las estimaciones de tiem-
pos de cola en un determinado centro de trabajo sélo son conjeturas sin
base. En la ingenieria de disefio la situacién es aun peor. Aqui los tiempos
de cola se mezclan con los tiempos de ejecucion, lo que lleva a una
desconfianza total sobre cualquier célculo de tiempo.

No es de extrafar. Los tiempos de cola no estan en funcidn de los
trabajos individuales que se van a realizar, estdn principalmente, en fun-

ion de la carga que se asigna al recursa. El flujo de los pedidos no es
uniforme, v la mezcla de productos puede cambiar constantemente. En
consecuencia, la carga que afecta a cada tipo de recurso puede fluctuar
considerablemente: aurante dos dias un recurso determinado trabaja de-
sesperadamente v, al dia siguiente, casi no tiene nada que hacer. El intento
de asignar un numero al ttempo de cola es un intento de representar esta
entidad dinamica con un «tiempo promedio de cela» imaginario. El inten-
to de representar una entidad que fluctua acusadamente con un numero
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que representa una media, sélo nos puede conducir a unos resultados muy
insatisfactorios.

No hay duda de que mejoramos considerablemente cuando usamos
buffers de tiempo en vez de tiempos de cola individuales. El concepto
habitual de tiempo de cola intenta realizar el promedio al nivel de} recur-
so: cuénto tiempo, de promedio, tiene que esperar un trabajo delante de
ese recurso. Esto no nos sirve. La capacidad excedente de mafana no me
sirve para hoy, ni tampoco el exceso de capacidad de ayer, cuando el
trabajo todavia no habia llegado. Pero. sin duda, si que nos sirve harer el
promedio al nivel del trabajo. usando el concepto de bieffers de tiempo y de
la aceleracion de trabajos,

Lo que estamos proponiendo aqui parece ser la proxima fase de mejora.
Podemos predecir, con bastante fiabilidad, las fluctuaciones de cargas que
esperamos tener. Estdn definidas por los cambios dados en las limitaciones
del mercado, modificados por las limitaciones internas. Lo que sugerimos
es programar el Janzamiento de materiales de acuerdo con las fluctuacio-
nes de cargas que esperamos tener. Esto reducira, sin duda, el tiempo que
tiene que esperar el trabajo delante del recurso v, por tanto, reducird
significativamente el tiempo total de proceso.

Lo unico que queriamos era un mecanismo para identificar las limita-
ciones de la empresa. Hemos conseguido, como beneficio afiadido, otra
disminucién significativa del inventario. Sin duda, esto es senal de que
vamos por buen camino.

Si, tendremos que reducir considerablemente los célculos originales de
los buffers de tlempo. Lo que tenemos que dar a nuestro sistema de infor-
macion no es el calculo del tiempo total de proceso, sino algo mas peque-
fo. S6lo tenemos que calcular el impacto que Hene en el tiempo total de
proceso el «Murphy puro»; podemos ignorar el impacto de la disponibili-
dad no instantdnea. Esta dltima parte la va a hacer el propio sistema, caso
4 caso. Lo que en realidad tenemos que dar al sistema es la parte «fija» del
buffer de tiempo. El sistema tendra que calcular la parte variable. Lo que
vamos a hacer es usar un huffer dindmico.

Una nota al margen. En realidad, tendriamos que retroceder y volver a
escribir toda la explicacidn del proceso de subordinacion, usando los tér-
minos «parte fija» v «parte variable». Por suerte, resulta que podemos
continuar tranquilamente sin crear confusién alguna. Donde haciamos
referencia al buffer de tiempo, se debe entender que nos referiamos sola-
mente a la parte fija del mismo.

Es cierte que la «gestion del buffer» va a modificar continuamente los
calculos originales de la longitud del buffer de tiempo, pero, ;como pode-
mos llegar @ una estimacién inicial? Tenemos que empezar en algun sitio,
vy todavia no hay nadie que tenga la experiencia necesaria para evaluar
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sélo una parte del tiempo total de proceso: la parte que proviene del 7

Murphy puro. En este punto mi consejo depende del nivel de experiencia
real que tenga el usuario en la implantacion de los miffers de tiempo. Si va
Hiene una implantacion manual de DBR, puede dejar la longitud del buffer
en la mitad. Si no es asi, puede calcular el promedio del tiempo total de
proceso de los trabajos, y dividirlo por cinco. Esto nos proporcionard un
punto de arranque satisfactorio.

Verdn, esta nivelacién de los picos de trabajo va a provocar que un
recurso estd a plena carga durante unos periodos de tiempo bastante
largos. Basicamente, puede que se programe a un recurso para que trabaje
al 100 por 100 de su capacidad disponible durante muchos dias. Es obvic
que durante este intervalo de tiempo este recurso no tendra capacidad de
proteccion; toda su capacidad disponible se dedica a la produccién. ;Du-
rante cuanto tiempo, durante cudntos dias vamos a permitir que un recur-
so no limitado se quede sin capacidad de proteccién, antes de admitir que
tenemos un problema?

Vaya pregunta... Pero, es cierto, tenemos que abordar este tema. Vea-
mos... Un recurso necesita tener capacidad de proteccion para restaurar el
daifio causado por las perturbaciones, no sélo en ese recurso, sino, también,
en todas las actividades que lo alimentan. ;De qué tipo de dano estamos
hablando en este caso? Basicamente, del que resulta de dejar sin proteccion
a las limitaciones.

En cualquier momento dado la limitacién sélo estd protegida por el
contenido del «material» que se encuentra en el origen del buffer. Recorde-
mos que este inventario no tiene que ser fisico; en el caso de una limitacion
de mercado puede tomar la forma de envios adelantados; en el caso de
ingenieria puede ser un plano o unos datos necesarios. Hemos subrayado
que la proteccion no la proporciona cualquier inventario; tiene que ser el
inventario adecuado, los «materiales» que estdn programados para que los
consuma la limitacion.

Ahora intentemos crearnos el siguiente cuadro mental. Olvidemos el
tema de las sobrecargas temporales, de ésas va nos encargamos por otro
lado, aqui estamos tratando de las perturbaciones normales. Consideremos
un trabajo que se ha programado para que lo haga la limitacion en algtin
punto entre el momento actual y el momento maés tardio de un buffer de
tiempo. Si este trabajo no estd ahora en el origen del buffer, lo vamos a
llamar un «agujero en el origen del buffers.

Intentemos seguir el viaje tipico de un agujero de este tipo. Suponga-
mos que ahora hay un buffer de tiempo antes de la fecha programada para
el trabajo, empieza a penetrar en el origen del buffer un agujero. A medida
que pasa el tiempo, si no llega nuestro trabajo, el agujero contintia pene-
trando mas y mds profundamente en el origen del buffer. Pronto cruza la
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zona de seguimiento y entra en la zona de aceleracion. Si sigue faltando,
la limitacion tendrd que desviarse de su plan. Su rendimiento se vers
dafiado.

Volvamos al tema de la capacidad de proteccion teniendo en cuenta
este cuadro. Examinemos un recurso no limitado trabajando al 100 por 100
en un dia determinado. Ese dia este recurso no tiene capacidad de protec-
cion, lo que supone que los trabajos se atrasaran (como promedio) en su
llegada al origen del buffer debido a las perturbaciones. Los agujeros pene-
tran en el origen del buffer. ;Cudnto? Bueno, depende. ;De qué? Debe
depender del nivel de capacidad de proteccion que necesitaba el recurso y
de la longitud del buffer. ’

¢Como podemos entender mejor este tema? Puede que debamos inten-
tarlo con algunos nimeros. Supongamos que un recurso necesita un 5 por
100 de capacidad de proteccion. Esto significa que debe tener libre el 5 por
100 de su tiempo para ayudar a que la empresa se recupere de! impacto de
las perturbaciones, En otras palabras, quiere decir que se necesita el 5 por
100 de capacidad de proteccion para que el recurso no «contribuya» a la
progresion de los agujeros en el origen del buffer al que alimenta. Si el
recurso no tiere capacidad de proteccidn durante un dia, la penetracion
adicional del agujero en el origen del buffer sera del 5 por 100 de un dia.
Esto es un promedio, por supuesto. No estamos tratande con sucesos
deterministicos, sino estadisticos, las perturbaciones. Ahora, la respuesta
es obvia. Cada dia consecutivo que esté a plena carga el recurso, el agujero
progresara una fraccion de dia equivalente al porcentaje de la capacidad
de proteccién necesaria. ;Cudntos dias consecutivos podemos permitir que
trabaje a plena carga un recurso no limitado? Tenemos que decidir cuanto
Vamos a permitir que penetren los agujeros sin que lo consideremos como
un problema. Vamos a decidir que sea medio buffer; mas de eso seria como
jugar a la ruleta rusa con cinco balas.

Esto supone que, cuando subordinemos, tendremos que tener la pre-
caucién de no dejar que un recurso trabaje demasiado tiempo antes de
darle algun tiempo no programado. Bdsicamente tenemos que hacer un
seguimiento constante de lo que va a hacer la carga de cada recurso con
nuestros agujeros imaginarios. Pero, como entendemos la relacion que hay
entre la capacidad de proteccion y la longitud del buffer, esto se convierte
€n un trabajo de programacién relativamente simple.

{Queda algo mas?
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Algunos temas residuales

Jodemos empezar a construir ya el procedimiento de subordinacion?
Todavia no, todavia tenemos algunos puntos que hay que refinar.

Cuando hablamos de nivelar los picos hacia atras en el tiempo, ;¢dmo
vamos a tratar un pico creado por una actividad de una linea roja? 5i
pasamos esa actividad a una fecha anterior, también tendremos que mover
el bloque correspondiente, es decir, la actividad que hace la limitacion. Yo
pensaba que subordinar no significaba modificar, sino seguir.

Bien, es evidente que los picos creados por una actividad en linea roja,
«picos de linea roja» para abreviar, necesitan una atencién especial.

Primero tenemos que comprobar si esta situacién se da de verdad en
nuestro pico de iinea roja, en otras palabras, si la nivelacion del pico crea la
necesidad de mover el bloque correspondiente. Esto sélo ocurrird cuando
no haya «holgura», cuando la fecha del bloque nto sea anterior a la fecha de
envio menos al buffer de envio. Como vya dijimos, o al menos indicamos,
este no es siempre el caso. A veces, el bloque estd situado mucho antes
debido a un pico de carga en la limitacién. Otras veces, un pedido gehera
mas de un bloque, v si la fecha de entrega del pedido se cambia debido a la
existencia de un bloque rojo, todos los demas bloques tendran «holgura».

Si hay suficiente holgura, el pico de linea roja no requiere un tratamien-
to especial. Si no la hay, tendremos que ocuparnos de él.

Primero, recordemos que en estos casos extremos nos conformames con
la mitad del buffer. Si dejamos el pico como estd, este trabajo generard un
agujero en el origen de buffer; por cada hora sobre la capacidad disponible
{en la fecha del pico) el agujero penetrard una hora en el origen del buffer.
Esto equivale, de hecho, a nivelar hacia adelante, sacrificando la proteccién.

Supongamoes que hemos usado este margen al maximo v todavia tene-
mos el agujero. Ahora usamos el permiso para hacer horas extras, si estd
disponible. Si esto tampoco ayuda, avisamos al usuarte. El usuario tendra
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que elegir entre autorizar horas extras adicionales (el sistema tendrd que
decir cuintas mas hacen falta), desviar el trabajo a otro recurso {el sistema
tendré que decir cudl es la cantidad minima que hay que desviar), o
retrasar el pedido (el sistema tendra que decir hasta qué fecha). ;Hay mas
posibilidades? Puede que el usuario sepa que el problema ha ocurride
porque los datos son erréneos, y puede que decida indicar al sistema que
ignore el pico y que continue.

Pero, ;qué sucede si es un problema real? ;Qué puede hacer el usuario
si ninguna de las posibilidades que se han mencionado son factibles?
Entonces, parece que tenemos una limitacién adicional, ;no es si? El recur-
50 que tiene el pico se debe considerar como limitacién, y el sistema debe
abandonar todo intento de continuar en esta fase. Hemos conseguido un
objetivo intermedio: hemos identificado otra limitacién. El sistema debe
pasar a la siguiente fase, resolver los conflictos entre las limitaciones
identificadas.

Parece que esto suena bien. Pasemos a otro punto pendiente. Me gusta-
ria preguntar como tenemos en cuenta el tiempo que hace falta para
realizar la operacion en si. Entiendo que estamos teniendo en cuenta el
impacto que tienen los tiempos de proceso sobre el tiempo total de proceso
(lead-time), a través de las cargas que suponen para los recursos. También
entiendo, y estoy de acuerdo, que la contribucién directa del tiempo de
proceso es bastante pequefia, pero aun asi, los tiempos de proceso contri-
buyen en alguna medida. 5i tenemos los datos necesarios, ;por qué 1o
tenemos en cuenta esta contribucién directa?

Veamos. Lo que se sugiere es calcular el tiempo que se tarda en hacer
un lote en cada operacién, multiplicando el tiempo de proceso unitario por
el ndmero de unidades requeridas, afiadir el tiempo de cambio y, después,
sumar los resultados a lo largo de la secuencia de operaciones necesarias
para hacer el trabajo. Observen lo que sucedera si seguimos esta suge-
rencia.

Supongamos que estamos tratando con una linea industrial. Suponga-
mos que la linea tiene diez centros de trabajo distintos, v que el tiempo de
proceso de una unidad varia de menos de un minuto a mas de dos
minutos entre los distintos centros de trabajo. Ahora tomemos un caso en
el que el pedido es de varios cientos de unidades. ;Qué conseguiremos si
seguimos esa sugerencia? Como el tiempo de proceso de todo el pedido en
cada centro de trabajo es, aproximadamente, de un dia, obtendremos la
impresion de que, aungue no haya perturbaciones, tardaremos en terminar
el pedido, aproximadamente, una semana. Es ridiculo, sabemos que solo
se tarda un dia, mas o menos.

Si tenemos en cuenta el tiempo necesario para hacer todo un lote en
cada operacién, estamos ignorando la posibilidad de solapar los lotes entre
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las distintas operaciones. Como en el caso de una linea de montaje, aunque
se tarde un dia en terminar el pedido en un centro de trabajo, eso no
1mpif!e que el siguiente centro de trabajo empiece a trabajar en cuanto esté
terminada la primera unidad. Como pueden ver, si nos preguntamos cual
es ‘la contribucién directa de los tiempos de proceso, resulta que es aun
mas pequena de lo que pensdbamos. Si, como en el caso de una linea de
mr?ntaje, no hay problemas de disponibilidad de recursos, y Murphy no
existe, entonces el tiempo que se tarda en terminar el pedido es casi i‘gual
al tiempo requerido para procesar el pedido en un solo centro de trabajo:
el que tenga el tiempo de proceso mds largo. 5i queremos ser ain mas
precisos, el tiempo que se tarda en hacer el pedido es igual al tiempo que
se tarda en hacerlo entero en la operacién mas larga, mas la suma dei
tiempo que se tarda en hacer una unidad en cada una de las demds
operaciones. Esto siempre resulta ser ridiculamente pequenc comparado
con la disponibilidad no instantanea v con Murphy. ;Por qué nos tenemos
que molestar en calcularlo sélo porque los datos estén disponibles?

Lo que se ha dicho no suena mal, pero se estd presumiendo la capaci-
dad de solapar actividades a lo largo de todas las operaciones necesarias
para realizar el trabajo. Esto no siempre es posible. No me estoy refiriendo
a entornos en los que, sin duda, es posible, pero en los que esta prohibido
por alguna politica ridicula que se escuda en la falsa pretension de un
mejor control. No, en esos entornos deberian elevarse las limitaciones
p-olijticas. Me refiero a situaciones en las que el solape no es practico por
limitaciones técnicas. Por ejemplo, un horne que funcione por lotes ente-
ros, en el que una vez que entra el lote ¥ se cierra la puerta, todas las
unidades del lote Henen que esperar hasta que se termine el proceso y
se abra la puerta. El transporte es otro caso en el que de ninguna mane-
ra podemos dedicar una camioneta a cada unidad. En los casos en los que
se procesa junto todo el lote, técnicamente no existe la posibilidad de
solapar.

Asi pues, la contribucién del tiempo real de proceso al tiempo total de
proceso {lead-time} es el Hernpo necesario para procesar el lote en la opera-
cion rr'xés larga, mas el tiempo necesario para procesar el lote en las
operaciones que no se pueden solapar, mas el tiempo de proceso de una
unidad en el resto de las operaciones. Tenemos todos los datos necesarios,
(por qué no los usamos?

Bien, si insisten. ;Podemos empezar ya con el mecanismo de subordi-
nacién, o hay algo mas?

Una ultima pregunta, si ain le queda pactencia. ;Debemos intentar
ahorrar tiempos de cambio durante la fase de subordinacion?

- ;Por qué ibamos a tener que hacerlo? ;Cual es el proposito de ahorrar
tiempos de cambio? ;Qué es lo que en realidad estamos ahorrando? No es
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dinero, sino tiempo. ;Podemos hacer algo con este tiempo? ;Nos avudara
a incrementar los ingresos netos? Los ingresos netos vienen determinados
por las limitaciones de la organizacion, v aqui sdlo estamos tratando con
los recursos no limitados. Si un recurso no tiene suficiente capacidad por
culpa de los tiempos de cambio, lo consideramos como limitacién vy trata-
mos los tiempos de cambio consecuentemente. Asi que, ;por qué nos
tenemos que preocupar de los tiempos de cambio durante el proceso de
subordinacion?

Los ingresos netos no son lo inico que afecta a nuestro resultade.
También tenemos que considerar, aungue en menor medida, el inventario
v los gastos operativos. Veamos si esto nos obliga a considerar el ahorro de
tiempos de cambio, incluso en la fase de subordinacién.

Siempre que intentamos ahorrar tiempo de cambios tenemos que «sal-
tar» un lote gue. de no ser asi, se haria en un futuro mas remoto. Al
ahorrar cambios aumentamos el inventario, y las consideraciones sobre
inventario nos aconsejan alejarnos de los intentos de ahorrar tiempo de
cambios.

A menos que la contribucion del tiempo de cambio sea tan grande que
cree una limitacion, por supuesto. 5i este es €] caso, tenemos que pagar con
inventario para proteger de las perturbaciones a la limitacién. Decidamos
hacer dos cosas. La primera es intentar ahorrar cambios antes de conside-
rar una segunda limitacidn en los recursos. Recordemos que al identificar
el primer recurso limitado utilizamos el minimo tiempo de cambios (un
cambio por cada codige de pieza/operacion, no por cada pedide). que es
equivalente al maximo ahorro posibie de tiempos de cambio.

(En qué momento intentamos identificar una limitacion adicional en los
recursos? Cuando hemos terminado la fase de suberdinacion v tenemos un
pico de carga que no podemos nivelar hacia el pasado. En este punto
examinaremos todos los lotes del pice e intentaremos conseguir todos los
ahorros posibles en los tiempos de cambio. Dudo que esto vaya a suponer
mucho, pero, probablemente, nos avudara a reducir la cantidad de horas
extras v de desvios que harian falta para resolver el pico sin tener que
considerarle come recurso limitado.

Ademas, podemos hacer otra cosa. 51 los cambios son importantes en
nuestro entorno. entonces, vamos a identificar muy pronto un recurse
limitaao que requerird que «peguemacs muchos de sus bloques. Si en la
subordinacion, en vez de considerar cada bloque original por separade,
tratamos una serie de bloques pegadas como si fuera un solo bloque,
ahorearemos muchos cambios en los recursos que alimentan a la limita-
Gon. En este caso va habremos pagado la mavoria de la penalizacién por
inventario, va gue el programa de la limitacidn tuvo que desplazar los
Flogues. La penalizacion adicional que supone tratar Jos bloques pegados
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come si fueran un solo bloque es relativamente pequefia, v la posibilidad
de ayudar es relativamente grande.

¢Podemos ahorrar tiempos de cambio para reducir su impacto en los
gastos operativos? Esto seria ir demasiado lejos. La inica forma efectiva de
intluir en Jos gastos operativos es reduciendo la necesidad de horas extras,
¢:I2dnde permitimos las horas extras? En el tambor (programa de la limita-
cion), donde, de todas formas. ya estamos intentando ahorrar cambios; en
los picos de carga del primer dia, donde, de nuevo, ya hemos decidido
ahorrar cambios; y en los picos de lineas rojas. En este iiltimo caso, de
todas formas, no podemos desplazar el lote hacia el pasado. Asi que, ;de
qué estamos hablando en realidad?

Bien, va es suficiente. Vamos a construir un procedimiento que permita
que la subordinacion tenga en cuenta, adecuadamente, la capacidad de los
recursos no limitados.
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Los detalles del procedimiento
de subordinacion

Bdsicamente, va estdn en nuestro poder todos [0s ingredientes necesa-
rios para construir el procedimiento de suberdinacion; incluso sospecho
que alguno estd hasta demasiado pulido. Ahera lo nico que tenemos que
hacer es mezclarlos. Desgraciadarente, una vez solucionadas tedas las po-
sibles dificultades, la descripcidn del procedimiento resulta muy técnica.
Todo el que no sea un fanatico de los sistemas puede dejarmos ahora y vol-
ver después de este capitulo, siempre que no prefiera quedarse dormido.

La directriz mas importante es ser constante, moviéndonos sélo hacia
atras en el tiempo. Esto supane que antes de que el sisterna pueda asignar
una operacién a una fecha especifica, debe asegurarse de que va ha solu-
cionado todas las operaciones que se deben asignar a fechas mas tardias.
No nos gustaria dejar cosas pendientes, ya que cualquier intento de retro-
ceder para recoger algo «pendiente~ seria una violacién de nuestra deci-
sién de ir constantemente hacia atras en el tempo.

Este parrafo tan inocente, que parece casi innecesario, de hecho nos va
a dictar todo el procedimiento,

Ahora es obvio que, al retroceder en el tiempo, el sistema tiene que ser
muy consciente de la fecha con la que estd tratando actualmente. De ahora
en adelante vamos a llamar a esa ‘echa la «fecha actual»,

La advertencia casi histérica de que no dejemos nada pendiente nos
indica, simplemente, que no debemos movernos de la fecha actual sin un
buen motivo. Esto, inmediatamente. nos hace preguntamos por las cosas
que nos hardn movernos por el eje de tiempo. 5i consideramos la influen-
cia tan insignificante que tiene el tiempo real de proceso de cada operacion
sobre el tiempo total de proceso Jdel pedido, cada operacion nos hara
movernos en el tiempo. Esto parece ser un caso evidente de sofisticacion
excesiva: tener en cuenta algo que complica apreciablemente las cosas,
pero que no influye en absoluto en la vida real.
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Por tanto, tenemos que decidirnos por un intervale de tiempo que
represente la maxima sensibilidad del sistema. Todo o que sea menor que
este intervalo no debe aceptarse como razdn para cambiar la fecha actual.
Coma las fechas de entrega de los pedidos se suelen dar sin especificar
una hora determinada. parece razonable que, en lo que se refiere a movi-
mientos hacia atras en el tiempo, escojamos el dia come unidad de sensibi-
lidad maxima.

Esto nos deja con tres categorias distintas que nos obligardn a movernos
en el tiempo. La primera es el tambor {programa de la limitacién). Siempre
que lleguemos a una actividad del tambor tendremos que tener en cuenta
su fecha, que podria ser distinta de la fecha actual.

La segunda categoria la componen los huffers. Siempre que profundiza-
mos desde un pedido, o desde una operacién hecha por un recurso limita-
do, o desde una operacion de linea roja hasta una operacién normal,
debemos proporcionar el buffer de tiempo correspondiente.

La tercera categoria son los picos de sobrecarga. La nivelacion de un
pico puede suponer que se asignen a una fecha anterior las operaciones
correspondientes. Para tratar esta categoria tendremos que elegir una uni-
dad minima de¢ tiempo, va que la carga no se define en un punto, sino en
su intervalo. Una vez mas, necesitamos una unidad de tiempo que consi-
deremos significativa. ;Por qué no continuamos con la eleccidon que habia-
mos hecho: un dia?

A medida que bajemos por la estructura del producto, cada vez que nos
encontremos con una de estas tres categorias tendremos que marcar dénde
estamos, para poder volver a ese punto, pero no debemos continuar bajan-
do. A medida que continua el proceso de subordinacioén, probablemente
tendremos que ir guardando mas recordatorios de este tipo, asi que sera
converuente gue los dispongamos en una lista ordenada de recordatarios.
El primero en la lista serd el mas cercano a la fecha actual v, el altimo, el
mas cercano al momento presente. Recordemaes que nos estamos movien-
do hacla atras en el tiempo, todo esta invertida.

Cuando empezamos nuestra lista de recordatorios no esta vacia. Debe
contener todo €] tambor: las fechas de entrega de los pedidos v las fechas
de terminacidn de los biogques del recurso limitado. También sabemos que,
2 lo largo del proceso de subordinacion, debido a la segunda v a la tercera
categorias, vamos a anadir muchos mas «recordatorios» a nuestra lista.

Ahora vamos a empezar el proceso de subordinacion. Vamos a coger el
primer eilementa ce la lista para empezar a bajar desde €l. Lo mds probable
ee que el primer elemento sea un pedide, v debemos bajar desde €l hacia
.as operaciones que le alimentan (podemos encontrarnos con mas de una,
va que el pedido puede ser para una diversidad de productos). Pero,
primere, tenemos que sustraer el buffer de envio. Esto nos obligard a
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retroceder. No podemos hacerlo inmediatamente porque puede que hava
otros pedidos con la misma fecha actual. Por tanto, sélo vamos a identifi-
car las operaciones que alimentan directamente al pedido v vamos a poner
las notas correspondientes en nuestra lista de recordatorios.

Siempre que afiadimos un nuevo miembro a la lista de recordatorios, la
posicidn que toma se basa en la fecha que se le hava asignado. Recuerden
que cualquier fecha anterior al presente debe igualarse a la fecha del
presente, no tiene sentido dar instrucciones para el pasado. Asi pues, en
este caso, la fecha que se asigna es la fecha del pedido menos el buffer de
envio, 0 la fecha presente, la que sea mas grande de las dos. Ahora que va
hemos terminado con este pedide, podemos borrarlo de la lista de recorda-
torios v pasar al sigulente candidato,

Si continuamos siguienso esos pasos acabaremos cogiendo de la lista no
un pedido, sino una operacién. Entonces, tendremos que ocuparnos de la
operacion en si. Tendremos que calcular la carga que representa, ajustan-
do, también, de acuerdo con esta carga, la capacidad actual disponible del
recurso que tiene que hacer esa operacion.

Si la carga adicional es mayor que ia capacidad disponible, tendremos
gue pener el exceso en el campo «carga restante» de ese recurso. Como
hemos agotado la capacidad actual disponible, no se podran programar
para la fecha actual otras operaciones que necesiten este recurso. La tinica
excepcion se da cuando la fecha actual llega a la fecha del momento
presente, en este caso tedas las cargas se afladen al primer dia, porque no
hay posibilidad de dejar restos de cargas.

Nada de eso afecta a la fecha actual vy, por tante, podemos continuar
bajarde, registrando cada ensamblaje por el que pasemos, hasta que nos
er.contremos con una de las tres situaciones siguientes.

La primera es, probablemente, la mds comun: hemos llegado hasta el
material. En este caso tendremos que volver al ensamblaje mas cercano
—recordemos que aun no ha ocurride ningin movimiento en el tiempo—
para bajar por las ramas adicionales gue hava. 5i no hav ningun ensambla-
je marcado, podemos volver a nuestra lista de recordatorios.

La segunda situacién se da cuando, al bajar, llegamos a una operacion
del tambor. No nos ocupamos de esta operacion, porque ya ha sido consi-
derada. Solamente tenemos que volver al punto de ensamblaje mds alto (si
lo hav} o a la lista de recordatorios.

La tercera situacidn ocurre cuando intentamos ajustar la disponibilidad
del recurso correspondiente, encontrandonos con que su disponibilidad
actua] ha llegado a cero. En este caso tenemos gue volver a la lista de
recordatorios, va que abordar esta operacion supone it hacia atras en el
tiempo. El sitio adecuado de la lista lo determinara la cantidad de carga
pendiente del recurso correspondiente.
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Esta técnica nos obligara a saltar, como un saltamontes, de un punto a
otro de las estructuras de producto, pero esto no supone ningiin problema
técnico, porque todos los datos estan en la memoria. ?0@0 el proceso se
hace usando sélo la memoria on-line, porque no hay necesidad de archivar
el programa resultante, ni para lanzar materiales ni para ninguna otra
operacion. .

Recordemos que en esta fase no estamos seguros de si nos vamos a
encontrar otra limitacién, asi que, ;para qué vamos a pgrder el t1gmpf)
registrando en el disco los resultados? Una limitacidn adicional necesitara,
por definicién, un cambio en la subordinacion, lo que hace muy probable
que el programa actual no sea el definitivo. Cuandg no se ha encorftrgdo
ningun contlicto al final de la subordinacion, repetiremos 'toda la dltima
vuelta de subordinacidn v escribiremos el programa en el disco. Es muchp
mas econdmico «desperdiciar» un ciclo de subordinacién que «desperdi-
ciar» el tiempo de escribir en el disco. . ’

Continuaremos usando este proceso bdsico, aplicando las directrices
sobre casos especiales que se han desarrollado en los dos uitimos capitu-
los. Los detalles técnicos son enormemente aburridos y se pueden encon-
trar en el manual correspondiente, asi que, no tenemos por qué sufrirlos;
Seguro que no nos van a ensefiar nada nuevo. .

El sistema continuara trabajando hasta que agotemos la lista de recor-
datorios. Con esto concluve esta vuelta de la subordinacion. Ahora tene-
mos que descubrir cémo deberiamos comprobar la existencia de los con-
flictos que puedan haber surgido.

39

Identificacién de la siguiente
limitacién: cerrando el bucle

Lo mds probable es que al final de la fase de subordinacion nos havan
quedado algunos recursos que tienen sobrecargas el orimer dia. En reali-
dad, esta descripcion no es lo suficientemente exacta. Cuando todavia hay
un recurso limitado sin identificar, la nivelacién de los pices hacia atras en
el tiempo no sdlo crea sobrecargas en ei primer dia, crea montafas de
sobrecarga, v no s6lo en un recurso. No todos los recursos que muestran
sobrecargas espectaculares son !imitaciones. Al tener en cuenta ias limita-
ciones de capacidad de un recurso reduciremos la carga de todos los
demds. ;Como debemos escoger la sigujente limitacion?

Cuando calculamos la falta de capacidad, la cantidad de horas que nes
faltan no nos muestran totalmente ia gravedad de las limitaciones que
sufre la empresa. Consideremos, por ejemplo, un recurso al que le faltan
100 horas {el numero de horas de carga acumuladas en el primer dia
menos la dispenibilidad del recurso) v otro, al que solo le faltan 50 horas.
No deberiamos apresurarnos a concluir que debemos elegir el primero de
eilos. Puede que el buffer mds pequeno al que alimenta 2| primer recurso
sea de 200 horas, mientras que el segundo alimenta a un butter de solo 20
horas. En este caso s obvio que el segundo recurso resulta ser una limita-
cidn mucho mayor que el primero.

Esto supone que lo primero que debe intentar el sistema es minimizar
las sobrecargas ahorrando tempos de cambio, asignando horas extras v
nivelando hacia adelante, hasta el limite de medio buffer. Pero, a partir de
ahi, deberiamos considerar la sobrecarga restante de acuerdo con la limita-
€ion que imponga en la operacion globai, lo que quiere decir, de acuerdo
con el dafio que resulta para la empresa, no por el numero de horas que
todavia faltan. Como mejor se ilustra el dafio potenaal es mostrando las
sobrecargas en unidades de penetracion de los agujeros resultantes, expre-
sadas en cuanto a la longitud de buffer. Por ejemplo, una sobrecarga de tres
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significaria que la sobrecarga va a provocar que los agujeros entren en el
origen del buffer més alla del limite de peligro (recordemos que ya hemos
usado la mitad de la proteccidén) hasta una distancia igual a tres veces la
iongitud del buffer.

Como el usuario todavia puede hacer cosas para resolver una sobrecar-
ga antes de decidir que tiene una limitacién adicional, debe mostrarse la
lista de todos los recursos gue tienen un pico el primer dia. El sistema
debera ordenar la lista en funcidn de la profundidad de penetracién,
mostrando, también, las horas de sobrecarga.

Este ultimo dato sigue siendo importante porque ayuda al usuario a
decidir si hay necesidad de considerar otra limitacién. Recordemos que no
tenemos prisa en hacer esto, ya que cada limitacidén que se aflade necesita
proteccion adicional y, por tanto, un incremento del inventario. Por otra
parte, si, de todas formas, vamos a considerar que un recurso estd limita-
do, no tiene sentido aliviar la sobrecarga del primer dia de ese recurso,
ademds de la de los demas recursos no limitados.

Puede que este ultimo punto necesite un poco mads de aclaracion.
Supongamos que un recurso necesita un 50 por 100 de capacidad de
proteccion. Esta capacidad no protege al recurso en si, sino a la viabilidad
de explotar las limitaciones del sistema. Por tanto, en el momento que se
reconoce que el recurso es una limitacién, toda esta capacidad de protec-
cion queda liberada para explotacion. Pagamos aumentando la proteccion
en otras partes del sistema, pero aqui conseguimos mas capacidad. En
consecuencia, todos los intentos de aumentar la capacidad del recurso a
base de horas extras y desvios de lotes se consideraran nulos en €l momen-
to en que el recurso sea declarado como limitacion. La conclusién es que, si
resulta obvio que no podemos eliminar el pico del primer dia, no tiene
sentido intentar minimizarlo.

La mavor arma que Hene el usuario en esta fase no son las horas extras,
sino el desvio de lotes hacia otros recursos. Por tanto, tiene que haber una
lista de posibles Jotes que puedan desviarse en cada recurso para que el
usuario la pueda consultar cuando lo desee.

Supongamos que, a pesar de todos los esfuerzos, se identifica otro
recurso limitado, ;como debemos tratarlo? Ahora el método se entiende
muchoe mejor. Nos deberiamos preguntar, concentrandonos en este recur-
s0, qué deberia hacer si no hubiera limitaciones internas. En otras palabras,
construimos el cuadro de las «ruinas» para este recursc. El tambor lo
cogemos tal v cdmo estd, v también las longitudes de los buffers de envio,
pera del fuster del recurso sélo cogemos la mitad (ésta era la regla) cuando
una operacion de un recurso limitado alimenta a otra. Calculamos qué (el
blogue) v cudndo (la fecha de terminacion del bloque) tiene que hacer esta
nueva limitacion, suponiendo que disponemos de capacidad infinita.
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Ahora empezamos a tener en cuenta la disponibilidad de este recurso, y
comprobamos si hay conflictos. Debemos tener un poco més de cuidado en
esta fase, comprobando si hay conflictos con las instrucciones del tambor
actual. Anteriormente no tuvimos que hacer esto porque no habia posibili-
dad de que surgieran conflictos, va que el tambor sélo estaba compuesto
por las fechas de entrega de los pedidos. Pero, aqui, la situacion es distinta,
porque el tambor actual incluye instrucciones para otro recurso limitado.

Para representar las interrelaciones que hay entre los bloques del pri-
mer recurso limitado {bloques viejos) y los del segundo recurso limitado
(bloques nuevos), vamos a usar, otra vez, el concepto de barras, pero, en
este caso, tendremos que definir «barras de tiempo».

Si un bloque nuevo alimenta, directa o indirectamente, a un blogue
vigjo, el bloque nuevo deberd estar teminado, al menos, medio buffer antes
de la fecha del bloque viejo. Asi pues, vamos a acoplar al bloque nuevo
ura «barra de tiempo» imaginaria. Esta barra de tiempo, en particular, es
igual a la longitud de medio buffer de recurso, y es sensible a la fecha del
blogue viejo. Para nuestra «barra de tiempo», esta fecha es como una pared
de acero. Para describir con exactitud la libertad de movimiento en el
tiempo que se permite al bloque nuevo, tendremos que acoplar la barra de
tiempo a la derecha de éste. Vamos a llamarlos bloques A (para simbolizar
que son bloques con la barra apuntando hacia adelante en el tiempo).

Si a un blogue nuevo lo alimenta uno viejo, le acoplamos la barra de
tiempo a la izquierda. Lo demas no varia; la longitud sigue siendo medio
buffer de recurso, y la fecha que hace de pared de acero es la fecha del
blogue viejo. A éstos les llamamos bloques R (la barra apunta hacia atras,
retrocede en el tiempo).

Como ya dijimos, al considerar la disponibilidad de la nueva limita-
cién, pueden revelarse conflictos con la fecha establecida de la primera
limitacidn. Las barras de tiempo ayudaran a aclarar estos posibles con-
flictos.

El primero de ellos es infrecuente. Puede ocurrir cuando el «viejo»
recurso limitado tiene bloques con barras. Para refrescar la memoria, se
acoplan barras a los -bloques cuande un bloque alimenta, pasando por
otras operaciones intermedias, a otro blogue hecho por el mismo recurso
limitado. Intenten imaginar que una de las operaciones intermedias la hace
el segundo recurso limitado. Si no hay holgura entre los bloques «viejos»,
no habrd sitio para el buffer adicional que se requiere ahora para el bloque
«nuevos. En otras palabras, siempre que tengamos un bloque nuevo que
tenga barras de tiempo hacia atrds v hacia adelante (un blogue AR) pode-
maos encontramos con un conflicto con el tambor viejo.

Aunque hubiera algo de holgura podriamos seguir encontrandonos con
problemas. Es bastante obvio que tenemos muy poca libertad para colocar
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los bloques AR, y puede que haya mds de uno compitiendo en el mismo
intervalo de tiempo. Por tanto, teniendo en cuenta el hecho de que solo
disponemos de un niimero finito de unidades del nuevo recurso limitado,
vamos a usar una maquina niveladora refinada.

Cuando se dispone a trabajar con las «ruinas» de la nueva limitacion,
nuestra niveladora refinada levanta todos los bloques y trabaja, inicial-
mente, 36lo con los bloques AR. A medida que nivela los bloques AR,
puede encontrarse con la necesidad de mover un blogue violando una
barra de tiempo. Aqui tenemos un conflicto que solo se puede resolver
de dos maneras. O el bloque nuevo se desvia del nuevo recurso limitado,
o se modifica el tambor inicial. Esta eleccion no es del sistema, sino del
usuario.

Una vez que ha terminado con los bloques AR, la maquina tiene gue
nivelar los bloques A, tratando a los AR como bloques inamovibles. Aqui
nos podemos encontrar con que la niveladora empuja bloques A mads alla
del presente, en una clara violacién de la realidad. Una vez mas, la unica
forma de resolver los conflictos es desviando lotes o modificando el tam-
bor previo. Si tenemos que modificar el tambor original, lo hacemos en
esta fase. Todos los bloques viejos que participan en las violaciones se
convierten ahora en bloques R, adquiriendo barras de tiempo que asegura-
ran el minimo empuje hacia el futuro. El proceso ha vuelto a empezar. Nos
olvidamos de la existencia del segundo recurso limitado; ya ha dejado su
marca con el acoplamiento de las barras de tiempo a los bloques de la
limitacién «vieja». Repetimos la explotacion, la subordinacion y la eleccion
del nuevo recurso limitado.

¢No deberiamos temer que vamos a tener que repetir este ciclo eterna-
mente? En absoluto. El nuevo recurso limitado siempre sitia limitaciones
sobre el antiguo en una direccién. Globalmente, este proceso fuerza a un
movimiento de la carga hacia el futuro v, por tanto, alivia la posibilidad de
conflictos dentro del horizonte especificado. La naturaleza de este proceso
iterativo es tal que debe converger y, ademads, rapidaimente,

Si no se ha dado ninguna violacion de los recursos limitados anteriores,
todavia tenemos que ocuparnos de las violaciones de capacidad disponible
de los recursos limitados actuales, y de los conflictos con la demanda del
mercado. Por tanto, el sistema deberia repetir el proceso con los bloques R
y con los bloques libres. Aqui no hay necesidad de comprobar; no hay
posibilidad de que se dé un conflicto con la anterior limitacion. A los
bloques rojos se les da el mismo tratamiento. Después, la subordinacion se
lleva a cabo cuando el punto de arranque de la lisa de recordatorios
contiene los bloques de todas las limitaciones.

El sistemna repite el proceso hasta que se resuelven todas las sobrecargas
del primer dia, se identifican todas las limitaciones, se explotan, se hace la
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subordinacién, y no quedan conflictos conocidos para que los resuelva el
personal de fabrica. Parece que, por fin, lo hemos conseguido.

Pero un momento, ¢(cudntas limitaciones vamos a encontrar asi? Si
estamos en lo cierto, hemos demostrado que si una cadena tiene mds de un
eslabon débil, la realidad la romperd rapidamente. O, de forma menos
metaforica, no deberiamos permitir recursos limitados interactivos. El sim-
ple hecho de considerar casos en los que un recurso limitade tiene una
«barra» apuntando a otro recurso limitado nos indica, claramente, que
estamos permitiendo limitaciones interactivas. ;Debemos permutirlo?

Casi todos los intentos de usar el sistema de informacién para analizar
empresas reales han revelado que este tipo de situacién si se da en la
realidad. 5i, en todos los casos el cumplimiente de programa era bastante
horrible v parecia que las empresas se gestionaban a base de acelerar
pedidos, pero, de hecho, estas empresas sobreviven. Por otra parte, si
revisamos la ldgica que nos ha llevade a intentar evitar las limitaciones
interactivas, no parece que hava ningun fallo. La unica conclusién posible
es gue se nos ha escapado algo. Puede que, en la realidad, los casos que
muestran a un recurso limitado alimentando a otro sean conceptualmente
distintos del case que hemos analizade logicamente.

¢Come puede ser? ;Podemos representar un caso en el que un recurso
limitado estd alimentando a otro, v, a pesar de todo, en realidad sdlo
tenemos un recurse limitado? A primera vista parece que la pregunta es
absurda, pero, un momento, puede que merezca la pena. Puede que hava
una pista en la forma secuencial en que se nos revelan las limitaciones. La
prirmera limitacién que encontramos fue la demanda del mercado. Puede
que debamos rehacer la pregunta mirando la situacion desde el aspecto del
mercado. Ahora resultaria algo asi: ;podemos representar un caso en el
que un recurse limitado estd alimentando a otro, v, a pesar de todo, cada
iimitacion de mercado sélo se aiimenta de un recurso limitado?

No parece que avude mucho, pero, pensandoio bien... Supongamos que
la demanda del mercado para un producto supone una carga de un 100
por 100 para un recurso, mientras que para otro, que alimenta al primero,
solo supone un 70 por 100. Ahora supongamos que la demanda del merca-
do para otro producte supcne una carga cero para el primerc y un 30 por
100 para ei segundo. 5i cada vez gque el segundo recurso se retrasa, da
prioridad absoluta al primer producto, al producto que creaba la limita-
cidn en el otro recurso, ;nos encontramos, de hecho, en ura situacion de
limitaciones interactivas? Si miramos nuestra empresa a traves del merca-
do que pide el primer producto. sélo vemos la invelucracion de una
limitacion. El otro recurso, aunque tenga una carga Jel 100 por 100, bene,
en realidad, mucha capacidad de proteccion para nuestro producte. De
hecho, si seguimos la regla de prioridad que hemos dicho antes, el 30 por
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100 de su tiempo disponible es capacicad de proteccién para esa demanda
del mercado. Y, ciertamente, la demanda del mercado para el segundo
producto solo ve un recurso limitado.

Si, podemos tener un recurso limitado alimentando a otro recurso
limitado, v, atn asi, estar en un sistema que no tiene recursos limitados
interactivos. Nuestro analisis original ignoré el caso en el que hay una
salida adicional al mercado entre dos recursos limitados. Este tipe de
situacton no solo existe, sino que, ademas, es muy recomendable, porque

hace posible una utilizacién muchoe mejor de las inversiones que se han.
P ]

hecho en los recursos. Por supuesto que, si no se obedece rigurosamente la
regla de prioridad que hemos dicho antes, puede ser una situacion peligro-
sa, especialmente para los clientes de esas empresas.

Como estamos suponiendo la existencia de gestion del buffer, tenemos
el mecanismo para avisar a los centros de trabajo cuando haya retrasos
significativos: agujeros en las zonas ce seguimiento v de aceleracién de los
origenes. Lo que tendremos que demandar de la fase de programacion es
que aparezca un numero cerca de cada bloque que tenga una barra apun-
tando a una limitacién previa. Este namero, simplemente, indicara la
importancia relativa de la limitacién alimentada. En otras palabras, en qué
interacion se encontrd a este recurse limitado. ;Hemos terminado va con la
fase de programacion? Esta pregunta, por definicidn, es ridicula. Nunca se
acaba. El nimero de opciones, como combinaciones de recursos, bucles de
retrabajo, etc., es probablemente infinito. Hemos terminade con el caso
genérico que puede ser aplicable, tal v como estd, a la gran mayoria de las
empresas, pero, siempre hayv oportunidades mas que suficientes para ha-
cerlo todavia mejor.

Deberiamos continuar ahora desarrcllande los detalles de la fase de
control? Personalmente creo que no. Mientras la fase de programacion no
est¢ implantada, v la gestion de buffer se haga manualmente, lo mas
probable es que cualquier intento de automatizar las medidas del rendi-
miento local lleve a la empresa al caos. Es mejor esperar v disfrutar
primero de los grandes beneficics que pedemos conseguir implantanco la
primera fase de nuestro sistema de informacidn, la programacion. Ahora,
procede hacer un resumen conciso, no solo de los beneficios cuantitativos,
sino. también, de los cualitatives. Pero, mejor lo dejamos para el proximo
capitulo, que nos servira de sumario de nuestra discusion.

40

Sumario parcial
de los beneficios

¢Cudles son los beneficios de tener funcionando la fase de programa-
cion, aparte del beneficio obvio de ser capaz, por fin, de generar un
programa fiable e inmunizado? Vamos a verlo sistematicamente desde el
punte de vista de cada funcién directiva.

El primer beneficio significativo de tener todos los datos en la memoria,
v, por ello, de ser capaces de reatizar los calculos a velocidades impresio-
nantes, es el hecho de que el calculo del requerimiento neto —calcular
cuantas urnidades tienen que producirse en cada punto— va no es una
cuestién de horas, es cuestion de segundos. Esto acabara con la practica
actual de generar, muy infrecuentemente, el requerimiento neto, y lo pon-
drd al alcance de cualquier directivo cuando lo necesite. La generacitn
neta, como llamamos al intento de calcular sélo los cambios, se convertirs
en algo del pasado. Este método tan engorroso, que se habia desarrollado
para reducir el muchisimo tiempo de ordenador que era necesario, ha
llevado, en muchos entornos, a una lucha continua contra las faltas de
material. No es de extrafar; si el calculo de requerimientos se basa en
seguir los cambios a través de los informes de transacciones, las discrepan-
clas son casi inevitables. La rapidez no sélo supone que podamos tener
antes las cosas, muchas veces nos hace capaces de librarnos de procedi-
mientos ineficientes y embarazosos.

Pero, un momento. Si seguimos asi, vamos a convertir este breve resu-
men en un examen de las prcticas actuales. Esto, sin duda, nos llevaria
tanto como lo que ya llevamos de nuestra discusion. Si, desde luego que
tenemos derecho a estar orgullosos de vencer tantos obstaculos, pero,
mejor nos limitamos a hacer un resumen breve v conciso de los beneficios.

05 beneficios para la gestion de materiales son muy claros. Este siste-
ma es nada menos que la herramienta que hemos esperado durante tanto
tiempa, la herramienta que MRP prometia ser, pero no fue. Dero parece
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que los beneficios para los directores de produccién estdn casi al mismo
nivel. Todo el que haya pasado algun tiempo en una planta es perfecta-
mente consciente de la lucha constante para determinar el tamano de las
tiradas de cualquier magquina que esté bastante cargada y tenga tiempos de
cambio largos. Por fin, tenemos un instrumento que puede ayudar a
encontrar una respuesta global dinamica para todas las tiradas. Esta nueva
capacidad, combinada con lo que casi es una bola de cristal para predecir
la necesidad de horas extras, parece demasiado buena para ser cierta. Por
no mencionar el hecho de que al poner en manos de los directores de
materiales un instrumento mucho mas fiable, seguro que la vida del perso-
nal de produccidn va a resultar mas facil,

Pero no son éstos los unicos que van a disfrutar de los beneficies. Si no
me equivoco, es la primera vez que ventas va a tener unos preavisos
fiables. El sistema les va a dar la capacidad de comunicarse con los
directores de produccidn, no a base de echarse las culpas, sino a base de
una terminologia comun: de hechos y consideraciones de la vida real.

Los que probablemente van a disfrutar mas de los beneficios son los
ingenieros de proceso v los directores de calidad. Aunque la técnica de
buffers dinamicos reduce drasticamente el tiempo total de fabricacion y el
inventario, en realidad, su principal beneficio reside en otra 4rea. Por
primera vez, el seguimiento de los agujeros en los origenes de buffer
apuntarad hacia los procesos que se deben mejorar, en vez de hacia centros
de trabajo que no tienen suficiente capacidad de proteccion. Se puede
proporcionar a los circulos de calidad la informacidn vital de qué proble-
mas son los que deben concentrarse en resolver, con la seguridad de que
cada vez que resuelvan uno toda la empresa va a cosechar las ganancias.
Esto evitard que los circulos de calidad se deterioren convirtiéndose en
reuniones sociales sin sentido.

Pero, probablemente, para quien es mds importante el sistema. aunque
sélo tenga la primera fase de programacion, es para la aita direccién. Esto
se debe, por una parte, a que hemos insistido en construir el sistema de
forma que no considere ninguna limjtacion politica, v, por otra parte, a que
nos hemos asegurado de que se identificaran todas las limitaciones fisicas
y de que se resolveran todos los conflictos que haya entre ellas. El progra-
ma resultante es inmune v duradero y, por tanto, cada vez que digamos
que «no se puede seguir el programa», sabremos que la unica razon para
decirlo es que existe una limitacién politica. Lo que ha convertido a nues-
tro sistema en un instrumento eficaz para identificar limitaciones politicas
internas es precisamente la terquedad en no reconocer esas limitaciones
politicas.

Es bastante asombroso darse cuenta de que todos estos beneficios pali-
decen cuando se los compara con los beneficios que se pueden esperar de
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la fane §e cor}trgl, que, a su vez, son casi triviales si se los compara con el
proposito principal de todo el sistema: la fase de simulacion. Pero esto,
crertamente, es tema de otra discusién,

Puede que la mejor forma de acabar esta discusion sea recorddndonos
que hemos desarrollado este sistema basandonos en el reconocimiento del
mundq del valor. Hoy en dia la cultura de nuestras empresas todavia estd
demasiado inmersa en el mundo del coste. No nos engarniemos pensando

en que es posible cambiar la cultura de nuestras empresas usando un
ordenador.
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