Aplicacion de la Metodologia de Simulacion para
Sincronizar el Flujo del Producto en una Planta Tipo A con
Componentes Compartidos por Medio de la TOC
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Partiendo de la idea de que las empresas necesitan, cada vez mas, contar con procesos productivos eficientes y efi-
caces para poder mantenerse en condiciones de competitividad en mercados globalizados, este articulo presenta la
aplicacién de la metodologia de simulacién propuesta por Law y Kealton para construir dos modelos de una planta
tipo A con componentes compartidos, uno bajo conceptos de costos estandar y el otro de acuerdo con la metodologia
basada en el sistema logistico TAC. Este sistema de logistica TAC pretende sincronizar el flujo de la produccién en
una planta de manera rdpida con miras a reducir los inventarios, mejorando la calidad e incrementando el servicio

al cliente.

Segtin los resultados obtenidos, el modelo que opera bajo los conceptos de costos estandar obtiene un valor mayor en
el niimero de piezas promedio que el modelo del enfoque TAC. El tiempo de permanencia en el sistema fue menor
para el modelo del enfoque TAC. El niimero de unidades producidas, el dinero generado por las ventas y la utilidad
neta conseguida, fueron similares en ambos modelos, pero el retorno sobre la inversion fue mayor con el modelo

que emplea el sistema TAC.

Introduccion

nlaactualidad lasempresas se

venobligadas a tener procesos
productivos eficientes y eficaces si

quieren mantenerse vigentes en un
mercado cada vez mdas competi-
tivo y globalizado, por lo tanto el
conocimiento y aplicacién de las
tecnologiasy filosofias que generen
avances significativos en los proce-
sos productivos no se pueden apla-
zar mas. Diferentes alternativas de
laingenieriaindustrial se presentan
para que las empresas resuelvan
las diversas problemaéticas que se
viven en el &mbito industrial, por
ejemplo: aplicacién delos elementos
justo a tiempo (JAT), planeacién de
los requerimientos de la empresa
(ERP), aplicacién de los conceptos
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del sistema logistico TAC, entre
otros.

Los conceptos del sistema TAC,
sobre los cuales esta enfocado este
articulo, buscan sincronizar el flujo
de la produccién en una planta de
una forma répida para reducir los
inventarios dentro de la planta,
mejorar la calidad -al incrementar
elnivel del servicio al cliente- y dis-
minuir trabajos atrasados (Umble,
1997a).

Con respecto a la aplicacion del
sistema logistico TAC, los autores
del presentearticulohan observado
la carencia de informacién sobre
su aplicacién e implementacion,
y la que existe se maneja a precios
elevados. Existen publicaciones en
libros, revistas o paginas de Internet
que mencionan sus ventajas, pero
s6lo proporcionan directrices su-
perficiales parasuimplementacién.
De la misma forma, en el mercado
se pueden encontrar cursos, que
ofrecen empresas de consultoria
en teoria de restricciones a costos
exorbitantes para las pequefias
empresas que buscan permanecer
vigentes en el mercado®.

En este documento se muestra
la aplicacién de la metodologia de
simulacién (propuesta por Law y
Kealton) para construir dosmodelos
de una planta tipo A con compo-
nentes compartidos?; trabajando
bajo los conceptos del sistema de
costos estandar (CE) y otro bajo la
metodologia desarrollada que se
basa en los conceptos del sistema
logistico TAC (TAC), se mencionan
los elementos del software ProModel
empleados parala construccion del
modelo, se describe lo relativo a la
verificacion yvalidacion, semuestra
el calculo de las réplicas éptimas a
ejecutar.

Finalmente se muestra una com-
paracién de las medidas de desem-
pefo definidas en la etapa 2, en
este articulo, para los dos modelos
construidos, con esta comparacién
fue posible indicar cual modelo
ofrece los mejores resultados.

Antesdedescribirlos pasosdela

(1) Goldratt y Asociados México,
www.moralestoc.com

(2) Lacaracteristicadistintiva delas plantas
A es la existencia de recursos o compo-
nentes compartidos.
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metodologia de simulacién utiliza-
daenlaelaboracién delosmodelos,
sedaunadescripciénbreve decomo
repercute el control de la produc-
cién en la sincronizacién del flujo
de materiales en una planta tipo A,
al utilizar el enfoque tradicional y
el sistema logistico TAC.

Enfoque tradicional

En las plantas A dominan las
interacciones entre recurso y pro-
ducto, donde se ensamblan dos o
mas componentes para producir un
productobase o fuente. Estos puntos
en el flujo del producto se suelen
conocer como puntos de ensamble
o puntos de convergencia.

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

* Enlasecciondeensamblese que-
jan continuamente de escasez de
material.

¢ El tiempo extra no planeado es
excesivo.

e Lautilizacion® delos recursos es
inaceptable.

e Toda la operacién parece estar
fuera de control.

Elmétodo tradicional paramejo-
rarel desemperfio de unaplanta A se
suele concentrar en dar preferencia
a la reduccién de costos unitarios
del producto y ejercer un control
mejorado de las operaciones.

Laadministracion, en unintento
por reducir los costos de produc-
cién, hace hincapié en lo siguiente
(Umble, 1997b):

1. Mejorar la eficiencia de las
operaciones. Este esfuerzo va
dirigidoamejorarlaeficienciade
lamano deobradirectautilizada
en produccién.

2. Control de uso de tiempo
extra. Debido al bajo grado de
utilizacién, la aprobacién de
las solicitudes de tiempo extra
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amenudo se demora, esto suele
dificultar mas el cumplimiento
de las fechas de entrega.

3. Enfocar los esfuerzos de inge-
nieriaareducirel costo unitario
de produccion. Para reducir
el costo del producto se busca
sustituirlos procesos efectuados
a mano por procesos automa-
tizados. Si con ello se pierde
flexibilidad o se aumentan los
tiempos fuera de servicio, el
resultado de la automatizaciéon
puedeempeorarel problema del
flujo errético del material.

Por otro lado, para ejercer un
control mejorado laadministracién
intenta establecer un sistema de
produccién integrado tdnico. En
este proceso debe evitarse que las
diferentes secciones de la empresa
tengan distintos criterios de lo que
es un buen sistema, ya que esto
ocasionaria que se enfoquen en
metas locales que con frecuencia
sonincompatibles alameta general
de la empresa; el resultado de esto
conduciria a la suboptimizacién.

Enfoque del sistema logistico TAC

La TOC controla la produccién
considerando que para lograr la
sincronizacion de las operaciones
de manufactura es necesario iden-
tificar y controlar las restricciones
que hay en la empresa (materiales,
capacidad, personal, entre otras), las
cuales afectan la meta de cualquier
organizacion: ganar dinero. Para
lograr la sincronizacién, la TOC
propone la utilizacién del sistema
logistico TAC (Tambor-Amortigua-
dor-Cuerda).

Eltambor se definecomoaquella
maquina del sistema de produccién
que tiene la capacidad de produc-
cién mas lenta, conocido también
como cuello de botella (CB). El
amortiguadorse definecomounin-
ventario representativo del tiempo
de respuesta de las operaciones
anteriores al CB, asegurando que
éste siempre tenga material para
trabajar. La cuerda es la que comu-
nicaal CB conlosrecursosrestantes,

programando su carga de trabajo a
la velocidad de trabajo del CB.

Metodologia de simulacion:
modelo CE

Lasetapas quesellevaronacabo
y que resumen la metodologia de
Law y Kelton (2000) para la cons-
truccion del modelo funcionando
de acuerdo al enfoque de costos
estandar son:

Etapa 1. Formulacién del pro-
blema. En esta etapaseidentificaron
los objetivos del estudio: obtener un
modelodesimulacién de unaplanta
A con componentes compartidos,
generado en el programa computa-
cional ProModel, que reflejara las
problematicas de un sistema real
que operasusrecursos deacuerdoal
sistema de costos estandar, para:

e Tener una animacién del fun-
cionamiento del modelo con
el sistema de costos estandar.
Analizar el modelo a través
de las medidas de desemperfié
elegidas.

* Desarrollar y proponer un mo-
delo de simulacién funcionando
de acuerdo al sistema logistico
TAC, que forma parte de la
filosofia de TOC.

¢ Comparar los resultados gene-
rados en cada modelo para
determinar cual sistema ofrece
mayores beneficios.

Etapa 2. Recolecciéon de datos y
definicion del sistema a simular.
En esta etapa se definieron las
particularidades y las medidas de
desemperio a evaluar del modelo
de la planta tipo A que se decidié
simular.

Las caracteristicas particulares
para el modelo que se desarroll6 se
describen a continuacion:

e El sistema de produccién cons-
t6 de 10 maquinas (Maquina
1 a maquina 10) diferentes e
independientes, sélo se contd
con una maquina de cada tipo

(3) Lapuestaenfuncionamientonoesigual
a la utilizacién.
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y cada maquina tuvo capacidad
unitaria de procesamiento.

¢ Lasmaquinas?7,8,9y 10 ejecuta-
ban operaciones de ensamble.

¢ Lostiemposdetransportedelal-
macénala plantay entre maqui-
nas fueron despreciables.

* En la simulacién ocurrieron
mantenimientos preventivos
en las maquinas; la duracién y
el tiempo entre mantenimientos
fueron valores deterministicos.

¢ Las operaciones realizadas por
el sistema de produccién dieron
como resultado un producto
terminado de un sélo tipo.

* No existieron tiempos de pre-
paracion.

* Después de cada maquina exis-
tié un almacén temporal de ca-
pacidad finita, paraacumularlos
materiales semiprocesados.

e El lote de transferencia del
sistema (LT), determiné la canti-
dad de materiales semiprocesa-
dos que se debian acumular en
un almacén temporal antes de
viajar a la siguiente maquina.

* Los materiales semiprocesados
fuerontrasladados entre maqui-
nas por medio de un transporta-
dor de capacidad finita.

* Se contd con siete almacenes
principales de capacidad finita
(lacapacidad de estosalmacenes
fue mayor a la capacidad de las
areas temporales); unoparacada
materia prima y maquila.

e Al iniciar la simulacidn, existié
unacantidad predeterminadade
inventarioenlosalmacenes prin-
cipales, de manera que el proce-
samiento de materias primas y
magquilas fuera inmediato.

* Los precios de las materias pri-
mas y maquilas se definieron
antes de iniciar la simulacién.
Existié la opcién de emplear
costos predeterminados o intro-
ducidos porelusuariodentrode
un rango permitido.

¢ El modelo pudo ejecutarse uti-
lizando datos predefinidos o
datos definidos por el usuario,
dentro de un rango apropiado.

* Al sistema llegaron cuatro ma-
terias primas y tres productos
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semiprocesados, cada material
se acumuld en un almacén prin-
cipal (almacén MP1 a almacén
MP7 respectivamente).

* Los tiempos de procesamiento
de las maquinas fueron deter-
ministicos (Figura 1).

Las medidas de desempefio que
se evaluaron se indican a continua-
cion:

1. Numero de piezas promedio en
el sistema.

2. Tiempo promedio de las piezas
en el sistema.

3. Numero de unidades produci-
das al final de la simulacién.

4. Utilizacién de las maquinas al
final de la simulacién.

5. Dinero generado por las ventas

(Throughput).

Inventario (I).

Utilidad Neta (UN).

8. Retorno sobre la inversion

(UN/I).

9. Flujo de efectivo al finalizar la
simulacion (FE).

N

Etapa 3. Verificacién del modelo
conceptual. Laverificacién consistié
en asegurarse que las suposiciones
aemplear para construir el modelo
fueran correctas y representativas
de las plantas tipo A con compo-
nentes compartidos.

La verificacion se realizd me-
diante el sistema de rastreo inte-
grado en ProModel, llamado Trace;
esta opcién mostro una lista de los
eventos que ocurrian a lo largo de
la simulacién, de esta manera fue
posible observar todas las opera-
ciones del modelo,desdelaentrada
de materiales hastala obtencién del
producto terminado.

Lainformaciéndesplegadaenla
ventana de Trace permiti6 confirmar
que el modelo se desempenaba
segln lo estipulado.

Etapa4.Construcciéonyvalidacion
de los programas. Para cumplir
con la primera parte de esta etapa:
construccion; se gener el modelo
de simulacién para reproducir el

PRODUCTO Simbologia
TERMINADO
A Materia prima o
maquila
ENSAMBLE FINAL
Comp.  Components
M Maquina

Comp. A

SUBENSAMBLE

Maguila 1

Comp. B

SUBENSAMELE
M3
8 HRS,

Comp. C  Magquila 3

SUBENSAMBLE
Ma

3 HRS.

MAQUINA 3 \ MAQUINA 4 MAQUINA 5
4 HRS. - N 5HRS. 6 HRS. 24 HRS.
A
P2 MP3
MAQUINA 1 MAQUINA 2
1 HR. 5 HRS.
A
MP1 MP4

Figura 1. Flujo de materiales del modelo.
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comportamiento del sistema de
produccién bajo estudio. En este
modelo se controlé la produccién
mediante el enfoque tradicional
(Figura 2) en el cual se buscé la
maxima eficiencia de cada centro
de trabajo.

Para la creacion del modelo se
empled el software de simulacién
profesional ProModel.

Elprimer pasoenlaconstruccién
del modelo fue ingresar la infor-
macién requerida en los médulos
empleados: Locations, Entities, Pro-
cessing, Arrivals, Attributes, Variables,
General Information y Background
Graphics (ProModel, 1999).

Para plasmar la légica del pro-
cesodelos programas seemplearon
comandos de programacion y
palabras reservadas del software
que permitieron representar las
caracteristicas deseadas en cada
modelo.

Para cumplir la segunda parte
de esta etapa de la metodologia
de simulacién de Law y Kelton:
validacién de un modelo; se debe
determinar si éste es una represen-
tacién adecuada del sistema real
bajo estudio, siendo posible identi-
ficar deficiencias en la formulacién
del modelo conceptual.

Generalmente la validacion
del modelo se realiza utilizando la
prueba t apareada, la cual consiste
en comparar datos del sistema real
con datos generados por el modelo
de simulacién para analizar si el
modelorepresentaadecuadamente
el sistema real.

Puesto que en el desarrollo del
modelo bajo estudio se emplearon
datos experimentales, nofue preciso
realizar la validacion, tinicamente
se efectud la verificacién, ya que no
existieron datos de un sistema real
con los cuales el modelo pudiera
ser comparado.

Etapas5y6. Corridas pilotoy dise-
fio de experimentos. El numero
de corridas piloto es arbitrario y
para este estudio de simulacién se
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realizaron doce corridas indepen-
dientes.

Las corridas piloto fueron nece-
sarias para:

1. Obtener el estadistico media
y varianza de una medida de
desempefio de interés, que
en este caso fue el niimero de
piezas promedio en el sistema,
por ser considerada una medida
trascendental.

2. Calcular el niimero 6ptimo de
corridas.

S2

n (B) mln i2n: t111a/2 o é

Donde:

i =Numero éptimo de corridas.
B = Error maximo permitido.
1-a = Nivel de confianza.

8,2, = Varianza de las corridas pi-
loto.

t = Valor de la tabla t de student.
n = Numero de corridas piloto.
n* = Numero éptimo de corridas.

5 ProModel - Copia de modelo ce.mod (MODELO DE TESIS PLANTA A CON COMPONENTES COMPARTIDOS (CE)) - [Normal Run]

[f] Fle Smuaton Options Informaton Window Interact Help

==t il

ALMACEN
MAGUILA 2

m
m MAQ 9
m

/

| ‘. o ||[THRssT 27
PLANTA CON COMPONENTES COMPARTIDOS
(COSTOS ESTANDAR)
IEI.H’ %' M
10
: =
ra:
| =
1&h.
DE MP3
i e
DE MPs I ===

Almacén de maquilas

Figura 2. Modelo operando de acuerdo al sistema de costos estandar.

Los resultados de las doce
corridas piloto de la medida de
desempefio analizada se muestran
en la Tabla 1.

Estadistico
Media

Niimero de piezas en el sistema
420.751
167.847

Varianza

Tabla 1. Resultado de las corridas piloto.

La ecuacién 1, que se empled
para calcular el ntimero 6ptimo de
corridas, utiliza la varianza de las
corridas piloto y un error estimado
llamado Beta (B). La Beta, que es el
maximo error absoluto que se puede
permitir de la medida de desem-
peno (Law y Kelton, 2000), se fijo en
este estudio en 6. El valor (1-a) es
el nivel de confianza que se desea;
para obtener un valor en la tabla
t-student, en este estudio el nivel de
confianza se precisé en 0.95.

Los calculos son iterativos y el
numero de corridas éptimas i es
alcanzado cuandoelvalor calculado
den*(B) esmenoroigualal valores-
tablecido de 8. Puesto que se disefié
una hoja de cdlculo® indicada para
esta tarea, inicamente se muestran
los resultados en la Tabla 2, donde
también se aprecia que los calculos
finalizaron cuando el valor n*(B) fue
igual a 5.897, que es menor al valor
de =6y fuealcanzado cuandoifue
igual a 21.

Porlotanto,elntiimero 6ptimode
replicaciones es igual a 21; con esto
seasegur6 con un 95% de confianza
queelerrorabsolutodelamedidade

(4) Esta hoja de calculo desarrollada
forma parte de las aportaciones del
trabajo de Gémez (2005).
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desemperio evaluada fuera menor

o igual a 6 piezas.
i n*(B)
12 8.232
13 7.829
14 7.480
15 7.175
16 6.904
17 6.661
18 6.443
19 6.244

Tabla 2. Célculo de n*(f3).

Etapa 7. Anadlisis de resultados.
Tomando en cuenta el resultado
obtenido en el disefio de experi-
mentos, tanto el modelo original
(Costos estandar) como el sincroni-
zado (aplicando la metodologia
propuesta), se corrieron 21 veces.
De esas corridas, se obtuvieron y
compararon los resultados que se
presentan en la seccién VI, con el
fin de identificar el mejor sistema
de administracién.

Desarrollo de una metodologia.

Por medio del software ProModel
fue posible, ademas de construir el
modelo CE, probar las alternativas
que condujeranasincronizar el flujo
de materiales y a desarrollar una
metodologia basada en los princip-
ios del sistema logistico TAC.

Metodologia de simulacion:
Modelo TAC

Las etapas de la metodologia
de simulacién aplicadas fueron las
mismas que las empleadas para
construirel modelo CE y puesto que
estas etapas fueron similares, no es
necesario describirlas nuevamente.
El segundo modelo, operando
mediante la metodologia desarro-
llada, se basé en los conceptos del
sistema logistico TAC (Figura 3),
buscando obtener un flujo suave
y sincronizado dentro de la planta
y una reduccién del inventario en
proceso.

Comparacion de resultados

Los resultados de las corridas
ejecutadas de ambos modelos
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File Simulation Options Information Window Interact Help

% ProModel - Copia de modelo toc.mod (MODELO DE TESIS PLANTA A CON COMPONENTES COMPARTIDOS (CE)) - [Normal Run]

lees S

| [ HR:381.A7

{ PLANTA CON COMPONENTES COMPARTIDOS

(MODELO TOC) ]

ALMACEN |
DE 11

ALMACEN
DE MP 2
ALMACEN
DE_MP3
-
{ .
£ I
I EHEF'
i o

ALMACEN
DE MP4

e

5 =

p= )

MAQ 10
nsambie Final

simbologia

Almacén de maguilas
B Limacén dematerias primas

Figura 3. Modelo sincronizado con la metodologia propuesta.

desarrollados se confrontan a con-
tinuacion.

Numero de piezas promedio. El
nimero de piezas promedio en el
modelo trabajando bajo el enfoque
TOC fuemenoral valor delamisma
medida de desempefio obtenida en
el modelo operando bajo los con-
ceptos de costos estandar (Figura
4). Esto se debid a que en el modelo
operado bajo el sistema TAC tinica-
menteingresan materiales deacuer-
doalacapacidad de producciéndel
cuello de botella (CB).

P
Numero de plezas promedIo

en el silstema

CE TAC

b »

Figura 4. Ntmero de piezas promedio.

Tiempo promedio de permanencia
en el sistema. El tiempo promedio
de permanencia para el modelo
trabajando bajo el enfoque TAC fue
menor al valor dela misma medida
dedesempefio obtenidaenel mode-
lo operando bajo los conceptos de

costos estdndar (Figura 5). Esto se
debio a que en el modelo TAC, las
materias primas se liberaban sélo
cuando se necesitaba, por ello su ti-
empo de permanencia fue menor.

Tiempo promedio de las
piezas en el sistema

L

Figura 5. Tiempo de permanencia.

Numero de unidades producidas.
El ndmero de unidades produci-
das fueron semejantes para ambos
modelos (CE y TAC); puesto que el
CB determiné la cantidad méxima
de productos que se podrian pro-
ducir y éste tiene el mismo tiempo
de procesamiento en ambos casos
(Figura 6).

Namero de unidades
producidas

Figura 6. Unidades producidas.

Utilizacién de las maquinas. La
utilizacién de las maquinas al final
de la simulacién, es el porcentaje
del tiempo total que las maquinas
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emplean para efectuar el proceso
de manufactura. Los porcentajes
de utilizacién de los dos modelos
se presentan en la tabla 3.

La Tabla 3, muestra que la uti-
lizacién del recurso cuellodebotella
(M6) fue mayor en el modelo TAC,
esto se debié a que esta maquina
constantemente tuvo material para
trabajar; ademads, se aprecia que las
utilizaciones en algunas maquinas
se redujeron en el modelo TAC
porque los recursos se utilizaron,
no soélo se activaron.

Utilizacion de las mdquinas (%)

Maquina CE TAC
1 8.48 4.07
2 28.26 20.37

3 27.92 16.3
4 78.61 40.74
5 83.15 48.89
6 97.42 99.19
7 38.34 28.52
8 427 32.59
9 12.19 12.22
10 19.94 20.05

Tabla 3. Utilizacién de las maquinas.

Dinero generado por las ventas
(Throughput). El dinero generado
por las ventas, que es una medida
operativa de TAC, representa la
cantidad de dinero que se genera
a través de la venta de articulos
terminados menos los costos in-
volucrados en la compra de las
materias primas vendidas en un
periodo; para el caso en estudio fue
de 2209 horas.

Los resultados del throughput
para ambos modelos se ilustran en
la Figura 7, donde se puede ver que
ambos modelos (CE y TAC) gene-
raron aproximadamente la misma
cantidad de throughput, debido a
que esta medida de desempefio
estd en funcién de la cantidad de
productos vendidos y para ambos
modelos fue similar.

Inventario. El inventario, que es
una de las medidas operativas de
TOC, representa el costo de la ma-
teria prima de los productos que ya
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Throughput

>

Figura 7. Dinero generado por las ventas.

fueron vendidos, asi como de los
productos que se encuentran como
inventario en proceso.

Los resultados del inventario
paralosdosmodelosseilustranenla
Figura 8, donde se comprobé queel
modelo TAC tiene un valor menor,
esto se debid a que la liberacién de
materias primas hacia el sistema en
este modelo se controlé para que
no ingresaran materiales que no se
convertirfan en throughput, esto a
su vez evitd la compra innecesaria
de materia prima.

Inventario

Figura 8. Inventario.

Utilidad Neta. La utilidad neta, que
es una de las medidas financieras
de TOC, representa el dinero que
la empresa ha ganado después de
restar los costos de materia prima
y los gastos de operacién. Como se
muestraenlaFigura9,lasutilidades
netas obtenidas en ambos modelos
fueronsimilares, estose debidéa que
el nimero de unidades producidas
-y por consecuencia el throughput-
fueron similares en los modelos.

Utilidad Neta

Figura 9. Utilidad Neta.

Retorno sobre la inversion. El re-
torno sobre la inversién (ROI), que

es otra de las medidas financieras
de TOC, muestra cuanto dinero se
ha ganado con respecto al dinero
invertido. Esta medida esta repre-
sentada por un porcentaje obtenido
delarelaciéndelasutilidadesnetas
entre el inventario.

Como se aprecia en la Figura
10, el ROI fue menor para el mo-
delo operando bajo costos estandar
que en el modelo de TAC, lo que
significa que se gan6 mas dinero
trabajando bajo los principios de
la filosofia TOC en relacién con el
dinero que seinvierte; esto se debid
a que la inversion en la compra de
materias primas en el modelo TAC
se control6 eficientemente.

Retorno sobre la inversion

2.684

cE TAC

»

Figura 10. Retorno sobre la Inversion.

Flujo de Efectivo. Como se muestra
en la Figura 11, el flujo de efectivo
fue menor en el modelo CE que el
modelo TAC, esto confirmé que los
principios de TOC proporcionan
una ventaja competitiva

Flujo de Efectivo

8152

aaaaa

ce TAC

Figura 11. Flujo de Efectivo.

Conclusiones

Las caracteristicas generales
de las plantas A y las politicas de
administracién enfocadas amejorar
laseficienciaslocales, generan queel
flujo de materiales sea errético, crea
acumulacién de materiales donde
no serequieren y escasez principal-
mente en el ensamble final; es por
lo anterior que el sistema logistico
TAC puede ser aplicado dentro de
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este tipo de plantas para reducir el
inventario y establecer un flujo de
materiales mas uniforme.

El modelo operando bajo el
sistema logistico TAC, que tiene
incorporada la metodologia pro-
puesta porlos autores, proporciona
mejores resultados que los obteni-
dos por el modelo operando bajo
los principios de costos estandar.
Esto se manifiesta en los indicado-
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