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INTRODUCCION

A continuacién se presenta el planteamiento, justificaciones, bases teoricas y aplicacion
sobre el proyecto de grado titulado “Propuesta de Aplicacion del Gerenciamiento por
Restricciones para Empresas Fabriles que formen parte del Sector de la Micro y Pequefia
Empresa de El Salvador”, con la cual se pretende brindar una perspectiva clara sobre
cémo se desarrollara la Teoria de Restricciones y sus implicaciones tedricas y practicas;

asi como, los resultados de la misma.

El esquema metodolégico utilizado en la elaboracion del presente proyecto de grado es el

siguiente:

Las generalidades del proyecto se presentan en el capitulo I, siendo su contenido los
objetivos alcanzados, asi como el por qué es importante el desarrollo del mismo. El
capitulo finaliza con el detalle de la demarcacion espacial, geogréafica, especifica,

referencial y conceptual dentro de las cuales se ha efectuado la investigacion.

En el capitulo 11 se presenta generalidades y el marco situacional de la Micro y Pequefia
Empresa de El Salvador esto para contar con bases sobre la realidad del sector puesto que
este representa el objeto de estudio para el proyecto. EI basamento teorico del proyecto se
incluye ademas en este capitulo, involucrando la descripcién general del Gerenciamiento

por Restricciones y la Teoria de Restricciones. Se brinda mayor énfasis en el Proceso de



Focalizacion, Proceso de Pensamiento, Método de Programacion DBR y Analisis de las
Estructuras Ldgicas VAT pues son estos los estamentos practicos de la Teoria por

Restricciones.

La descripcion sobre el &mbito de la investigacion y la metodologia de la misma es parte
del capitulo 111, donde se brinda una breve descripcion de cada una de las empresas
conformantes de la muestra del estudio, asi como del tipo de estudio, método de
investigacién e instrumentos de diagndsticos utilizados. Este capitulo culmina con la
aplicacion preliminar del Proceso de Pensamiento desarrollando el Arbol de Realidad
Actual. Con esto ultimo se da forma al diagndstico, encontrando de esta forma el
Problema Raiz a cada una de las realidades y perfilando asi mismo el punto de partida para

la posterior aplicacion del Gerenciamiento por Restricciones por empresa.

El capitulo IV presenta sistematicamente la manera como a de aplicarse el
Gerenciamiento por Restricciones, es decir, en este capitulo se le da cumplimiento al
objetivo general del proyecto con la elaboracion completa de los arboles que conforman el
Proceso de Pensamiento para cada empresa y la inclusion de la Programacion DBR para

una empresa en particular.

Capitulo |



Generalidades
1.1. Objetivos.

1.1.1. Objetivo General.

Aplicar las herramientas logisticas de la Teoria de Restricciones a empresas
fabriles del sector de la micro y pequefia empresa de El Salvador para mejorar

la productividad y competitividad de las mismas.

1.1.2. Objetivos Especificos.

» Detallar las generalidades sobre el sector de la micro y pequefia empresa de
El Salvador, asi mismo, las bases conceptuales de la Teoria de
Restricciones y los fundamentos sobre la aplicacion sistematica de la

metodologia del Gerenciamiento por Restricciones.

» Determinar las necesidades e inconvenientes a nivel gerencial y operativo
de las micros y pequefias empresas seleccionadas, a través de la

observacién in sitd de las operaciones.

» Establecer los criterios de solucion basados en el Gerenciamiento por
Restricciones para mejorar el desempefio de las micros y pequefas

empresas seleccionadas.

1.2. Justificacion.



Basandose en la importancia de la micro y pequefia empresa para el desarrollo
econdémico y social de los paises, es importante orientar a este sector hacia la
competitividad y productividad, fortaleciéndolo ante los embates surgidos de
politicas gubernamentales (tratados de libre comercio), y ausencia de incentivos

especificos como lineas de créditos blandas y politicas tributarias flexibles.

Sobre esta base, es consecuente conocer, evaluar y valorar aquellas restricciones y/o
impedimentos que obstaculizan el logro eficaz y eficiente de objetivos comunes y
reales tendientes al logro de mayores indices de productividad y competitividad

para las empresas.

A pesar de la existencia de una serie de técnicas o filosofias orientadas a la mejora
de la productividad, la mayoria se aplican a problemas puntuales o en areas
funcionales particularmente. En contraste, el Gerenciamiento por Restricciones
representa una alternativa para la problematica planteada, puesto que, concibe a las
organizaciones como un todo integrado por partes interdependientes, es decir, la
empresa es tomada como un solo sistema, tratando de explotar su potencial, a través

de la gestion de sus factores mas debiles, asi:

» Identificando donde se encuentran los aspectos mas débiles de HOY y donde se
encontraran mafana.

» Gestionando esos aspectos mas débiles para obtener la maxima efectividad



HOY.

» Rompiendo las restricciones para obtener incrementos de desempefio del

sistema.

1.3. Delimitaciones.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Delimitacion Espacial.

El Salvador es la region donde la investigacion se lleva a cabo, tomando de

manera genérica las micro y pequefias empresas del territorio en general.

Delimitacion Geografica.
El proyecto se desarrolla dentro de micro y pequefias empresas del

departamento de San Salvador.

Delimitacion Especifica.

La investigacion se desarrolla en cinco micro y pequefias empresas fabriles, a
saber: Ladrillera “Los Marmoles”, Panaderia “Lucy”, Confecciones
“Amanda’s”, Estructuras Metalicas “Acevedo” e Industrias “Peraza”. Cabe
mencionar el caracter casual o incidental® de la muestra, es decir, las
empresas se han seleccionado directa e intencionalmente por la versatilidad y

facilidad de acceso de las mismas.

1 http://lwww.uniovi.es/UniOvi/Apartados/Departamento/Psicologia/metodos/tutor.7/p2.html



1.3.5.

1.3.6.

Asimismo, la muestra es de tipo no probalistica, puesto que el objetivo
fundamental del proyecto de investigacion es la aplicacion del
Gerenciamiento por Restricciones, y no asi la medicion de variables en la
poblacion o la medicién del tamafio de error en predicciones como si se tratase

de una investigacion de tipo explicativo.

Delimitacion Referencial.

La informacion para analizar la realidad histérica y actual del sector de la
micro y pequefia empresa se toma de estudios de diagndstico del sector

desarrollados en la década de los noventa principalmente.

Delimitacion Conceptual.

Los conceptos, principios y técnicas de caracter logistico propuestos por la
Teoria de Restricciones es la base conceptual para plantear un esquema de
solucion para la problematica de las micro y pequefias empresas

seleccionadas.



Capitulo 11

Marco Teodrico

2.1. Micro y Pequefia Empresa de El Salvador.

2.1.1. Generalidades.

Los criterios para la definicion de la micro y pequefia empresa en El Salvador,
se basan en una dimensidn laboral (nUmero maximo de trabajadores) y en una
dimensién econdmica (valor de las ventas brutas mensuales de la unidad
econdmica). Asi se considera como microempresa a aquella que emplea hasta
un méaximo de 10 personas y genera ingresos hasta de 50,000 colones
mensuales. Pequefia empresa es aquella que emplea hasta 50 personas, con

ventas mensuales entre 50,001 y 500,000 colones?.

En este sector se puede observar una segmentacién que responde a la
heterogeneidad o diversidad interna determinada por las diferentes
actividades economicas, niveles de productividad, técnicas de produccién,
ubicacion espacial y geografica, tipos de trabajadores, etc. Las mismas
caracteristicas constituyen la base para el disefio de acciones diferenciadas
para eliminar los inconvenientes para su desarrollo. Estos segmentos
comprenden: microempresa de subsistencia, de acumulacion simple, de

acumulacion ampliada y pequefia empresa®,

2 CONAMYPE, Ministerio de Economia, Politica Nacional para la Micro y Pequefia Empresa, Octubre del 2000, Pag. 5

3 dem, p.



El nimero de micro y pequefias empresas para el afio 1998 ascendié a mas de
473.000, que en términos relativos representa el 99% del parque empresarial
nacional. En materia econdémica representa un aporte al PIB no agropecuario
del 25% al 36%, lo que significa que el 1% restante de empresas tiene un

aporte del 64% al 75% al mismo®.

Un analisis més profundo de este sector sefiala que el 65% de las unidades
econOmicas estan dirigidas por mujeres; el 77% de la actividad econémica de
las empresas se concentra en el area urbana; la mayoria son “cuenta propia”:

849%°.

En el pais existen 856.665 personas, entre hombres y mujeres, prestando sus
servicios en las micros y pequefias empresas. Las mujeres representan el
58.5% del empleo total generado por la microempresa, y los hombres el
41.7%. En el caso de la pequefia empresa, el 56% son hombres y el 44% son
mujeres. En este contexto, la micro y pequefia empresa proporciona empleo a
un 38.2% de la Poblacion Econdémicamente Activa (PEA) total no

agropecuaria, y el 50% de la PEA urbana®.

4+ CONAMYPE, Ministerio de Economia, Politica Nacional para la Micro y Pequefia Empresa, Octubre del 2000, Pag. 5

5 fdem
6 [dem



Para el desarrollo econdmico del pais es necesario e importante estimular el
desarrollo de la MYPE vy fortalecer su capacidad para generar empleo y
bienestar en beneficio general de las economias en los ambitos regional y

nacional’.

2.1.2. Antecedentes Problematicos del Sector.

Historicamente la economia salvadorefia se ha caracterizado por la debilidad
de sus vinculos intersectoriales y por la incapacidad del aparato productivo de
dar empleo a toda la poblacion en edad de trabajar. Dos han sido los
mecanismos principales que ha utilizado la poblacién para procurarse
ingresos: 1) emigrar hacia los paises de la region y hacia Estados Unidos; 1)
auto emplearse en ocupaciones de baja rentabilidad en sectores que se
caracterizan por su facil entrada particularmente en el comercio lo cual ha

constituido el llamado sector informal de la economia®.

Durante la década de los ochenta, particularmente durante la primera mitad, la
importancia del sector de la microempresa en general y del sector informal en

particular aumento considerablemente debido a los siguientes factores:

” CONAMYPE, Ministerio de Economia, Politica Nacional para la Micro y Pequefia Empresa, Octubre del 2000, Pag. 5
8 Diagndstico Situacional de la Microempresa, Libro Blanco de la Microempresa, Pag. 3



» Cierre masivo de empresas ocurrido como resultado del conflicto y de la
crisis economica.

» Desplazamiento de la poblacion del campo a la ciudad.

» Aceleramiento del proceso de terciarizacion de la economia.

» Crisis del sector agropecuario.

> Mayor proceso de urbanizacion®.

Es asi como el sector en cuestion se convirtié en los ochenta en uno de los
bastiones principales que evitaron que la economia colapsara y posiblemente

en el principal generador de empleo de la economia®®.

Posteriormente, desde los acuerdos de paz en 1992, la micro y pequefia
empresa en El Salvador, se ha caracterizado por ausencia de apoyo sostenible.
Sin embargo, la potenciacion de éste sector se convirtid en uno de los
programas sociales basicos para el Gobierno de la Republica, lo anterior con
ayuda de la cooperacion internacional con la finalidad de recuperar la
economia fuertemente golpeada por el conflicto interno anteriormente

mencionado®®.

® Diagnostico Situacional de la Microempresa, Libro Blanco de la Microempresa, Pag. 3.
10 [dem.
11 Memoria del Primer Simposio Consultivo de la Micro y Pequefia Empresa, CONAMYPE, Septiembre de 1996, Pag. 27



2.1.3.

La demanda de apoyo programado fue ampliamente superada por la demanda
real, es decir, las expectativas fueron por mucho superadas. Lo anterior estuvo
acompariado por la poca coordinacién en la ejecucion de los programas y en

algunos casos existian duplicidad de acciones y multiplicidad de esfuerzos*2.

Dado que los objetivos de los programas estaban orientados a suplir
necesidades urgentes de reinsercion productiva de personas, los métodos
estaban centrados en obtener resultados inmediatos, sin valorar la

sostenibilidad de los mismos a largo plazo®®.

Estos programas de apoyo eran sobretodo asistenciales y/o crediticios,
generando en el sector desactualizacion tecnolégica, asi como aletargamiento
en procesos industriales, propiciando consecuentemente ausencia de

capacitacién en el recurso humano.

Situacion Actual.

La globalizacion galopante en todo el mundo, esta redefiniendo los procesos
de manufactura al localizar las fabricas en diferentes partes del mundo,
abriendo oportunidades pero también amenazas para la micro y pequefia

empresa, viéndose presionadas a cambiar paradigmas gerenciales como a

12 Memoria del Primer Simposio Consultivo de la Micro y Pequefia Empresa, CONAMYPE, Septiembre de 1996, Pag. 27

3 [dem



disefiar nuevos procedimientos para interactuar con el nuevo ambiente de la

realidad econdmica internacional®®.

Ademas, en una economia abierta donde existen distintos oferentes, el precio
de los bienes y servicios transados se establece por las empresas mayormente
productivas, de tal forma que el resto de empresas debe reducir costos o fijar

un margen de ganancia menor que la empresa con mayor productividad®®.

Por otra parte, los productos tangibles o intangibles deberan poseer caracter
internacional, es decir, deberan desarrollarse bajo normas y estandares
internacionales para que estos puedan competir en este nuevo marco

comercial.

A pesar de la existencia de un buen nimero de diagnosticos sobre el sector, los
cuales entre otros inconvenientes plantean la falta de apoyo financiero
expedito, todavia este sector lo carece, principalmente porque la micro y
pequefia empresa no dispone de las suficientes garantias exigidas por la banca
para el otorgamiento de créditos. Asi mismo, el crédito no siempre es
otorgado libremente, es decir, la institucion bancaria restringe el destino del

mismo.

14 Escenario de Oportunidades en el Siglo XXI, Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional, Pag. 12
15 Escenario de Oportunidades en el Siglo XXI, Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional, Pag. 12



2.14.

Adicionalmente, las tasas de interés propuestas por el sistema financiero son

exageradamente elevadas basandose en la premisa que el empresario podra

pagar mas por el dinero y seguir obteniendo beneficios.

Epilogo Situacional del Sector.

En términos generales la micro y pequefia empresa de El Salvador presentan

las siguientes caracteristicas:

>

>

Produccidn basada en lo que el mercado comdnmente consume.
Fabricacion de productos que el competidor produce.

Carencia de actualizacion para visualizar el comportamiento futuro de los
mercados locales y extranjeros que les permita competir globalmente en
forma efectiva.

Privacion de Politica Industrial Integral.

Falta de herramientas adecuadas para una efectiva toma de decisiones en
situaciones de alto riesgo.

Utilizacion de précticas més elementales y muchas veces obsoletas de las
tecnologias genéricas de administracion e informacién y de los conceptos
de sistemas.

Poca o nula integracion entre las mismas empresas que forman el sector.
Ejercicio de competencia desleal entre ellas mismas.

El principal problema es la falta de cultura de desarrollo hacia una

Estrategia de Competitividad Global y Sostenible, lo cual implica que



debiera haber, al nivel de las micros y pequefias empresas, el desarrollo de
una actitud competitiva y el incremento de la habilidad para la formulacion
e implementacion de estrategias administrativas para competir mas eficaz

y eficientemente.

2.2. Gerenciamiento por Restricciones.

El Gerenciamiento por Restricciones (GxR) es un modo de planificar, organizar,
evaluar y controlar sistemas complejos. Contrariamente a la mayoria de los
enfoques de gestion, ésta es una metodologia con enfoque de sistemas. Esto
significa que en lugar de tratar un sistema complejo como la suma de sus partes
gestionadas independientemente, enfoca las organizaciones como un todo integrado

por partes interdependientes.

Las raices de ésta técnica de gestion se encuentran en la Teoria de Restricciones
(TOC = Theory Of Constraint), concebida en los afios ochenta por el fisico israeli
Eliyahu Moshe Goldratt. Esta teoria se compone de definiciones acerca de sistemas,
y principios de operacion de los mismos. Uno de los conceptos centrales de la
Teoria de Restricciones, y las prescripciones de gestion emergentes de ésta, es la
idea que los sistemas complejos tienen analogia con cadenas: La cadena entera no

es mas resistente que su eslabon mas debil (la restriccion del sistema).



El Gerenciamiento por Restricciones trata de explotar el potencial del sistema total

gerenciando sus eslabones mas debiles, asi:

> lIdentificando donde se encuentran los eslabones méas débiles de HOY y donde se
encontraran  MANANA.

» Gestionando esos eslabones mas débiles para obtener la méxima efectividad
HOY.

» Rompiendo las restricciones para obtener incrementos de desempefio del

sistema.

2.3. Teoria por Restricciones.

Como se ha mencionado, la Teoria de Restricciones (TOC) es una metodologia

sistémica de gestion y mejora de una empresa, cuyas ideas bases son las siguientes:

» La Meta de cualquier empresa con fines de lucro es ganar dinero de forma
sostenida, esto es, satisfaciendo las necesidades de los clientes, empleados y
accionistas. Si no gana una cantidad ilimitada es porque algo se lo esta
impidiendo: sus restricciones.

» Contrariamente a lo que parece, en toda empresa existen sélo unas pocas
restricciones que le impiden ganar mas dinero.

» Restriccién no es el sindbnimo de recurso escaso. Es imposible tener una

cantidad infinita de recursos. Las restricciones, son en general criterios de



decision erréneos, puesto que impide a una organizacion alcanzar su mas alto
desempefio con relacién a su meta.
» La Unica manera de mejorar es identificar y eliminar restricciones de forma

sistematica.

2.3.1. Definicién de Restriccion.
La Teoria de Restricciones sostiene que toda empresa posee, al menos, una
“Restriccion Critica” que impide la generacion infinita de utilidades; es decir,
Restriccion o Limitacién, es todo aquello que limita a la empresa o sistema a

alcanzar la meta fundamental: “Generar Utilidades Hoy y Manana”.

Las restricciones de las organizaciones pueden ser externas o internas, asi:
» Externas
e De mercado, 0
e De abastecimiento
» Internas
e De recursos,
e De comportamiento,
e De procedimientos, logisticas.
Ademas, las restricciones pueden clasificarse en fisicas y politicas:
» Restricciones Fisicas

e Maquinaria



e Equipo
e Materia Prima
e Personal
» Restricciones Politicas
e Leyes
e Regulaciones

e La manera como se decide hacer negocios

Dentro de estas dos amplias categorias, existen siete tipos basicos de
restricciones:

» Mercado. Insuficiente demanda para determinado producto o servicio.

> Recursos. Insuficiente personal, maquinaria, o medios para satisfacer la
demanda de productos o servicios.

» Materiales. Incapacidad para obtener los materiales requeridos en
cantidad y calidad necesarios para satisfacer la demanda de productos y
servicios.

» Proveedor. Informalidad (inconsistencia) de un proveedor, 0 excesivo
tiempo de entrega al responder una orden de compra.

» Finanzas. Insuficiente flujo de efectivo para sustentar una operacion.
Por ejemplo, una organizacion que no puede producir mas hasta que los

pagos por trabajos anteriormente desarrollados han sido recibidos.



» Conocimiento. Inexistencia de la informacion o el conocimiento para
mejorar el desempefio de la empresa.

» Competitividad. EI personal no posee la habilidad (o niveles de
habilidad) necesaria para desarrollar niveles altos de competitividad.

> Politica. Cualquier ley, regulacion, regla o préctica de negocio que

inhibe el progreso hacia el logro de la meta.

> Es importante tomar en cuenta que en la mayoria de los casos, una
restriccion politica es mayormente previsible por sobre cualquiera de
los otras seis categorias de restricciones.
No todos estos tipos de restricciones son aplicables a la mayoria de sistemas.
Restricciones de materiales y proveedores probablemente no sean aplicables
a empresas de servicios. Restricciones de mercado son generalmente
irrelevantes dentro de organizaciones sin fines de lucro, tales como agencias
de gobierno o ONG’s. Pero, las restricciones de recursos, finanzas,
conocimiento, y politicas pueden potencialmente afectar todos los tipos de

organizaciones.

2.3.2. Antecedentes Historicos.

El origen de la Teoria de Restricciones puede explicarse desde el punto de

vista de cuatro interpretaciones, a saber:



2.3.2.1. Primera interpretacion.

“TOC fue creada por el Dr. Eliyahu Goldratt™.

Eliyahu Goldratt, doctor en Fisica, se interesé por los negocios a
principios de los afios setenta, cuando un pariente le solicito que le
ayudara a mejorar la produccion de su pequefia empresa. Goldratt,
junto a su hermano, desarroll6 un revolucionario algoritmo de
programacion de la produccion que posibilitd un incremento de
produccidn superior al 40% sin necesidad de nuevos recursos. La
cobranza pasé a ser mas lenta que las compras de materiales y la
empresa quebro. El Dr. Goldratt volvi6 a trabajar a la universidad.
A finales de los afos setenta, los hermanos Goldratt fundaron
Creative Output, empresa que desarrolld6 un software para la
programacion y control de la produccién basado en el algoritmo
antes mencionado. El crecimiento de la empresa fue espectacular,
siendo sus principales clientes Grumman, Sikorsky y General

Motors. Ya desde esa época General Motors usa TOC.

La experiencia demostr6 al Dr. Goldratt que su revolucionario
método exigia mucho mas que la implementacion de un nuevo

software. Exigia cambiar la mayor parte de las politicas y criterios



de decision que aun existen en las empresas. Nacid la idea de
escribir "La Meta", novela de negocios que explica como se deben

gestionar las Operaciones de una empresa.

El éxito de "La Meta" decidié al Dr. Goldratt a dejar Creative
Output en 1987 y fundar una nueva organizacion, el Abraham Y.
Goldratt Institute (AGI), cuya mision es generar y diseminar
conocimiento. En ese momento comenzo la investigacion que
permitié generalizar TOC a todas las areas y niveles de una
empresa (Operaciones, Distribucion, Abastecimiento, Ventas,
Marketing, Estrategia, Toma de Decisiones, Ingenieria, Gestion

de Proyectos y Recursos Humanos).

También se cred un conjunto de herramientas para el analisis y
resolucion sistémicos de situaciones problematicas (Los Procesos

de Pensamiento).

Numerosos libros del Dr. Goldratt y de otros autores permiten que
actualmente el conocimiento desarrollado en la década pasada por

el AGI esté a disposicién del pablico.



Menos frecuente es encontrar en la bibliografia quiénes lo usan, y
COMO debe implementarse, ya que muchas empresas lo

consideran una herramienta para la ventaja competitiva.

Siguiendo con General Motors, ahora se puede contar que el
sistema de distribucion comercial de Cadillac en USA fue
desarrollado por el Goldratt Institute (toda la supply chain, desde

la fabrica hasta los concesionarios).

El hecho de que los trabajos del Dr. Goldratt comenzaran en el
area de Operaciones hace que aun ahora no pocas personas crean

que TOC es "... s6lo una cosa de Produccion”.

2.3.2.2. Segunda interpretacion.

TOC fue creada por un equipo dirigido por el Dr. Eliyahu Goldratt.
Durante toda su trayectoria, el Dr. Goldratt ha trabajado en
equipos que fueron liderados por él mismo. Es natural pensar que
los otros integrantes hayan aportado ideas para el desarrollo de

TOC.

2.3.2.3. Tercera interpretacion.



TOC fue creada, sin saberlo, por investigadores de todo el mundo
puesto que si se revisa la bibliografia especializada sobre
Investigacion de Operaciones, Matematica e Ingenieria, se puede

concluir que:

e TOC esta basada en el Pensamiento Sistémico.

e Las soluciones que propone TOC para Operaciones y Gestion
de Proyectos se basan en la Teoria de Colas y la teoria
estadistica de la Agregacion.

e Los conceptos que propone TOC para la Toma de Decisiones
son esencialmente el método "Costo Directo™ llevado a su
expresién mas pura, que aparece en los libros de gestién de los
afios cincuenta.

e La solucibn que TOC propone para Distribucion es
basicamente la aplicacidn de la teoria de la Agregacion.

e La palabra Throughput aparece en los libros de los afios
cincuenta.

e Los Procesos de Pensamiento de TOC son simplemente la

verbalizacion del sentido comun.

En definitiva, ni el Dr. Goldratt ni su gente del Goldratt Institute

inventaron nada.



2.3.2.4. Cuarta interpretacion.

Todas las interpretaciones anteriores son igualmente validas.

Es cierto, Pensamiento Sistémico, Teoria de Colas, Simulacion,
"Direct Costing", Teoria de la Agregacion, existian antes de que

apareciera TOC.

Ahora bien:

¢ Estas herramientas se estan usando en alguna empresa?

¢Parece que NO son necesarias?

¢No sera que la mayor parte de los problemas de una empresa,
inclusive la falta de liquidez por una caida en el Mercado, son

consecuencia de no usar estas herramientas correctamente?

Suponer que se decide empezar a usarlas:
¢Cémo hacerlo de forma que la empresa maximice sus utilidades

y retorno de la inversion?

TOC es una respuesta a estas preguntas. EI mérito del Dr. Goldratt

es haber encontrado una forma para que estas herramientas



puedan ser usadas en las empresas, con una alta probabilidad de

conseguir excelentes resultados.

Y, aunque muchas personas que trabajaron con el Dr. Goldratt
sostienen que es un genio, se hace dificil creer que colaboradores
brillantes como Donn Novotny, Dale Houle, Dee Jacobs, Oded

Cohen, hayan sido meros espectadores durante estas dos décadas.

2.4. Proceso de Focalizacion.

La Teoria por Restricciones propone “El Proceso de Focalizacién” para gestionar
las organizaciones, el cual consiste en los siguientes pasos:

» Paso1- IDENTIFICAR las restricciones de la empresa.

» Paso 2 - Decidir como EXPLOTAR las restricciones de la empresa

» Paso 3 - SUBORDINAR todo lo demas a la decision anterior.

» Paso 4 - ELEVAR las restricciones de la empresa.

» Paso 5 - Volver al Paso 1.
Anteriormente se ha establecido que una RESTRICCION es "aquello que le impide
a un SISTEMA alcanzar un mejor desempefio con relacion a su META". Por lo
tanto, antes de utilizar el Proceso de Focalizacion se debe definir cual es el sistema
en estudio y qué meta persigue. Para efectos de aplicacion, se considera que el

sistema es toda la empresa y que su meta es ganar dinero de forma sostenida, esto es,

satisfaciendo las necesidades de los clientes, empleados y accionistas.



2.4.1. Paso 1 - IDENTIFICAR las restricciones de la empresa.

Este Paso es quiza, el mas dificil, puesto que normalmente se llama
"restriccion™ a los sintomas de no usar correctamente el sistema. En general
puede sostenerse que existen miles de restricciones. Por ejemplo: falta de
gente, falta de maquinas, falta de materiales, falta de dinero, falta de espacio,

politicas macroecondmicas, ausentismo, exceso de stocks.

La Teoria General de Sistemas sostiene que cualquiera sea el sistema y su
meta, siempre hay unos pocos elementos que determinan su capacidad, sin

importar cuan complejo o complicado sea.

¢ Coémo identificar esos elementos?
¢ Qué restricciones son mas comunes en las empresas: politicas o fisicas?

¢ Cuales son mas faciles de identificar?

En la mayoria de las empresas las restricciones son POLITICAS. Esto es,
reglas formales o informales que impiden al sistema alcanzar un mejor

desempefio con relacion a su meta.



24.2.

Como consecuencia de la existencia de restricciones politicas no se puede
obtener el maximo provecho de los escasos recursos de la empresa. EI hecho
de que existan restricciones politicas es importante puesto que de
identificarlas y eliminarlas se puede aumentar notablemente la rentabilidad
del sistema sin inversiones importantes de dinero. Y esto permite responder

a la pregunta: ¢Cdomo identificar las restricciones del sistema?

TOC propone construir un ARBOL DE REALIDAD ACTUAL, logrando
asi explicitar las interdependencias que existen en el sistema en estudio y

encontrar los problemas medulares o restricciones.

Un error bastante tipico en Operaciones (Produccion y Servicios) es
considerar que la restriccion es el lugar donde se acumulan los stocks dentro
del sistema. Esto no es siempre correcto, sino que depende de las

interdependencias que existen.

Paso 2 - Decidir como EXPLOTAR las restricciones.

Las restricciones impiden al sistema alcanzar un mejor desempefio con
relacion a su Meta (Sea ésta ganar dinero, cuidar la salud de la poblacién,
aumentar el nivel cultural de la Sociedad). Es fundamental, entonces, decidir

cuidadosamente cémo se han de utilizar, y como se han de explotar.



Dependiendo de cuales sean las restricciones del sistema, existen numerosos
métodos para obtener de ellas el maximo provecho, ejemplos sencillos de

como explotar una restriccion son los siguientes:

» Larestriccion es una maquina: Se le deberian asignar los operarios mas
habiles, se deberia hacer control de calidad antes de que la misma
procese las piezas, se deberia evitar las paradas para almorzar (rotanto al
personal), se deberia evitar que quedara sin trabajar por falta de
materiales (Incorporacién de buffers de tiempo), se le deberia dotar de
un programa 6ptimo donde cada minuto se aproveche para cumplir los

compromisos con los clientes.

» La restriccion esta en el Mercado (No hay ventas suficientes):
Asegurarse que todos los pedidos se despachan en el plazo
comprometido con los clientes. No hay excusa ya que la empresa tiene
maés capacidad de produccion que la demanda del Mercado. Muchas
veces, al bajar la demanda se reduce la capacidad de produccion
(Despidos), esto lleva a que no se puedan cumplir los plazos
comprometidos, lo que a su vez reduce aun mas las ventas, lo que

aumenta los despidos.



» Larestriccion es una materia prima (El abastecimiento es menor que las
necesidades la empresa): Minimizar el scrap y las pérdidas por mala
calidad, no fabricar cantidades mayores a las que se van a vender en el

corto plazo.

2.4.3. Paso 3 - SUBORDINAR todo lo demas a la decision anterior.

Este paso consiste en obligar al resto de los recursos a funcionar al ritmo que

marcan las restricciones del sistema, segun fue definido en el paso anterior.

Como la empresa es un sistema, existe interdependencia entre los recursos
que la componen. Por tal motivo no tiene sentido exigir a cada recurso que
actle obteniendo el maximo rendimiento respecto de su capacidad, sino que
se le debe exigir que actie de manera de facilitar que las restricciones

puedan ser explotadas segun lo decidido en el Paso 2 (numeral 2.4.2).

Es esencial, entonces, tener en cuenta las interdependencias que existen si se
quiere realizar con éxito la subordinacion. Pueden ser de gran ayuda en este

paso la NUBE DE CONFLICTO y el ARBOL DE REALIDAD FUTURA.

Aunque no es tarea sencilla IDENTIFICAR las restricciones, intuitivamente
se sabe que existen. EXPLOTARLAS significa obtener lo maximo posible

de ellas, lo que tampoco se opone a la forma de pensar tradicional.



244,

Pero ; SUBORDINAR todo lo demaés al ritmo que marcan las restricciones?
¢Obligar a la mayoria de los recursos a trabajar menos de lo que podrian?

Esto si se opone exactamente al pensamiento tradicional.

Imaginar que existe dentro de la empresa una persona que cuesta 200
délares mensuales (sueldo, cargas sociales, cargas fiscales). Si esta persona
no es restriccion, entonces se debe obligarla a no estar ocupada el 100% del

tiempo.

Al cumplimentar exitosamente los Pasos 1, 2 y 3, se obtiene el maximo
provecho del sistema. La siguiente pregunta es, entonces, ¢como se puede
seguir mejorando?.

Paso 4 - ELEVAR las restricciones de la empresa.

Para seguir mejorando es necesario aumentar la capacidad de las

restricciones. Este es el significado de ELEVAR.

Ejemplos de ELEVAR las restricciones del sistema son:

» Lacompra de una nueva maquina similar a la restriccion.

» La contratacidén de mas personas con las habilidades adecuadas



2.4.5.

» La incorporacion de un nuevo proveedor de los materiales que
actualmente son restriccion
» La construccion de una nueva fabrica para satisfacer una demanda en

crecimiento.

En general la tendencia es realizar este paso sin haber completado los pasos
2y 3. Procediendo de ese modo se estd aumentando la capacidad del sistema
sin haber obtenido ain el méximo provecho del mismo segin como estaba

definido originalmente.

Dado que, normalmente, el Paso 4 implica acciones que exigen mucho
esfuerzo, tiempo y dinero, se recomienda no llevarlo a cabo hasta contar con
la seguridad de que se hayan implementado con éxito los pasos anteriores.
Esta forma de proceder ayudara, ademas, a generar mas recursos propios

para afrontar las inversiones necesarias.

Paso 5 - Volver al Paso 1.
En cuanto se ha elevado una restriccion a de formularse la pregunta sobre si
ésta sigue siendo tal o si ahora existen otros recursos con menor capacidad.

Se debe, entonces, volver al Paso 1, comenzando nuevamente el Proceso.



Es importante cuidar de la inercia. En los pasos 1 a 3 se han definido las
reglas de funcionamiento de la empresa considerando las restricciones
existentes en ese momento. Si las restricciones han cambiado se deberan

modificar todas esas reglas.

2.4.6. Aclaraciones sobre el Proceso de Focalizacion.

2.4.6.1. Primera Aclaracion.
Para evitar los cambios constantes del quehacer de la empresa
(ejemplo: reglas, politicas, procedimientos), ésta deberd, segun
TOC elegir cudl quiere que sea la restriccion y trabaja para que
siempre se mantenga alli. Es una decision estratégica de maxima
importancia.

2.4.6.2. Segunda Aclaracion.
Los pasos anteriormente descritos sobre el proceso de
focalizacion, suponen que las restricciones de la empresa son
fisicas. Los pasos 2 y 3 no son aplicables cuando existen
restricciones politicas puesto que no tiene sentido, por ejemplo,

subordinarse a un criterio de decisién erréneo.

En el caso de restricciones politicas, el Proceso de Focalizacion

consta sélo de 4 pasos:



> Paso 1-;,QUE CAMBIAR? (IDENTIFICAR las
restricciones de la empresa).

> Paso 2 - ;HACIA QUE CAMBIAR? (ELEVAR las
restricciones de la empresa, etapa de disefio de una solucion
a la situacion problemética).

> Paso 3 - ;COMO INDUCIR EL CAMBIO? (ELEVAR las
restricciones de la empresa, etapa de implementacion).

» Paso 4 - Volver al Paso 1.

Para el caso de restricciones politicas, el ARBOL DE
REALIDAD ACTUAL es la herramienta creada para llevar a
cabo el Paso 1. La NUBE DE CONFLICTO y el ARBOL DE
REALIDAD FUTURA son las herramientas creadas para facilitar
el Paso 2. El ARBOL DE PRE-REQUISITOS y el ARBOL DE
TRANSICION son las herramientas creadas para facilitar el Paso

3.

Los arboles anteriormente mencionados son las herramientas
constitutivas de los Procesos de Pensamiento, el cual se explica a

continuacion.



2.5. El Proceso de Pensamiento (Thinking Process).

La Teoria de Restricciones esta compuesta por un conjunto de principios y
conceptos, herramientas para el control de la produccién y la gestion de proyectos, y

una serie de arboles logicos los cuales constituyen el Proceso de Pensamiento.
La logica del Proceso de Pensamiento esta compuesta de 5 arboles, los cuales son:

> Arbol de Realidad Presente ( Current Reality Tree (CRT))

» Evaporacion de Nubes (Evaporating Cloud (EC))

> Arbol de Realidad Futura (Future Reality Tree (FRT))

> Arbol de Prerrequisitos (Prerequisite Tree (PRT))

> Arbol de Transicion (Transition Tree (TT))
Estos arboles fueron disefiados originalmente para ser aplicados en secuencia para
lograr un andlisis completo de cualquier sistema complejo, subsiguiente a su
desarrollo, se concluye que aplicAndose individualmente también resultan
productivos. Por ejemplo, no es necesario la construccion de un Arbol de Realidad
Presente, Arbol de la Realidad Futura, Arbol de Prerrequisitos o Arbol de
Transicion si todos son necesarios para resolver un conflicto en particular. Sin
embargo, si los efectos de un conflicto llegan al grado de estancar el funcionamiento

total del sistema, la construccion de uno o mas de los arboles podra ser necesario.



Los gerentes de cualquier nivel pueden usar el proceso de pensamiento para dar

respuestas a los cuestionamientos de los arboles que determinan el éxito final en la

optimizacion de todo el sistema, a saber:

¢ Qué Cambiar? Consiste en identificar el problema raiz, el cuél es la causa de
la mayoria de los efectos indeseables que se observan en el sistema.

¢Hacia qué Cambiar? Involucra el desarrollar una solucion de “ganar-ganar”
para resolver los conflictos que originan la existencia del problema raiz.
¢Cémo Lograr el Cambio? Consiste en desarrollar los pasos necesarios para

asegurar la implantacion de la solucién anterior.

En sintesis la informacion relevante para la toma de decisiones dentro del

Gerenciamiento por Restricciones es:

v VYV V V VYV

Identificar las restricciones.

Conocer la meta del sistema.

Medir el impacto de la decision en base, o sobre la meta considerada.
Conocer las condiciones necesarias.

Cual es el problema raiz, el conflicto y consecuencias negativas al tomar las

decisiones.

2.5.1. El Arbol de la Realidad Presente (CRT).



El arbol de la realidad presente esta disefiado para sefialar un cambio en la
cadena de causa y efecto, para una clara visibilidad de indicadores en el
sistema que no estan desarrollandose como deberian, los efectos indeseables
usualmente provienen de las causas raices escondidas, tipicamente los
Arboles de Realidad Presente (CRT) revelan que los diferentes
aparecimientos de efectos indeseables no expuestos originan la misma causa
raiz al sistema, reorganizando estos fendbmenos se puede lograr ser mas
importantes para el desarrollo del sistema, porque estos facilitan la economia
de esfuerzos, aplicando un minimo esfuerzo hacia esos puntos criticos,
todavia se efectia el mejoramiento del sistema al maximo, de la misma
forma de llevar el tiempo al compas del reloj.

Estas causas raices usualmente podrian ser las restricciones que detienen al
sistema de lograr altos niveles de desarrollo y no varian estas restricciones
en ser restricciones de tipo politicas. La realidad presente representa una
herramienta del andlisis del sistema dando las respuestas al cuestionamiento

de Qué Cambiar?

Pasos para Construir Arbol de Realidad Actual:

1. Hacer una lista de 5 a 10 Efectos Indeseables que describan el area de

analisis, sometiendo cada uno a las categorias de reservacién legitima.



2. Si se encuentra relacion entre dos Efectos Indeseables, se deberan
conectar examinando cuidadosamente la causa y el efecto.

3. Continuar con este paso hasta conectar todos los Efectos Indeseables.

4. Leer el Arbol de abajo hacia arriba validando todas las relaciones y
corrigiendo en donde sea necesario.

5. Cuestionar si el arbol refleja intuicién y conocimiento sobre la situacion,
revisando cada entidad nuevamente con las reservas de legitimidad.

6. Expandir el Arbol en caso de identificar otros Efectos Indeseables y
conectarlos.

7. Revisar y podar el arbol eliminando entidades que no sean importantes o
necesarias.

8. Validar el arbol con un tercero que ayude también a encontrar los
supuestos escondidos entre las ramas del mismo.

9. Examinar todos los puntos de entrada al arbol y escoger el que tiene
influencia en la mayoria de los Efectos Indeseables. Ese seria el

PROBLEMA RAIZ.

A continuacion (figura 1), es presentado en forma esquematica un ejemplo

basico sobre al Arbol de Realidad Actual:



Efecto
Indeseable

)

Debe ser el aspecto al

Efecto
Indeseable

que hay que orientar los
esfuerzos de Mejora

Causa

Problema
Raiz

Figura 1. Arbol de la Realidad Actual

2.5.2. Evaporacion de Nube (EC).

Este es una manera de como identificar una causa raiz, es decir es otra
manera de hacer las cosas, esto contesta a la pregunta planteada (A qué
Cambiar?

El problema raiz quiza no ha sido resuelto porque probablemente exista un
conflicto que obstaculiza la implantacion de una solucién. Si esto es asi,
entonces el conflicto quedara expuesto al construir el Arbol de la Realidad

Actual.

Para resolver el problema raiz, éste debe definirse claramente, identificar las
dos condiciones necesarias ( requisitos esenciales para resolver el problema

raiz), y verbalizar el conflicto resultante. La herramienta TOC utilizada para



facilitar este proceso se denomina Evaporacion de Nubes el cual se muestra

de manera esquematica a continuacion:

Opuesta al
Prerequisito

Prerequisito 2

Requisito 1

Requisito 2 I. Prerequistiol

Evaporar la nube se logra a traves de desarrollar una situacion real (no compromiso )
denominada inyeccion, que elimine el conflicto.

Objetivo Conflicto

Figura 2. Evaporacion de Nubes

Pasos para la construccion de la evaporacién de la nube:

1. Definir como objetivo de la nube el opuesto al problema raiz
identificado en el Arbol de Realidad Actual.

2. ldentificar en el arbol, al menos uno de los prerrequisitos que forman el
conflicto. Buscar en las ramas principales las fuerzas opuestas que
impiden que el sistema logre su objetivo. Se sugiere:

3. Observar el arbol de abajo hacia arriba.

4. Examinar las ramas principales.

5. ldentificar una entidad que sea el meollo en el conflicto. Los
prerrequisitos se relacionan directamente con ella.

6. Posteriormente definir o buscar en el arbol los requerimientos que los

prerrequisitos tratan de satisfacer y que el objetivo de la nube debe tener



para solucionarse. Los requerimientos pueden también aparecer en las

ramas divididas del arbol.

7. Verbalizar los supuestos para cada una de las cinco flechas de la nube.

8. Para las flechas horizontales:

9. Pensar en un ambiente comparativo en el que la punta de la flecha exista,

pero la cola sea irrelevante.

10.Identificar las diferencias entre la realidad comparativa y la del sistema

que se analiza.
11.Las diferencias identificadas resaltan un supuesto escondido de su
realidad, que origina la necesidad de la cola.

12.Revervalizar el supuesto tan genéricamente como sea posible.

Para la Flecha del Supuesto:

1. Pensar coémo podrian empalmarse o tener algo en comun las dos puntas
de la flecha ( prerrequisitos).

2. Encontrar una inyeccion que deba existir en la realidad para que alguno
de los supuestos sea neutralizado.

3. Seleccionar la inyeccion que parezca posible implantar en su realidad.

2.5.3. Arbol de la Realidad Futura (FRT).



Una vez desarrollado la Evaporacion de Nubes, el proceso de rompimiento
de restricciones ha llegado tan lejos que cualquier metodologia de resolucion
de problemas podria utilizarse: Generacion de Ideas. En este punto, la
mayoria de analistas deberan poseer la solucién sobre la manera que a de
implementarse la nueva idea por ellos mismos. Sin embargo, el proceso de
pensamiento TOC, posee herramientas para la implementacion. Pero antes
de hacer esto, el proceso de pensamiento ofrece una alternativa que no
incluyen otros procesos de resolucion de problemas, la cual es verificar la
efectividad y validez de las ideas (Ilamadas inyecciones) generadas en la

Evaporacién de Nubes.

La manera para completar la prueba y verificacion de las ideas es al Arbol de
Realidad Futura. Este arbol es similar al Arbol de Realidad Presente, con la
diferencia que el primero no muestra la realidad existente, sino, las causas y
efectos que ocurren si se realizan las inyecciones. A través de un proceso
continuo de relacionar las causas y efectos, el Arbol de Realidad Futura
muestra si el comportamiento futuro producira lo deseado, o de otra manera
si se produciran efectos no deseados. Si las ideas generadas por la
Evaporacién de Nubes realmente no son viables, sera imposible construir el
Arbol de Realidad Futura que muestre los efectos deseados que puede llegar
a una resistencia de desafiar la reglas de la légica del proceso de

pensamiento.



Pasos Para Construir Arbol de Realidad Futura:

1.

Escribir el opuesto de los Efectos Indeseados seleccionados, como los
objetivos del arbol.

Poner la inyeccion que se seleccion6 de la nube en la parte inferior del
Arbol.

Construir el Arbol tratando de lograr el objetivo de la nube. Si no se
puede, modificar o agregar otras inyecciones.

Continuar construyendo hacia arriba tratando de lograr los objetivos
definidos en el primer paso. Ayudarse con las relaciones de causalidad
definidas en el Arbol de Realidad Actual.

Cuando el tronco del Arbol se haya formado, tratar de encontrar un
“loop” que entre lo mas cerca posible de la parte inferior del Arbol. Esto
dara mayor solidez a la solucion.

Cuestionar y tratar de identificar “Ramas Negativas”. Si no encuentra
continuar con el ultimo paso.

Identificar la entidad que hace ocurrir la Rama Negativa y construya
ésta hacia los efectos indeseables que se originan. Si ésta es importante,
deben identificarse los Efectos Indeseables positivos y los negativos,
verbalizarse los supuestos que los soportan y determinar las inyecciones

para romperlos.



8. Agregar la entidad que origina la rama negativa y las inyecciones

adicionales al Arbol.

9. Examinar las inyecciones y determinar cual puede podarse o eliminarse

para reducir la carga de trabajo.

El siguiente esquema (figura 3) muestra en forma gréfica el disefio basico

del Arbol de Realidad Futura:

Efecto
Indeseable

Efecto
Indeseable

Efecto
Indeseable

Inyeccion

Figura 3. Arbol de Realidad Futura
2.5.4. Arbol de Prerrequisitos.

El Arbol de Prerrequisitos cumple con varios propdsitos muy importantes.
Primero ayuda a identificar los obstaculos para implementar la solucion.
Segundo, ayuda a determinar la secuencia como se franquearan estos
obstaculos. Tercero, ayuda a determinar los objetivos especificos
intermedios que han de lograrse para sobreponer los obstaculos. Finalmente,

en su totalidad el Arbol de Prerrequisitos constituye una estructura de



eventos que pueden servir como base para formular un detallado plan de

implementacion.

Pasos para Construir Arbol de Prerequisitos:

1.

2.

Describir el objetivo del arbol (inyeccion).

Enlistar todos los posibles Obstaculos que impidan el logro del objetivo.
Desarrollar y enlistar Objetivos Intermedios a satisfacer para eliminar o
evadir cada obstaculo. Si no se encuentra una accion especifica, escribir
el opuesto del obstaculo como Objetivo Intermedio. Pudiera haber
varios Objetivos Intermedios para un Obstaculo.

Revisar la lista de Objetivos Intermedios para cada Obstaculo.
Seleccionar el Objetivo Intermedio mas facil o menos caro entre varios
para cada Obstaculo.

Si dos Objetivos Intermedios se requieren para eliminar un Obstaculo,
agrupelos. Si se encuentran varios examine el Obstaculo original y los
Obijetivos Intermedios porque pudiera existir otro Obstaculo escondido.
Si se tiene una proporcion alta de Objetivos Intermedios descritas como
“condiciones opuestas”, es tiempo de buscar acciones especificas.
Elaborar Arbol:

l. Iniciar con el Objetivo en la parte superior.

Il. Crear pares de Obstaculos y Objetivos Intermedios.

1. Ubicar los pares abajo del objetivo sin considerar precedencias.



V.

VI.

VII.

VIII.

IX.

Establecer precedencias entre pares ubicando los pares en niveles
de acuerdo a estas.

Relacionar pares de niveles inferiores (que requieren realizarse)
con pares de niveles superiores.

Secuenciar de acuerdo a los Objetivos Intermedios en lugar de los
Obstéaculos, uniéndolos con flechas y formando ramas verticales.

Revisar las conexiones buscando “llenar” los “gaps”
identificando nuevos Obstaculos y Objetivos Intermedios.

Buscar conexiones horizontales entre Objetivos Intermedios y
Obstaculos de ramas diferentes.

Revisar y validar arbol.

De manera esquematica, el siguiente diagrama (figura 4) muestra un ejemplo

sobre al Arbol de Prerequisitos:

Inyeccion

Objetivos

Obstaculos 8
Intermedios

Obstaculos

Objetivos
Intermedios

Objetivos
Intermedios

Objetivos
Intermedios

Objetivos
Intermedios

Objetivos
Intermedios

Obstaculos Obstaculos

Figura 4. Arbol de Prerrequisitos

2.5.5. Arboles de Transicion.



El Arbol de Transicion convierte los Objetivos Intermedios, o Eventos,

Ilevandolos hasta acciones paso a paso, detallando la manera como lograr

cada una de ellas. EI Arbol de Transicion puede reducir la implementacion a

una serie de pasos que pueden ser delegados a personas encargadas de

completarlos. La realizacion de los pasos en cada Arbol de Transicion,

deberd guiar de manera natural el logro de los Objetivos Intermedios vy el

logro del cambio de la organizacion.

Pasos para construir el Arbol de Transiciéon:

1.

2.

El arbol de transicion se construye de abajo hacia arriba.

Establecer el objetivo del arbol (igual al de prerrequisitos o la inyeccion
que se desea implantar).

Determinar la primer accion que debe llevarse a cabo.

Identificar la realidad (o situacion) actual a cambiar y la necesidad o
requisito a satisfacer con la accion.

Determinar el primer efecto o resultado (equivalentes a Objetivos
Intermedios del Arbol de Prerrequisitos) de combinar la accion,
situacion actual y necesidad.

Conectar efecto con accion, realidad actual y necesidad con flechas y
banana.

Revisar las conexiones (entidades claras, existencia de causa-efecto, y

avance hacia el objetivo).



8. Verificar antes de continuar con otra accion posterior si no se requiere
realizar otra accion previa.

9. Si no se requiere accion previa continuar para determinar la siguiente
accion. Para hacerlo, es necesario preguntarse qué accion sera necesaria
para que junto con el efecto identificado se llegue mas cerca hacia el
objetivo.

10. Determinar la situacion actual asociada con la accion asi como la
necesidad a satisfacer.

11. Volver a identificar el siguiente efecto y revisar conexiones.

12. Repetir los ultimos 3 pasos hasta llegar al objetivo del arbol.

13. Revisar el arbol completo.

Un ejemplo sobre el Arbol de Transicion se muestra a continuacion:

Objetivos
Intermedios

Objetivos
Intermedios

Y

Accién Accion

Objetivos
Intermedios

Objetivos
Intermedios

Objetivos
Intermedios

Objetivos
Intermedios

Accioén

Figura 5. Arbol de Transicion



2.6. Método de Programacion DBR.

DBR por las siglas en inglés “Drum-Buffer—Rope” cuyo significado es
Tambor-Amortiguador—Cuerda. Para explicar los fundamentos del DBR puede
hacerse la analogia con una tropa de soldados que marchan a un ritmo constante
marcados por los redobles de un tambor, siendo éste Gltimo el equivalente a la
capacidad de fabricacion del elemento cuello de botella; ademas a lo largo de la fila
se sitian unos “Sargentos Gritones” para evitar que nadie marche a mas velocidad
que la impuesta por el tambor, para el caso de la analogia, el tambor lo determina el

soldado més débil y en el caso de la planta de produccion, seria el cuello de botella.

Utilizar un tambor y sargentos en la planta parece extrafio inicialmente, pero
realmente es una practica comun, el tambor es la planificacién y control de

materiales. El sargento es un responsable de la produccion.

El tambor desarrolla planes y programas para indicar cuando debe ser recibido y
procesado el material, y el ritmo del tambor dicta cuando y como debe ser procesado
el material por cada recurso productivo. Los sargentos son necesarios porque los
pedidos se retrasan constantemente y hay que empujarlos para cumplir con fechas

de entrega, los sargentos son los responsables de la produccion.

Normalmente existen grandes cantidades de inventarios, los cuales son debidos a

que en la direccidn diaria de la fabrica, suele partirse de ciertas premisas que hacen



que el ritmo del tambor sea obviado y que cada puesto de trabajo realice su labor de
forma independiente. Una de estas, responsable en cierta medida de la gran
acumulacién de stocks, es la de intentar conseguir de cada centro de trabajo, los
maximos rendimientos individuales posibles, con lo que no se permite ningun
momento de inactividad (constantemente se estan liberando componentes a los
trabajadores para que estos no paren.) De esta forma es imposible trabajar al ritmo
marcado por el tambor, y es seguro que se produciran item que, bien no podran ser
procesados por el cuello de botella, 0 amenos, no lo serdn en el momento oportuno.
Asi pues, la solucion propuesta insiste en la idea de no activar todos los recursos a
plena capacidad, si no solamente utilizarlos en la medida que sean necesarios (ritmo

del tambor).

Dado por tanto que “el ritmo de los tambores y las voces de los sargentos” son, por
si solos, insuficientes a la hora de gobernar una planta, hay que pensar en alguna otra
solucion. El DBR propone “atar una cuerda” al elemento cuello de botella y al
primer elemento de la fila; en definitiva, y trasladado a términos productivos,
marcar el paso de la entrada de materia prima en el proceso productivo a las
necesidades del elemento cuello de botella, con lo que sé conseguira que ningin
puesto de trabajo tenga opcidn a procesar mas componentes que los que hacen falta
en cada momento. A continuacion se presenta graficamente (figura 6) el sistema

DBR:



ALMACEN DE

MATERIA PRIMA TAMBOR
(inventario) J% (DRUM)
V Y

CENTRO DE CENTRO DE CENTRO DE (':I'E%NATBR A%gi :> CENTRO DE
TRABAJO 1 TRABAJO 2 TRABAJO 3 (RESTRICCION) TRABAJO 5
ALMACEN DE
PRODUCTO
TERMINADO
CUERDA
(ROPE) AMORTIGUADOR

(BUFFER)

Figura 6. Programacion DBR.

Podria preguntarse ¢Cuales son los problemas que pueden aparecer en una planta
que funcione con el tambor y la cuerda?, algunos problemas pueden proceder de
fendmenos que ocurren aleatoriamente que retrasen, respecto al cuello de botella a
algunos de los recursos No Cuellos de Botella. Como se vera seguidamente, la
solucidn sera distinta, dependiendo de la situacion respecto al Cuello de Botella, de
los elementos que se encuentran en dificultades. Si el centro de trabajo que se ha
retrasado se encuentra detrds del Cuello de Botella, se habran acumulado
inventarios delante de él; una solucion seria que dicho Centro de Trabajo utilizase

parte de su capacidad extra para recuperar el retraso acumulado.

El problema puede ser mas serio si el retraso se produce en alguno de los Centros de

Trabajo que se encuentran delante del cuello de botella y que, por tanto, le



suministran componentes. Cualquier problema de este tipo puede significar que el
Cuello de Botella se encuentre sin material para procesar, con el peligro que ello
supone (cualquier hora perdida por un elemento Cuello de Botella es una hora que
pierde el sistema en conjunto. Para evitar este problema, el DBR propone un ultimo
elemento que completa el sistema DBR: El amortiguador o, para decirlo de forma
mas precisa, el amortiguador o buffer de tiempo, entendiendo por tal el intervalo de
tiempo en que se adelanta la fecha de lanzamiento de un trabajo con respecto a la
fecha en la que esta programado que lo consuma la limitacién. Con ello, el DBR
opta por incrementar el tiempo de suministro con un tiempo de seguridad. De esta
forma, al lanzar los pedidos con anticipacion, pueden ocurrir tres cosas:
» Que no se produzca ninguna perturbacion negativa y que el pedido se acabe
antes de la fecha en la que estaba previsto su consumo.
» Que se produzca alguna perturbacion, pero que el retraso que esta conlleva sea
inferior al tamafio del amortiguador de tiempo.
» Que el retraso provocado por la perturbacién supere el amortiguador

establecido.

En cualquier caso, siempre el tiempo real de ejecucion sera inferior al tiempo de
suministro asi establecido, el pedido llegara al Cuello de Botella antes de la fecha en

que este va a utilizarlo, por lo que apareceran inventarios delante de las limitaciones.



La determinacion de un tamafio satisfactorio para el amortiguador es una tarea
dificil, puesto que, se conoce que posiblemente ocurran perturbaciones negativas en
los procesos, pero no se puede calcular su duracién exacta. En todo caso, la longitud
del buffer de tiempo debe calcularse en funcion de la duracién maxima estimada de
los posibles fendmenos aleatorios negativos que puedan retrasar las operaciones,
pero sabiendo que, por una parte, un valor excesivamente alto puede aumentar los
inventarios y por tanto los gastos operativos, disminuyendo los ingresos netos
futuros.

Por otra parte, un buffer demasiado pequefio puede ocasionar entre otros efectos

negativos, el retraso en la produccion y con ello la perdida de ventas actuales.

Estos amortiguadores de tiempo no solo deben ser utilizados para proteger las
actividades de los Cuellos de Botella, sino también las de los puestos de trabajo que
ensamblen sus piezas y si quiere cumplir con las fechas de entrega, también la
limitacion que siempre representara los pedidos de los clientes, sin embargo, en el
peor de los casos, este amortiguador puede no resultar suficiente para la completa
proteccion del recurso Cuello de Botella. Para hacer frente a dicha situacion se
sugiere que se dote a los recursos No Cuellos de Botella de mas capacidad de la que
le exige la demanda, con lo que estos recursos podrian realizar de forma urgente una
produccidn extra. A esta capacidad extra se le denomina capacidad de proteccion y
actuara como segundo elemento para asegurar el trabajo de los recursos cuellos de

botella.



A continuacion, se describen los pasos recomendados para realizar la programacion

DBR, para lo cual, la explicacion se basa en el siguiente esquema:

PEDIDO B

MONTAJE
ﬁ AMORTIGUADOR
DE ENSAMBLAJE
SUB-MONTAJE
B
CENTRO DE CENTRO DE
TRABAJO TRABAJO
1 6
AMORTIGUADOR
DE ENVIOS CENTRO DE CENTRO
(BUFFER) TRABAJO DE TRABAJO
2 7
CENTRO CENTRO CENTRO CENTRO
DE TRABAJO [> DE TRABAJO DE TRABAJO DE TRABAJO
5 4 3 8
{ } TAMBOR
(DRUM)
AMORTIGUADOR

PARA TAMBOR O
RESTRICCION

Figura 7. Programacion Tambor-Amortiguador-Cuerda

2.6.1. Programacion del Cuello de Botella.
En primer lugar, se debe programar el trabajo a realizar por el cuello de
botella, tarea facil, pues solo se tendrd en cuenta su propia limitacion de

capacidad y los datos relevantes de la demanda que tiene que cubrir (pedido



B). Al considerar siempre los pedidos de los clientes como limitaciones del
sistema, estos deben protegerse con la creacion de un buffer de tiempo, que
en este caso se denomina “buffer de envios” (BE). Su mision seria la de
proteger la fecha de entrega a los clientes, para lo cual, y como regla general
el Cuello de Botella debera comenzar su trabajo con una antelacion igual al
Buffer de Envi6 (sobre lo que seria necesario para cumplir la fecha de
entrega) por tanto, el programa generado, ademas de garantizar la plena
utilizacion de la capacidad limitada del Cuello de Botella, debe favorecer un
buen cumplimiento de las fechas de entrega. Este objetivo se puede lograr
“programando hacia delante desde el momento presente, decidiendo que
producto programar primero, en que cantidad y cuanto tiempo llevara
producirlo, y repitiendo el procedimiento. Cuando se ha utilizado la
capacidad disponible del primer dia, empezar a programar el segundo dia, y

asi sucesivamente.

El Unico problema que queda por resolver es como elegir una secuencia
adecuada para la programacién del cuello de botella; una primera
aproximacion puede ser la fecha (mas proxima) de entrega al cliente”.
Existen sin embargo, determinados casos en los cuales sera conveniente no
seqguir el criterio general de programar antes los pedidos con fecha de
entrega mas temprana, sino alterar el orden fabricando en primer lugar

algunos pedidos mas tardios. Uno de estos supuestos es aquel en que el



2.6.2.

cuello de botella necesita tiempos de preparacion importantes, por lo que
puede ser interesante agrupar varios pedidos del mismo item o realizar un
lote que satisfaga la demanda de varios dias, todo ello con objeto de
maximizar su utilizacion y perder el minimo tiempo en el mismo. Aunque
esta forma de actuar puede elevar los inventarios de forma transitoria, no
debe perderse de vista que el primer objetivo es aumentar los ingresos netos
y, para ello es fundamental una completa utilizacion del recurso Cuello de

Botella.

Los comentarios anteriores llevan a afirmar que el tamafio de los lotes de
procesamiento de los recursos Cuello de Botella no sera el mismo en todos
los casos, sino que este sera funcion del propio Programa Maestro a realizar;
a veces sera interesante trabajar en él con grandes lotes de procesamiento
(con objeto de perder el minimo tiempo en preparaciones) y con lotes de
transferencia pequefios (para disminuir al maximo el tiempo global de

fabricacion).

Programacion de los Centros de Trabajo Subsecuentes.

Estos centros de trabajo son aquellos recursos no limitados que siguen en la
secuencia de operaciones al cuello de botella y que, por tanto, utilizan
componentes ya procesados por él (figura 7, pagina 53, Centro de Trabajo 2,

Centro de Trabajo 1 y Submontaje B).



Para Centro de Trabajo 2 se deberé realizar una programacion subordinada a
la ya realizada para el cuello de botella. Solo se ha de tener en cuenta la fecha
de terminacion de los componentes por parte del Cuello de Botella y el
tiempo de operacion correspondiente a cada uno de ellos. Cada uno de estos
centros deberd empezar a trabajar cuando disponga de material para ello. Sin
embargo, al programar el Cuello de Botella, a veces, era conveniente
adelantar algunos pedidos con fecha de entrega mas tardia con objeto de
aprovechar al maximo su capacidad. Si esto ha llegado a suceder, significa
que al puesto de submontaje B podrian llegar las piezas procesadas por el
cuello de botella con cierta antelacion a lo verdaderamente conveniente y
que por tanto, si este puesto se dedicase inmediatamente a ellas podria
originar inventarios innecesarios y, quizas, retrasar injustificadamente algin
otro pedido. Para evitar estas situaciones, el submontaje B (y en general
todos aquellos centros de trabajo que utilicen piezas de un recurso Cuello de
Botella ensamblandolas a otras provenientes de recursos No Cuellos de
Botella) debe guiar sus actividades teniendo en cuenta la fecha de entrega
del pedido y, por supuesto, la duracion del “buffer de envios”, retrasando el

submontaje si las del Cuello de Botella llegasen antes de lo debido.

2.6.3. Programacion de los Recursos No Limitados Precedentes.



2.6.4.

Son aquellos recursos no limitados que anteceden en la secuencia de
operaciones al cuello de botella y que, por tanto, le suministran componentes
(Centro de Trabajo 4 y Centro de Trabajo 5).

La programacidn de estos recursos se realizan a partir de los datos obtenidos
para el Cuello de Botella, de forma que se asegure el pleno funcionamiento
de este. Para conseguirlo es fundamental que se establezca un “Buffer de
tiempo” que proteja al Cuello de Botella de las perturbaciones que se puedan
producir. Considerar que una proteccion de tres dias es suficiente para hacer
frente a cualquier perturbacion negativa que pueda suceder en los recursos
que anteceden al Cuello de Botella. En este caso, sera suficiente establecer
una cuerda con una holgura de tres dias que ate al cuello de botella con el
recurso que incorpore la materia prima necesaria. En otras palabras, se
tendra que programar el comienzo de la primera operacion a lo que seria
necesario si se tuviese el pleno convencimiento de que no fuese a producirse
ningun fendmeno aleatorio que retrasase la produccién. El resto de
operaciones entre esta primera y el cuello de botella (Centro de Trabajo 4)

podra realizarse segun les vaya llegando material.

Centros de Trabajo no Relacionados con Restriccion.
Se consideran dentro de estos centros a los recursos que, si bien no tienen
una conexion directa con el Cuello de Botella, fabrican item que,

posteriormente, se unirdn a otros procesados por este para componer un



producto de ensamble (Centro de Trabajo 6, Centro de Trabajo 7 y Centro de

Trabajo 8).

En este caso de acuerdo con DBR, el programa del submontaje B estara
determinado por la fecha en la que estén disponibles los items que, en algin
momento, han tenido que pasar por el Cuello de Botella, ya que es esta
disponibilidad la que determinar& cuando podemos ensamblar y expedir los
productos. Por ello, para proteger la produccion y sus fechas previstas de
entrega, hay que procurar que, en ningn momento, falten items procedentes
de recursos No Cuellos de Botella, puesto que eso perturbaria el programa de
montaje. Para conseguir este objetivo, se creara otro buffer de tiempo
delante, el Centro de Trabajo que ensambla piezas ya procesadas por el
cuello de botella (su calculo sera idéntico al explicado con anterioridad).
Para conseguir la proteccion deseada, se debe realizar la programacién de la
primera actividad de esta cadena (aquella que incorpora la materia prima,
Centro de Trabajo 8) con una antelacion igual al buffer de tiempo estimado.
El resto de las operaciones, desde la primera hasta el ensamblaje, podran

comenzar cuando les llegue el material.

Por ultimo se requiere que se repare en dos hechos fundamentales:



» Por complicada que sea la planta, siempre se seguira el proceso
mencionado, por lo que, con estas sencillas reglas, se pueden programar
cualquier sistema complejo. Evidentemente debido a la posible
profusion de datos, sera necesaria la utilizacion de un ordenador.

» La consideracion de los buffer de tiempo se convierte en una ventaja
comparativa para las empresas que trabajan bajo el enfoque OPT, ya que
disminuyen ostensiblemente los inventarios intermedios, asegurando,

ademas la produccion vendida.

2.7. El Andlisis de las Estructuras Logicas V-A-T.

El analisis VAT es un enfoque que rompe las barreras tradicionales y concibe a la
organizacion como una interaccion entre productos y procesos. Para lo cual se
utilizan tres categorias generales de estructuras l6gicas de produccion, requiriendo

cada una de estas, un enfoque diferente de planeacion y control.

2.7.1. Andlisis de una Estructura Ldgica.

El primer paso para concebir un proceso productivo desde un punto de vista
de sistemas, es el desarrollo de una estructura logica. La estructura ldgica del
producto estd compuesta por dos documentos basicos de manufactura, la
hoja de ensamble y la hoja de ruta. En manufactura, la hoja de ensamble es
usada para describir la relacion entre una parte final y sus componentes. Para

el desarrollo de una estructura logica es de suma importancia la “Hoja de



Planificacion de Ensamble”. Una hoja de planificacion de ensamble es un
resumen de la informacion del producto sobre la relacion entre los

componentes y las partes finales.

La hoja de planificacion no representa los puntos de ensamble, como lo hace
la hoja de ensamble. La hoja de planificacion describe la légica de ensamble
implicita en la hoja de ensamble y es usualmente utilizada en sistemas
informaticos de planeacion de la produccion tal como MRP. La hoja de
planeacion puede contener sub-ensambles ficticios, llamados fantasmas, que
nunca son fisicamente producidos pero son necesarios para forzar al MRP
hasta una correcta planeacion de flujo de materiales. La importancia de la
hoja de planeacion en el desarrollo de la estructura légica es el
entendimiento de las relaciones subyacentes entre las partes y componentes
hasta llegar al producto final. Estas relaciones subyacentes son la base para

el concepto de estructura l6gica.

Un segundo componente clave de la estructura I6gica del producto es la
“Hoja de Ruta”. En manufactura, la hoja de ruta describe la secuencia de las
operaciones fisicas que son realizadas para transformar la materia prima
hasta un componente o parte utilizable. La hoja de ruta contiene informacion,
tal como el tiempo de ciclo de produccion, los tiempos estandar por

operacion de manufactura, y el nimero de identificaciéon de la maquina. La



hoja de ruta en algunas fabricas puede ser definida de manera menos rigida
que en un centro de maquinas localizado dentro de una celda de manufactura,
pero del flujo l16gico de los materiales a través de una serie de operaciones (0

procesos de manufactura) puede ser utilizado para crear una hoja de ruta.

Dentro del anélisis VAT, la logica que contiene la hoja de planificacion de
materiales es combinada con la Idgica que contiene la hoja de ruta para crear
la estructura légica del producto. Sorprendentemente, tres estructuras
comunes (V, A, T), o0 esquemas, son encontradas cuando la hoja de ensamble
y la hoja de ruta se combinan. ElI nombre V-A-T se origina de los tres

esquemas mas comunes de estructuras logicas.

La estructura légica es la secuencia de operaciones a través de las cuales
cada producto debe pasar secuencialmente para fabricar y ensamblar un
producto o familia de productos. Utilizando el concepto de estructura légica,
una orden de cliente puede requerir los mismos recursos que otra orden de
cliente, y la priorizacion es por lo tanto requerida entre estas ordenes. Por
ejemplo, suponer que todas las ordenes de cliente de un tipo en particular
requieren la operacion de empacado. La operacion de empacado aparecera
en la hoja de ruta, y por lo tanto en la estructura l6gica, para cada orden. La
estructura logica incluird todas las operaciones requeridas para completar

una orden.



2.7.2. Estructura Logica T.

En la siguiente figura, se muestra un tipo de estructura logica, el esquema T.
Esta estructura légica es la mas comun en las instalaciones modernas de

produccién.

Orden del Cliente Ordenes de Clientes

Operacion 7 ‘ Carga
Operacion 6 ‘ Transporte
Operacion 5 ' Empacado

Operacion 4 Q:‘ Clasificacion

Operacion 3 Inspeccion
Operacion 2 Seleccion
Operacion 1 Recuperacion
a. Una Orden b. Muchas Ordenes
Q Operacién @ Restriccion Al\lﬂrgfecrie;eie

Figura 7. Esquema de Estructura Logica T

Como puede observarse en la figura anterior (figura 7.a), la hoja de ruta esta
compuesta de una serie de siete pasos secuenciales cuyo resultado es la

creacion de un producto final. Sin embargo, mas de uno de estos items puede



ser creado con los mismos pasos. Esta estructura logica describe el flujo de
las partes y ensambles a través de las mismas estaciones de trabajo para
producir y/o ensamblar una variedad de productos similares y graficamente
se asemeja a una T (figura 7.b). ComUnmente, las caracteristicas de una
estructura T, crean problemas ejecutivos y tienen implicaciones

significantes para los sistemas de planeacion y control.

La caracteristica principal de una estructura ldgica T es que es posible
entregar numerosas combinaciones de productos finales desde un numero
limitado de pasos similares. EI ensamble final y la entrega estan tipicamente
basados sobre pedidos mas que en un pronostico. Frecuentemente gran
cantidad de producto en proceso y el inventario de producto terminado se
conservan como stock de seguridad para garantizar el cumplimiento
inmediato de los pedidos. Las actividades restantes (luego de recibir los
pedidos) son usualmente labores intensas, con desperdicio, montajes, y
operaciones de empacado, y horas extras utilizadas frecuentemente para salir
adelante con el programa de produccién. Un problema de direccion clave es
la mala ubicacion de un ensamble comdn de un producto a otro producto o
parte de un pedido a otro con el objetivo de cumplir con el programa de
produccién. Esta mala ubicacion causa apresuramiento por completar el
pedido original y muchas veces causa malas ubicaciones adicionales y horas

extras.



Claramente, la estructura ldgica descrita en la figura 7 es muy una version
muy simplificada. La siguiente figura (figura 8) presenta una estructura

I6gica mas realista que puede encontrarse en las instalaciones productivas.

ORDENES DE CLIENTES
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Q Operacion @ Restriccion A Almacen

Figura 8. Esquema Realista de una Estructura T

Dentro del anélisis VAT, el enfocar la atencion sobre un pequefio nimero de

estaciones de trabajo dentro de la estructura logica guia el mejoramiento de



la eficiencia de la planta. Un punto de control es la operacion que se
considera restriccion. Cada proceso productivo posee una restriccion. En la
figura 7.a, la restriccion fue identificada como la operacion de clasificacion
(operacion No 4). Es importante hacer notar que la operacion de
clasificacion existe en la mayoria, pero no en todas las bifurcaciones de la
estructura l6gica. Esto indica que la mayoria de ordenes de producto
terminado requieren la operacion de clasificacion. El ritmo establecido por
la operacion de clasificacion determina la cantidad de producto terminado
que puede ser entregada por dia. Otras operaciones estan subordinadas al
ritmo de la operacion considerada como restriccion. Como resultado de esto,
la gerencia debera garantizar que la operacion de clasificacion esté
totalmente ocupada durante todos los momentos gque se cambie de trabajo o
tarea. Una hora perdida en la operacidn considerada restriccion es una hora

perdida para el sistema en su totalidad.

Otro punto de vista gerencial es la operacion tipo valvula, esto es, la primera
operacion en el sistema productivo. Por ejemplo, si la operacidn considerada
restriccion esté totalmente ocupada y produce a una razén de diez ordenes
por hora, cual serd el efecto si mas de las diez ordenes por hora son
ingresadas al sistema productivo. El resultado no puede ser produccion
adicional porque la produccion esta determinada por la restriccién, la cual no

ha sufrido cambio. El resultado serd un incremento en los niveles de



inventario de producto en proceso y la probabilidad de confusion entre los

operarios con respecto a la prioridad de las distintas ordenes de produccién.

El incremento en el trabajo en proceso puede causar la mala asignacion de
componentes produciendo que partes de una orden sean combinadas con
partes de otra orden para poder enviarla. Otro tipo de mala asignacion de
recursos puede ocurrir cuando el trabajo se asigna a una orden que no es
inmediatamente necesaria, mientras otras ordenes mayormente criticas
esperan su turno. La mala asignacion de componentes o tareas a otras
ordenes puede causar incremento en el procesamiento apresurado de
ordenes atrasadas. Para el ejemplo, la operacion de clasificacion es aun la
restriccion y opera como antes. Todo el rendimiento se mantiene igual. Por
lo tanto, para evitar las confusiones, reducir las oportunidades de mala
asignacion de recursos, y la reduccion del atraso en los tiempos de entrega en
las ordenes, el numero de ordenes liberadas hasta el almacén no debera
exceder la cantidad producida por la restriccion del sistema. La gerencia
ejerce el control sobre la liberacion de este nimero de ordenes en la

operacion inicial y, por lo tanto, mejora totalmente la productividad.

La gerencia esta frecuentemente preocupada por la utilizacién de los
empleados en la fabrica. Como se observa en la figura 7, varias operaciones

sin restriccion son requeridas. La gerencia tiene una tendencia natural por



insistir en que todos los empleados (incluso en operaciones sin restriccion)
estén totalmente productivas durante toda la jornada laboral. Sin embargo, si
la discusion previa de la operacion con restriccion es valida, entonces no se
deberén liberar ordenes adicionales (sobre el escalon de la operacion con
restriccion) hacia la fabrica. Como resultado, las operaciones sin
restricciones deberan, por definicion, ser sub-utilizadas en algin momento.
Aquellas ordenes que no requieran de la operacion con restriccion, pueden
ser liberadas hacia la fabrica basdndose en la demanda del mercado sin crear
un registro de pedidos para la operacién con restriccion. Debe tenerse sumo

cuidado de no crear restricciones adicionales.

Una vez la gerencia pone su atencion sobre la operacion con restriccion, los
operarios de las operaciones sin restricciones pueden simplemente trabajar
sobre las ordenes segun como el material es liberado hacia la fabrica
basandose en la demanda de los clientes. Los tiempos de entrega para las
ordenes deberan, consecuentemente, ser reducidos porque los trabajadores
en las operaciones sin restricciones deberan trabajar solamente sobre
ordenes especificas de los clientes. El sistema debera ser capaz de responder
a las exigencias de reducir los tiempos de entrega, puesto que, habrd menor
trabajo en proceso en toda la planta. La reduccion del trabajo en proceso
reduce la oportunidad de fallas en la asignacidn de recursos y el atraso en

tiempos de entrega.



La operacion con restriccion establece la velocidad total de produccién del
sistema. La gerencia debera entonces tomar las providencias del caso para
mantener a dicha operacion siempre activa o trabajando. Esta labor la
cumple por el amortiguador de tiempo frente a la operacion con restriccion.
Un error que ocurre en un centro de trabajo que precede a la operacion con
restriccion puede dejar sin recursos a la operacién con restriccion. En la
figura 7, un error en la operacién de seleccion (operacién 2) puede ocurrir y
esto causara que la operacién de clasificacion quede ociosa mientras que las
partes buenas son seleccionadas. Por tanto, con el objetivo de proteger a la
operacion con restriccion de cualquier inestabilidad (fluctuaciones estaticas)
gue pueden ocurrir en una fabrica, un amortiguador estratégico de trabajo es

ubicado exactamente antes de la operacion con restriccion.

Una programacion finita de la operacién de clasificacion (operacién con
restriccion) se desarrolla basandose en el registro de ordenes. Es registro
establece la prioridad de las ordenes para la operacion con restriccién. Un
beneficio adicional de este enfoque es que en la operacion con restriccion se
procesaran las ordenes a partir de la prioridad fijada por los clientes finales.
La posibilidad una falla de comunicacion o asignacién en la prioridad de las

ordenes se reduce o se elimina.



La produccién de la operacion con restriccion corresponde a las ordenes del
cliente final. Las operaciones de empacado, transporte, y carga (las
subsecuentes operaciones después de la restriccion) son usualmente
ejecutados por empleados en el orden que emergen desde la operacion con

restriccion. Por lo tanto, la prioridad de las ordenes de trabajo se mantienen.

Una vez que ninguna de las operaciones representa una restriccion, se
obtiene proteccién en la capacidad de la planta, usualmente en tiempo de
empleado, el cual queda disponible para realizar otros compromisos.
Cualquier retraso en las ordenes de trabajo puede ser cumplido utilizando a

los empleados que estan asignados a operaciones sin restriccion.

Como resultado del anélisis de estructuras l6gicas VAT, la gerencia es capaz
de enfocarse sobre relativamente pocos puntos de control dentro de un
sistema productivo. Al crear un amortiguador relativamente pequefio la
operacion con restriccion puede ser utilizada para maximizar la

productividad.

El incremento en la demanda de los clientes genera mala asignacion de
recursos, siendo este el mayor problema de la estructura T, los cuales son

eliminados.



2.7.3. Estructura Logica V.

El segundo tipo de estructura légica mas comun es el esquema o forma V, en
la siguiente figura (figura 9) se muestra esquematicamente ésta estructura
I6gica:

ORDENES DE CLIENTES

Q Operacion @ Restriccion A Almacen

Figura 9. Estructura en forma V.

Las caracteristicas de la estructura l6gica V difieren de la estructura légica T.
La principal diferencia es que, en una estructura logica T, existen muy pocos,
en ocasiones solamente uno, tipos de materiales que son utilizados para

satisfacer las necesidades de los clientes. Este Unico tipo de material, sin



embargo, es utilizado para proveer una amplia gama de productos unicos
para el cliente. Una vez el material es procesado por una operacion, el

material generalmente no puede ser reprocesado para un producto distinto.

Una estructura l6gica V usualmente posee una operacion divergente que
impide el cambio de una orden de trabajo excepto por costoso procedimiento
de reclamo. Varios tipos de operaciones divergentes pueden existir dentro de
la estructura logica los cuales son considerados como “puntos que no

retornan”.

El punto de control divergente domina el esquema de la estructura V,
mientras que el punto de control convergente domina el esquema de la
estructura l6gica T. El gerenciamiento o administracion de estos puntos de
control es similar. Asi como en el caso de la estructura logica T, una
operacion con restriccion marca el ritmo de produccion del sistema. En
muchos casos dentro de una estructura l6gica V, la restriccion es localizada
en una operacion divergente. La restriccion en una estructura V, se maneja

de la misma manera que una restriccion dentro de la estructura T.

Un amortiguador es creado para proteger la restriccion de cualquier
interrupcidn de las actividades u operaciones precedentes. Un amortiguador

espaciador es ubicado después de la restriccibn para proteger contra



interrupciones en las operaciones siguientes. La restriccion es utilizada para
establecer el ritmo de liberacidn de ordenes de trabajo por el sistema, como
en el caso de la estructura T. Las ordenes de los clientes se utilizan para crear
un programa de produccion finito para la operacién con restriccion. Las
ordenes pueden ser programadas en la restriccion para reducir tiempos de
preparacion. Finalmente, a la restriccion se le asignan empleados para

mantener el ritmo de produccion para cualquier cambio en la programacion.

La operacién inicial dentro de la estructura V, es también manejada de la
misma manera que en la estructura T. EI manejo de la liberacion de
materiales hacia el proceso productivo es usualmente facil en la estructura V.
Generalmente existe solamente una operacion de entrada en una estructura V,
mientras que en una estructura T existen varias operaciones de entrada. A
menos que una orden de trabajo no pase por la operacion con restriccion, lo
cual es raro en una estructura V, las ordenes son liberadas al mismo ritmo en

que la operacion con restriccion las produce.

La planeacion y control del punto divergente deberd hacerse
cuidadosamente dentro de la estructura V. La gerencia debera controlar la
asignacién de materiales a las ordenes de los clientes en el punto de
divergencia. Los centros de trabajo algunas veces materiales para reducir los

tiempos de preparacion e incrementar la eficiencia del departamento.



Generalmente no hay necesidad que exista un amortiguador en un punto
divergente sin restriccion, puesto que algunos protectores de la capacidad de
produccion estan disponibles para corregir los errores en las operaciones
precedentes y permitir suficiente tiempo de preparacion. Las operaciones
consideradas puntos divergentes no pueden ser medidas para la eficiencia

del departamento.

El control sobre la asignacion de materiales a los puntos divergentes
previene que las ordenes sean mal direccionadas hacia un cliente distinto. El
punto divergente es controlado a través de un programa que se deriva de la

programacion de restriccion y la orden del cliente final.

Los empleados en el punto divergente estan provistos de la informacion
concerniente a la prioridad y cantidad de la orden del cliente. En pocos casos,
la programacion del punto divergente tiende a distanciarse de la
programacion de la restriccion debido a los tiempos de fabricacion

requeridos o establecidos.

Dentro del almacenamiento, los tiempos de entrega son raramente largos lo

suficiente como para requerir una compensacién en el proceso productivo.



2.7.4.

Si dentro de la estructura existe mas de un punto divergente, entonces la
gerencia suple a cada uno con una programacion priorizada. Dentro de los
procesos industriales, ocasionalmente existen amplios tiempos de

preparacion los cuales crean cuasi restricciones.

En esta situacion, un amortiguador puede insertarse en el punto divergente
para combinar las ordenes en lotes para reducir los tiempos de preparacion y

de esta manera reducir el impacto de la cuasi restriccion.

Estructura Logica A.

La siguiente figura (figura 9) muestra el tercer tipo mas comun de estructura
I6gica. La estructura A es caracterizada por tener numerosas combinaciones
de actividades que son requeridas para proveer relativamente pocos

productos finales para las ordenes de los clientes.
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Figura 9. Estructura Logica con Forma A

La estructura A usualmente posee una amplia variedad de recursos que son
usados para satisfacer las ordenes de los clientes. Como en el caso de la
estructura T, hay puntos donde distintos componentes o sub-ensambles
convergen para completar una orden. Sin embargo, en la estructura A,
existen actividades que ocurren después de la convergencia de recursos, y la

estructura A tiende a tener menos componentes comunes Yy tiende a



satisfacer menos articulos o productos finales comparada con la estructura T.
Otra caracteristica particular de una estructura A es la amplia variedad de
rutas, o secuencia de actividades, que son requeridas para cumplir con las

ordenes de los clientes.

La estructura V, y la estructura T poseen relativamente pocas rutas que
manejar. En la estructura A, cada orden de cliente final puede requerir una
serie Unica de actividades que nunca pueden repetirse. Los empleados
trabajando en una estructura A tiende a ser generalista en sus habilidades y
trabajos asignados. Usualmente existe una cantidad significante de retrasos
generada por la asignacion y reasignacion de empleados durante todo el dia a
partir de los cambios de prioridad de las ordenes o segun la disponibilidad de

material.

Los puntos de control utilizados para manejar una estructura T también se
utilizan para manejar una estructura A. Aunque una serie especifica de
actividades pueden ser requeridas para muchas ordenes de trabajo,
habitualmente una operacion con restriccion existe dentro de las
instalaciones. Sin embargo, en una estructura A, se hace mas dificil
identificar la restriccion. La restriccion puede ser una habilidad particular de
un empleado o una parte de un equipo que es requerida para la mayoria de las

ordenes de trabajo.



La restriccion se maneja como en las otras estructuras logicas. Un
amortiguador se crea al frente de la restriccion, y una programa finito de
produccion se desarrolla con base en las ordenes de los clientes. Un
amortiguador espaciador es también ubicado atrés de la restriccion. Como
en los casos anteriormente analizados, la restriccion establece el ritmo de la
entrega de los ordenes, y los materiales para las nuevas ordenes se liberan

segun la restriccion complete la produccién de las ordenes previas.

Asi como en la estructura T, el primer punto de control para la estructura A
estd en el punto de convergencia o ensamble. La diferencia esta en la
posicién relativa dentro de la estructura l6gica de los puntos convergentes.
En la estructura T, los puntos convergentes se encuentran en ensamble y
empacado y causa sub-ensambles con mala asignacion de recursos para una
orden especifica de empleado. En la estructura A, los puntos convergentes
son generalmente areas de fabricacion y causan mala asignacion de

capacidad de una parte a otra.

La administracion de los puntos convergentes es como en la estructura T.
Esto es, un programa finito de ensamble es preparado para partes sin
restriccibn que seran ensambladas con partes con restriccion. Esta

programacion esta basada sobre la programacion de la restriccion y la



prioridad de la ordenes de clientes, cuidando que partes sin restriccion
arriben en puntos de ensamble previos a las partes con restriccion. También
se utiliza el mismo método para controlar cualquier punto divergente en una
estructura A. La programacion adicional provee a los empleados la cantidad
que se requiere y en el tiempo en la cual se debera producir para completar
una orden de trabajo. Como resultado, los empleados poseen pocas
posibilidades de crear malas asignaciones de recursos para las ordenes con
falla, y los retrasos son ampliamente reducidos puesto que el flujo de

materiales es controlado por la programacién de ensamble.



CAPITULO IlI
DIAGNOSTICO
3.1. Ambito de la Investigacion.
3.1.1. Ladrillera “Los Marmoles”.

»Giro: Elaboracién de Ladrillos y Pisos Decorativos para la Construccion

»No. De Empleados: 15 Empleados

o Clasificacion Dimension Laboral: Pequefia Empresa

»Ingresos Mensuales Promedio: ¢ 25,000

o Clasificacion Dimension Econdémica de Ingresos: Microempresa

> Activos Estimados: ¢ 150,000

o Clasificacion Dimension Econdmica de Activos: Microempresa

CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME (CIIU)

RUBRO VALOR DESCRIPCION
CATEGORIA D Industria Manufacturera
DIVISION 26 Frabricacion de otros Productos Minerales no Metalicos
GRUPO 269 Frabricacion de Productos Minerales No Metalicos
CLASIFICACION| 2695 Fabricacion de Articulos de Hormigon, Cemento y Yeso

3.1.2. Panaderia “Lucy”.

> Giro: Elaboracion de Pan Dulce, Francés, Budin para el Publico en

General

> No. De Empleados: 9 Empleados



o Clasificacion Dimension Laboral: Microempresa
> Ingresos Mensuales Promedio: ¢ 15,000

o Clasificacion Dimension Econdmica de Ingresos: Microempresa
> Activos Estimados: ¢ 75,000

o Clasificacion Dimension Economica de Activos: Microempresa

CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME (CIIU)

RUBRO VALOR DESCRIPCION
CATEGORIA D Industria Manufacturera
DIVISION 15 Elaboracién de Productos Alimenticios y Bebidas
GRUPO 154 Elaboracién de otros Productos Alimenticios
CLASIFICACION| 1541 Elaboracién de Productos de Panaderia

3.1.3. Confecciones “Amanda’s”.
»Giro: Confeccion de Prendas de Vestir
»No. De Empleados: 11 Empleados
e Clasificacion Dimensién Laboral: Pequefia Empresa
»Ingresos Mensuales Promedio: ¢ 30,000

¢ Clasificacion Dimension Econdmica de Ingresos: Microempresa

> Activos Estimados: ¢ 125,000

e Clasificacion Dimension Econdmica de Activos: Pequefia Empresa



CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME (CIIU)

RUBRO VALOR DESCRIPCION
CATEGORIA D Industria Manufacturera
DIVISION 18 Fabricacion de Prendas de Vestir, Adobo y Tefiido de

Pieles
Fabricacion de Prendas de Vestir confeccionadas para
Hombres, Mujeres y Nifios excepto Prendas de Piel

CLASIFICACION 1810 Fabricacion de Prendas de Vestir, excepto prendas de Piel

GRUPO 181

3.1.4. Estructura Metalicas “Acevedo”.
> Giro: Elaboracion de Estructuras Metalicas en General
> No. De Empleados: 13 Empleados

o Clasificacion Dimension Laboral: Pequefia Empresa

> Ingresos Mensuales Promedio: ¢ 40,000
o Clasificacion Dimension Econdmica de Ingresos: Microempresa
> Activos Estimados: ¢ 80,000

o Clasificacion Dimension Econdémica de Activos: Microempresa

CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME (CIIU)

RUBRO VALOR DESCRIPCION
CATEGORIA D Industria Manufacturera
DIVISION 28 Fabricacion de Productos Elaborados de Metal, excepto

Magquinaria y Equipo
Fabricacién de Productos Metalicos para uso estructural,
tanques, dep6sitos y generadores de vapor

CLASIFICACION 2811 Fabricacion de Productos Metdlicos para uso estructural

GRUPO 281




3.1.5. Industrias “Peraza”.

> Giro: Confeccion de Lenceria en General
> No. De Empleados: 19 Empleados
o Clasificacion Dimension Laboral: Pequefia Empresa
> Ingresos Mensuales Promedio: ¢ 60,000
o Clasificacion Dimension Econdmica de Ingresos: Pequefia
Empresa
> Activos Estimados: ¢ 250,000
o Clasificacion Dimension Econdmica de Activos: Pequefia

CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME (CIIU)

RUBRO VALOR DESCRIPCION
CATEGORIA D Industria Manufacturera
DIVISION 18 Fabricacion de Prendas de Vestir, Adobo y Tefiido de

Pieles
Fabricacion de Prendas de Vestir confeccionadas para
Hombres, Mujeres y Nifios excepto Prendas de Piel

CLASIFICACION 1810 Fabricacion de Prendas de Vestir, excepto prendas de Piel

GRUPO 181

Empresa

3.2. Metodologia de la Investigacion.

3.2.1. Tipo de Estudio.

El tipo de estudio a ser adoptado es de tipo aplicativo'®, es decir; la

investigacion se basa en el Gerenciamiento por Restricciones como modelo

16 pPADRON, José, La Estructura de los Procesos de Investigacion, www.monografias.com



tedrico o area de estudio, y la aplicacion de ésta se hace sobre empresas
fabriles del sector de la Micro y Pequefia Empresa. Consecuentemente, éstas
empresas pasan a ser el terreno de la practica u objeto de estudio para la
investigacion. Es importante mencionar que este tipo de investigacion
sugiere la implementacion de un prototipo, lo cual para el caso particular de
esta investigacion dicha implementacion sera de total responsabilidad de las

empresas tomadas en cuenta como muestra del estudio.

3.2.2. Método de Investigacion.

El método de investigacion utilizado es la observacion, puesto que permite
hacer un examen atento de los diferentes aspectos de un fenémeno a fin de
estudiar sus caracteristicas y comportamiento dentro del medio donde se

desenvuelve éstel’.

Cabe mencionar, que se hace uso de la Observacion Directa, por permitir la
inspeccion directa de un fenémeno dentro del medio en que se presenta, a fin
de contemplar todos los aspectos inherentes a su comportamiento y

caracteristicas dentro de ese campo?®,

1 MUISIOS Razo, Carlos, Cémo Elaborar y Asesorar una Investigacion de Tesis, Pag. 215
18 MUNOS Razo, Carlos, Cémo Elaborar y Asesorar una Investigacion de Tesis, Pag. 215



Adicionalmente al caracter directo de la observacion, ésta es una
Observacion No Participativa, esto significa que no existe intervencion en el
fenomeno a fin de no impactar su conducta, caracteristicas Yy

desenvolvimiento®.

De lo anterior se puede concluir que para obtener la informacién pertinente
de las micro y pequefias empresas seleccionadas, estds fueron visitadas
permitiendo asi desarrollar la observacion directa anteriormente descrita.
Asi mismo, dicha visita no interfirio en el desarrollo normal de las
operaciones habituales de la empresa, convirtiéndose asi en observacion no

participativa.

Posterior a la observacién anteriormente descrita, se procedio a la ejecucion
del Método Deductivo el cual propone: el analisis de los postulados,
teoremas, leyes o principios de aplicacion universal y, mediante la
deduccion, razonamiento y las suposiciones entre otros aspectos, se
comprueba su validez para aplicarlos en forma particular?®. Es decir, se
analizo y describio el Gerenciamiento por Restricciones y se aplico a manera
de simulacién a las Micro y Pequefias empresas seleccionadas como muestra

para el estudio, lo cual se describe posteriormente.

19 P4g. 216, Cémo Elaborar y Asesorar una Investigacion de Tesis, Mufioz Razo, Carlos.



3.2.3. Instrumentos de Diagndstico.
El Arbol de Realidad Actual (Current Reality Tree (CRT)) es el instrumento
utilizado como herramienta de diagnostico. Es importante hacer notar que
para la construccion del mencionado arbol es necesario hacer una lista de
“efectos indeseables” del sistema a evaluar, que para el caso de esta
investigacion se concibe a la empresa como el sistema a evaluar o estudiar.
Asi mismo, la base para encontrar los “efectos indeseables” es la
observacion, desarrollandose de manera estructurada bajo los criterios de la

“Guia de Observacion” presentada como Anexo 1.

A manera de enriguecimiento para la observacion y a su vez para identificar
los efectos indeseables, se ha desarrollado la entrevista con la persona

responsable de la empresa, efectudndose a partir de la “Guia de Entrevista”

(Ver Anexo 2).

3.3. Diagnostico.
3.3.1. Diagnéstico Ladrillera “Los Marmoles”.

3.3.1.1. Paso 1. Lista de Efectos Indeseables.

1. Altos Volumenes de Rechazos

20 p4g. 216, Cémo Elaborar y Asesorar una Investigacion de Tesis, Mufioz Razo, Carlos.



2. Baja Calidad de Materia Prima

3. Falta de Capacidad Productiva para Pedidos Grandes
4. Disminucion de las Ventas

5. Poco Margen de Utilidad

6. Mercado Saturado de Oferentes

7. Poco Margen de Crédito

8. Sub-utilizacion de Activos Fijos

9. Recursos Ociosos

10. Resistencia a la Inversion e Innovacion

3.3.1.2. Paso 2. Relaciones Efecto-Causa-Efecto Preliminares.

'S
10 Nivel de
Resistencia a la Capacidad
Inversién e Inadecuado para
Innovacion Pedidos
Especiales
)

1
Altos Volumenes
de rechazos

\ﬁ‘g

Y

2
Baja Calidad de
Materia Prima

-

)
7
Poco Margen de
Crédito

-

8
Sub-Utilizacion de
Espacio Fisico

9
Recursos Ociosos

4
Disminucién de las
Ventas

5
Poco Margen de
Utilidad

6
Mercado Saturado
de Oferentes



3.3.1.3. Paso 3. Relacionar todos los Efectos Indeseables.

1
Altos Volimenes
de Rechazos

5
Poco Margen de
Utilidad

Mercado Saturado
de Oferentes

8
Sub-Utilizacién de
Activos Fijos
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jﬁ Especiales jﬁ
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Margen de Resistencia a la
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Efectos Indeseables adicionados para completar la relacion:

A.

B.

Imposibilidad de Comprar Materia Prima de Calidad

Métodos de Trabajo Inadecuados

Perder las Ventas en Pedidos Especiales

Nivel Minimo de Inventarios

Recorte en la Publicidad




3.3.1.4. Paso 4. Andlisis de Causas Entrantes y Efectos.

MATRIZ DE CORRESPONDENCIA ENTRE EFECTOS Y CAUSAS ENTRANTES

CAUSAS ENTRANTES ‘ EFECTOS RESULTANTES

7. Margen de Crédito Limitado

A. Imposibilidad de Comprar Materia Prima de Calidad

2 Materia Prima de Baja Calidad

1. Alto Volumen de Rechazo

5. Poco Margen de Utilidad

10. Resistencia a la Inversién e Innovacién

B. Métodos de Trabajo Inadecuados

3. Incapacidad para Producir Pedidos Especiales

(&2}

. Poco Margen de Utilidad

. Nivel Minimo de Inventario

D.
C. Perder las Ventas en Pedidos Especiales

N

. Disminucién en las Ventas

o2

. Sub-Utilizacion de Activos Fijos

©

. Recursos Ociosos

E. Ausencia de Publicidad

6. Mercado Saturado de Oferentes

4. Disminucién en las Ventas

©

. Sub-Utilizacion de Activos Fijos

©

. Recursos Ociosos

3.3.1.5. Paso 5. Identificacion del Problema Raiz.
Luego de realizado el analisis sobre las causas entrantes y efectos
correspondientes, se establece que el “Problema Raiz” para la
empresa “Los Marmoles” es la “Resistencia a la Inversion e

Innovacion” representado en el “Arbol de Realidad Actual” como



la entidad o efecto indeseable numero 10. La admision de éste
efecto indeseable como problema raiz se hace sobre la base de la
cantidad de efectos que posee sobre los otros efectos indeseables
entrantes, contando la “Resistencia a la Inversion e Innovacion”
con nueve efectos y las entidades “Margen de Crédito Limitado™ y
“Mercado saturado de Oferentes” con cuatro y tres

respectivamente.

3.3.2. Diagnostico Panaderia “Lucy”.

3.3.2.1. Paso 1. Lista de Efectos Indeseables.

1. Competencia de Productos Similares

2. Reduccion en los Costos de Operacion para igualar a la
Competencia

3. Reduccidn en la Ventas

4. Empleados Insatisfechos

5. Baja Calidad del Producto

6. Retrasos en el Proceso de Fabricacion del Producto

7. Instalaciones Inadecuadas

8. Temor a la Inversion e Innovacion

9. Reduccidn en los Margenes de Utilidad






3.3.2.2. Paso 2. Relaciones Efecto-Causa-Efecto Preliminares.

7
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8
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Inversion

5
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Competir

9

Utilidad

Produccién

1
3 .
o Competencia de
Reduccion en las
Productos
Ventas L
Similares

4
Empleados
Insatisfechos

3.3.2.3. Paso 3. Relacionar todos los Efectos Indeseables.
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A
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7
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1
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Productos
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8
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Efectos Indeseables adicionados para completar relacion:
A. Salarios no Competitivos.

B. Pedidos Fuera de Tiempo.

Efectos Indeseables podados:

2. Reducir los Costos de Operacién para Competir

3.3.2.4. Paso 4. Analisis de Causas Entrantes y Efectos.

MATRIZ DE CORRESPONDENCIA ENTRE EFECTOS Y CAUSAS ENTRANTES

CAUSAS ENTRANTES ‘ EFECTOS RESUL TANTES

1. Competencia de Productos Sustitutos

3. Reduccién en las Ventas

9. Reduccion en los Margenes de Utilidad

A. Salarios No Competitivos

8. Oposicion a la Inversién

7. Instalaciones Inadecuadas

4. Empleados Insatisfechos

6. Retrasos en la Produccion

9. Reduccion en los Margenes de Utilidad

5. Incompetitividad en la Calidad del Producto

3. Reduccion en las Ventas

B. Pedidos Fuera de Tiempo

A. Salarios No Competitivos

3.3.2.5. Paso 5. Identificaciéon del Problema Raiz.

A partir del analisis desarrollo en el paso anterior, el efecto
indeseable ocho “Oposicion a la Inversion” constituye el

problema raiz para la realidad de actual de la empresa. Es de hacer



notar el impacto que ésta causa entrante posee sobre la mayoria de

efectos.

3.3.3. Diagnostico Confecciones “Amanda’s”.

3.3.3.1. Paso 1. Lista de Efectos Indeseables.

[EEN

. Entrega de Pedidos Fuera de Tiempos

2. Sobrecarga de algunos Operarios en Particular
3. Pedidos con Tiempos de Entrega Cortos

4. Rechazos en la Produccién

5. Maquinaria Ociosa

6. Disefio de Producto Complejo

7. Operarios sin Capacitacion Adecuada

8. Variabilidad en los Flujos de Procesos

9. Fallas en la Maquinaria

3.3.3.2. Paso 2. Relaciones Efecto-Causa-Efecto Preliminares.

s

2 7 10 8

Sobrecarga de Bajo Nivel de Fallas en la Operarios sin
Algunos Operarios Satisfaccion del A Capacitacion
en Particular Cliente Maquinaria Adecuada
-
) 1

9 Entrega de
Variabilidad en los 5 Pedidos Fuera de
Flujos de Procesos Maquinaria Ociosa Tiempo

Produccion

6 3
Variabilidad en el Pedidos con 4
O - Rechazos en la
Disefio del Tiempos de

Producto Entrega Cortos




3.3.3.3. Paso 3. Relacionar todos los Efectos Indeseables.

1
Entrega de
Pedidos Fuera de

Tiempo

7
Bajo Nivel de
Satisfaccion del
Cliente

A
Demora en
Produccion

10
Fallas en la
Maquinaria

4
Rechazos en la
Produccién

9
Variacion en los
Flujos de Procesos|

5
Maquinaria Ociosa

8 2
Operarios sin Sobrecarga de 6
Capacitacion Algunos Operario Variabilidad en el
Adecuada en Particular Disefio del

Producto

Efectos Indeseables Adicionados:

A. Demora en Produccién.

Efectos Indeseables Podados:

3. Pedidos con Tiempo de Entrega Corto.



3.3.3.4. Paso 4. Andlisis de Causas Entrantes y Efectos.

MATRIZ DE CORRESPONDENCIA ENTRE EFECTOS Y CAUSAS ENTRANTES

CAUSAS ENTRANTES

EFECTOS RESULTANTES

8. Operarios sin Capacitacién Adecuada

4.

Rechazos en la Produccion

1.

Entrega de Pedidos Fuera de Tiempo

7.

Bajo Nivel de satisfaccion del Cliente

A.

Demora en Produccion

6. Variabilidad en el Disefio del Produc

to

. Maquinaria Ociosa

. Variacién en los Flujos de Proceso

. Sobrecarga de algunos operarios en particular

. Rechazos en la Produccién

. Entrega de Pedidos Fuera de Tiempo

. Bajo Nivel de satisfaccién del Cliente

. Demora en Produccion

10. Fallas en Maquinaria

. Demora en Produccion

[y

. Entrega de Pedidos Fuera de Tiempo

. Bajo Nivel de satisfaccion del Cliente

3.3.3.5. Paso 5. Identificacion del Problema Raiz.

Considerando la cantidad de efectos que posee la entidad numero
6 “Variabilidad en el Disefio del Producto”, se reconoce como

problema medular, por depender de éste la mayoria de efectos

indeseables encontrados para la empresa en diagnaostico.




3.3.4. Diagnéstico Estructuras Metalicas “Acevedo”.

3.3.4.1. Paso 1. Lista de Efectos Indeseables.

[EEN

. Surgimiento de Nuevos Oferentes en el Mercado

N

. Imposibilidad de satisfacer toda la Demanda.

3. Espacio limitado para almacenamiento.

4. Costos elevados de fabricacion en algunos disefios.
5. Variabilidad de Productos a Elaborar.

6. Falta de Control de Calidad en los Procesos

7. Rechazos en Produccion.

8. No existe control sobre los inventarios.

9. Dificultad en la estimacion de tiempos de entrega.

3.3.4.2. Paso 2. Relaciones Efecto-Causa-Efecto Preliminares.

1 7
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3.3.4.3. Paso 3. Relacionar todos los Efectos Indeseables.

= B
Dificultad en el Insatisfaccion del
célculo de costos Cliente

8

No existe control 4 ] 2 c
‘sobre Iqs CostosAEev‘a}dos Imposmllldad de Atraso en Tiempos
inventarios de Fabricacién en satisfacer toda la
o de Entrega
algunos disefios demanda
| N
\
D & 9 7
) Productos bajo Dificultad en la
Incurrir en gastos . - A Rechazos en
Bl estandar del estimacion de
adicionales . . Manufactura
Cliente tiempos de entregal
(N # AN # /
e N O ;‘ﬁ
3 5 6
Espacio Limitado Variabilidad de Falta de Control de
para Productos a Calidad en los
almacenamiento Elaborar Procesos
/
Efectos Indeseables adicionados para completar la relacion:

A. Productos bajo estandar del Cliente.
B. Insatisfaccion del Cliente.

C. Atraso en Tiempos de Entrega.

D. Incurrir en gastos adicionales.

E. Dificultad en el célculos de costos.

Efectos Indeseables podados:

1. Surgimiento de nuevos oferentes en el Mercado.



3.3.4.4. Paso 4. Andlisis de Causas Entrantes y Efectos.

MATRIZ DE CORRESPONDENCIA ENTRE EFECTOS Y CAUSAS ENTRANTES

CAUSAS ENTRANTES

EFECTOS RESULTANTES

8. No existe control sobre los inventarios

E. Dificultad en el calculo de costos

3. Espacio limitado para almacenamien

to

D. Incurrir en Gastos Adicionales

E. Dificultad en el calculo de costos

5. Variabilidad de Productos a Elaborar

A. Productos bajo estandar del Cliente

E. Dificultad en el calculo de costos

4. Costos elevados de Fabricacion en algunos Disefios

B. Insatisfaccion del Cliente

9. Dificultad en la estimacion de Tiempos de Entrega

2. Imposibilidad de satisfacer toda la demanda

6. Falta de Control de Calidad en los Pr

0Cesos

7. Rechazos en Manufactura

C. Atraso en Tiempos de Entrega

B. Insatisfaccion del Cliente

3.3.4.5. Paso 5. Identificacion

Sobre la base del analisis de causas entrantes y efectos se ha

determinado que el prob

“Estructuras Metalicas Acevedo” es la entidad nimero cinco

“Variabilidad de Productos a Elaborar”, por ser ésta ultima la

del Problema Raiz.

lema raiz para la realidad presente de

causante de la mayoria de efectos indeseables.




3.3.5. Diagnostico Industrias “Peraza”.

3.3.5.1. Paso 1. Lista de Efectos Indeseables.

1. Tiempos ociosos de operarios.

2. Acumulacién de inventario en determinados puestos de
trabajo.

3. Sub-utilizacién de espacio fisico.

4. Desperdicio de Materia Prima en la operacion de corte.

5. Rechazos en Operaciones de Costura.

6. Variacion en el disefio del producto.

7. Produccidn con base a especificaciones y cantidades del
cliente.

8. Remanente de materia prima.

9. Flujos de Proceso variables.

3.3.5.2. Paso 2. Relaciones Efecto-Causa-Efecto Preliminares.
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3.3.5.3. Paso 3. Relacionar todos los Efectos Indeseables.
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5 1

8

Rechazos en Tiempos . ;
Remanente de . ) inventario en
o Operaciones de ociosos de !
Materia Prima B determinados
Costura operarios

puestos de trabajo

4
Desperdicio de

A Materia Prima en
Dificultad en el la Operacion de 9
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3.3.5.4. Paso 4. Analisis de Causas Entrantes y Efectos.
En este caso en particular, no es necesario comparar causas

entrantes puesto que solamente existe una que por tanto de

inmediato se adopta como problema raiz.

3.3.5.5. Paso 5. Identificacion del Problema Raiz.
Como se menciona en el numeral anterior (3.3.5.4), encontrar el
problema raiz en este caso es de manera inmediata por lo cual se
toma como problema raiz la Unica causa entrante “7. Produccion

con Especificaciones y Cantidades del Cliente”.



3.4. Conclusiones.

A continuacién se presenta esquematicamente cada una de las empresas
involucradas en la investigacion y su correspondiente problema medular,
identificado a través del Arbol de Realidad Actual, herramienta propuesta por la
Teoria de Restricciones precisamente para identificar la causa raiz de la mayoria de

los efectos indeseables al interior de la empresa.

EMPRESA PROBLEMA MEDULAR

Resistencia a la Inversion e

Ladrillera "Los Marmoles" .,
Innovacion

Panaderia "Lucy" Oposicién a la Inversién

Confecciones "Amanda’s” Variabilidad en el Disefio del

Producto
Estructuras Metalicas Variabilidad en los Productos
"Acevedo" a Elaborar

Produccion con
Industrias "Peraza" Especfificaciones y Cantidades
establecidas por el Cliente

Cabe mencionar que los resultados obtenidos no permiten inferir una situacion o
tendencia general dentro del sector, puesto que la muestra ha sido concebida de
manera discrecional, no obstante, es importante hacer notar que la mayoria de micro
y pequefias empresas fabriles poseen similar realidad econdmica y de mercado; lo
anterior se fundamenta en la diversidad de estudios realizados sobre el sector y los

constantes aparecimientos en los distintos medios de comunicacion de personeros



del sector clamando politicas sectoriales oportunas y funcionales desde el gobierno

de la republica.

Para el caso particular de la investigacion, las causas raiz pueden aglutinarse en dos
grupos, el primero de caracter financiero relacionado directamente con la oposicion
a invertir en el negocio puesto que esto conlleva un riesgo, sobre todo en la
inseguridad sobre si el monto invertido realmente serd recuperado y en cuanto
tiempo esto puede darse. Y el segundo se refiere sobre la gama de productos que
produce la empresa, esto se refiere a la manufactura de diversidad de productos a
gue son sometidas las plantas de produccion lo cual representa una restriccion para

el control y estandarizacion de las mismas.

Finalmente, a pesar que dentro del anélisis de efectos indeseables existen aspectos
relacionados con restricciones fisicas, estos estan supeditados a restricciones
politicas o decisiones consumadas las que impiden o afectan directamente el
desarrollo ordenado y rentable de las empresas. De lo anterior se genera la
necesidad imperativa de atacar o solucionar en primera instancia las restricciones
politicas las cuales basadas sobre restricciones de paradigmas impactan sobre la
accion empresarial, llegando en algunos casos a generar restricciones de tipo fisico

como puede ser la sobrecarga de produccién o alto volumen de inventario.



CAPITULO IV
PROPUESTA DE APLICACION
DEL GERENCIAMIENTO POR RESTRICCIONES

4.1. Ladrillera ""Los Marmoles'.

Desarrollado el diagnostico a la Ladrillera “Los Marmoles” a través del Arbol de
Realidad Actual (Capitulo Ill); del cual se deriva como problema raiz “La
Resistencia a la Inversion e Innovacion”, a continuacion se inicia la aplicacion del
Gerenciamiento por Restricciones para brindar una alternativa de solucion a la
problematica planteada. Es importante mencionar que el mencionado problema raiz
se considera una restriccion de tipo politico puesto que se refiere a un aspecto
relativo a la toma de decisiones particularmente y no asi a una restriccion de materia

prima, maquinaria, equipo y/o personas.

4.1.1. Evaporacion de Nube.

4.1.1.1. Paso 1. Articulacion del Problema Raiz.

D

Mayor
Accesibildad a la
Inversion de la
Junta Directiva

B
Aumentar las
utilidades

A
Crecimiento en la
Rentabilidad de la
Empresa

D
Resistencia a la
Inversion e
Innovacion

C
No incurrir en
Riesgos



Lectura AB: Para el crecimiento en la rentabilidad de la empresa;

es necesario aumentar las utilidades.

Lectura AC: Para el crecimiento en la rentabilidad de la empresa;

es necesario no incurrir en riesgos.

Lectura CD: Para no incurrir en riesgos; es necesario la

resistencia a la inversién e innovacion.

Lectura BD'": Para aumentar las utilidades; es necesario mayor

accesibilidad a la inversion por parte de la junta directiva.

Lectura DD': conflicto generado a partir de D' como opuesto a D.

4.1.1.2. Paso 2. Revelacion de Supuestos.

A

Crecimiento en la

Rentabilidad de la
Empresa

El aumento de las utilidades
tiene un impacto directo en la
rentabilidad de la empresa

B
Aumentar las
utilidades

El desarrollo sostenible de la
empresa esta supeditado a [
Inversién e Innovacion

D'

Mayor
Accesibilidad a la
Inversion de la
Junta Directiva

. son mutuamente
excluyentes

. Mayor Inversién implica
el abandono de la idea

de no invertir

C
No incurrir en
Riesgos

Inversién e Innovacion no
garantiza rentabilidad en el
negocio

D
Resistencia a la
Inversion e
Innovacion

La inversion supone un riesg




Lectura AB: Para el crecimiento en la rentabilidad de la empresa;
es necesario aumentar las utilidades; porque el aumento de las
utilidades tiene un impacto directo en la rentabilidad de la
empresa.
Lectura BD'": Para aumentar las utilidades; es necesario mayor
accesibilidad a la inversién por parte de la junta directiva;
porque el desarrollo sostenible de la empresa esté supeditado a la
inversién e innovacion.
Lectura AC: Para el crecimiento en la rentabilidad de la empresa;
€S necesario no incurrir en riesgos; porque inversion e innovacion
no garantiza rentabilidad.
Lectura CD: Para no incurrir en riesgos; es necesario la
resistencia a la inversion e innovacion; porque la inversion
supone un riesgo.
Lecturas DD":

D y D' no pueden coexistir porque son mutuamente

excluyentes.

D y D' son mutuamente excluyentes porque mayor inversion

implica el abandono de la idea de no invertir.



4.1.1.3. Paso 3. Inyeccion del Conflicto.

Lluvia de Inyecciones:

1. Alianza Estratégica con Empresas Constructoras.

2. Reduccién de los Costos.

3. Incremento en el Precio del Producto.

4. Disminucion al Precio del Producto.

5. Diversificacion de la Linea de Productos.

6. Arrendamiento del recurso o espacio 0cioso.

7. Mejoras al disefio del producto.

A

Crecimiento en la

Rentabilidad de la
Empresa

El aumento de las utilidades
tiene un impacto directo en la
rentabilidad de la empresa

B
Aumentar las
utilidades

rrendamiento del
Recurso o Espacio
ocioso

C
No incurrir en
Riesgos

Inversién e Innovaciéon no
garantiza rentabilidad en el

negocio

El desarrollo sostenible de la
empresa esta supeditado a [
Inversién e Innovacion

D'

Mayor
Accesibilidad a la
Inversion de la
Junta Directiva

D
Resistencia a la
Inversion e
Innovacion

La inversion supone un riesg




4.1.2. Arbol de Realidad Futura.

4.1.2.1. Paso 1. Efectos Deseables.

1. Bajos Volumenes de Rechazos

2. Calidad de Materia Prima

3. Capacidad de Produccion para Pedidos Especiales
4. Aumento en las Ventas

5. Mayor Margen de Utilidad

6. Mercado Reducido de Oferentes

7. Mayor Margen de Crédito

8. Utilizacidon de Activos Fijos Ociosos

9. Utilizacion Efectiva de Recursos Ociosos

10. Interés a la Inversién e Innovacién de la Junta Directiva

A. Compra de Materia Prima de Calidad.

B. Modernizacion de los Métodos de Trabajo.

C. Capacidad de vender en Pedidos Especiales.

D. Estimacion de Stock de Inventario de manera sistematica.

E. Promocién del Producto.



Crecimiento en la
Rentabilidad del
Negocio

O

Bajo NUumero de
Rechazos

—

Mayor Margen de
Utilidad

Compra de
Materia Prima de
Calidad

Aumento en los
Ingresos

Utilizacion de los
Activos Fijos

Arrendamiento del
Recurso o Espacio
Ocioso

Utilizacion
Efectiva de los
Recursos Ociosos

4.1.2.2. Paso 2. Construccion del Arbol de Realidad Futura.

Y

Aumento en las
Ventas

—

Promocion del
Producto

4.1.3. Arbol de Pre-requisitos.

1. Valor del Alquiler.

2. Condiciones Inadecuadas del Terreno.

4.1.3.1. Paso 1. Listar Obstaculos para implementar Inyeccion.

3. Condiciones Inadecuadas de los Recursos.

4. Tipo de Negocio.



4.1.3.2. Paso 2. Listar Objetivos Intermedios.

1. Definir las condiciones de Arrendamiento entre las partes
contractuales.

2. Definir el giro de negocio que se establecera.

3. Acondicionar los Recursos y el Terreno para el arrendamiento.

4. Promocionar el arrendamiento.

4.1.3.3. Paso 3. Construccion del Arbol de Prerrequisitos.

Arrendamiento del
Recurso o Espacio
Ocioso

Condiciones
Inadecuadas

Valor del
Alquiler

Promocion

Ubicacion
Geogréfica

Definir el Precio
del Alquiler del
Arrendamiento

Acondicionar el
Recurso y Terreno
para Arrendar

Definir el Tipo de
Negocio a
Concesionar

Giro del
Negocio no
Definido

Definir las
Condiciones de
Arrendamiento

entre las Partes
Contractuales




4.1.4. Arbol de Transicion.

Arrendamiento de
Recurso o Terreno
0Cioso

Accion

Establecer tipo de
promocién y medios de
comunicacion

Promocién

Acondicionar el
Recursoy Terreno
para Arrendar

Definir el Precio
del Alquiler del
Arrendamiento

Definir el Tipo de
Negocio a
Concesionar

Accién

Accion - —
Asignacion de recursos
necesarios para
acondicionamiento del

local

Asamblea de Junta
Directiva sobre el
Arrendamiento sobre el
Tipo de Negocio

Definir las
Condiciones de
Arrendamiento
entre las Partes
Contractuales

4.2. Panaderia “Lucy”.

Adoptando como problema raiz la “Oposicion a la Inversion” determinado por
medio del Arbol de Realidad Actual (Capitulo I11) para el escenario presente de
Panaderia “Lucy”, a continuacion se inicia la solucion a dicha problemadtica a través
de la aplicacion del Gerenciamiento por Restricciones. Cabe mencionar que ésta
restriccion se considera politica puesto que involucra la disputa entre paradigmas de

invertir y no invertir.



4.2.1. Evaporacion de Nube.

4.2.1.1. Paso 1. Articulacion del Problema Raiz.

B
Aumentar las
Ventas

D
Inversién de
Capital

A
Rentabilidad del
Negocio

D
Resistencia a la
Inversién e
Innovacion del
Negocio

C
Mantener los
Costos Operativos

Lectura AB: Para el crecimiento en la rentabilidad de la
Panaderia; es necesario aumentar las ventas

Lectura AC: Para el crecimiento en la rentabilidad de la
Panaderia; es necesario mantener los costos operativos.

Lectura CD: Para mantener los costos operativos; es necesario la
resistencia a la inversién e innovacion.

Lectura BD’: Para aumentar las ventas; es necesario la
aceptacion de invertir e innovacion en la Panaderia.

Lectura DD’: conflicto generado a partir de D’ como opuesto a D.

4.2.1.2. Paso 2. Revelacion de Supuestos.



Existiria capacidad de satisfacer una demanda mas
amplia ofreciendo mejores Productos de calidad

Aumentando los
Ingresos se obtiene
liquidez

A
Crecimiento en la

Rentabilidad del
Negocio

D
Aceptacion de
Invertir e Innovar
en el Negocio

B
Aumentar las
Ventas

D
Resistencia a la
Inversion e
Innovacion

C
Mantener los
Costos Operativos|

Inversion e Innovacion
no Garantiza el
Aumento de las Inversion Implica Ofrecer

Utilidades en un 100% Garantias de Mucho Valor

Lectura AB: Para el crecimiento en la rentabilidad de la empresa;
es necesario aumentar las ventas; porque el aumento del flujo de
ingresos incrementa la liquidez.

Lectura BD'": Para aumentar las ventas; es necesario mayor
accesibilidad a la inversion por parte de la Panaderia; porque
existiria capacidad de satisfacer una demanda méas amplia
ofreciendo productos mejores productos de calidad.

Lectura AC: Para el crecimiento en la rentabilidad de la empresa;
es necesario mantener los costos operativos; porque inversion e

innovacion no garantiza el aumento de las utilidades en un 100%.



Lectura CD: Para mantener los costos; es necesario la resistencia
a la inversion e innovacion; porque la inversion implica ofrecer
garantias de mucho valor.
Lecturas DD":
D y D' no pueden coexistir porque son mutuamente
excluyentes.
D y D' son mutuamente excluyentes porque mayor inversion

implica el abandono de la idea de no invertir.

4.2.1.3. Paso 3. Inyeccion del Conflicto.

Lluvia de Inyecciones:

1. Asociatividad con otras Panaderias.

2. Reduccidn de los Costos de Operacion.
3. Disminucion al Precio del Producto.

4. Diversificacion de Productos.

5. Mejoras al disefio y sabores del producto.

6. Vendajes por cantidades vendidas



Existiria capacidad de satisfacer una
demanda mas amplia ofreciendo mejores

Aumentando los Ingresos se obtiene Productos de calidad
mayor liquidez l

D
Aceptacion de
Invertir e Innovar
en el Negocio

B

Aumentar las
/ Ventas

Conseguir ventaja competitiva
orientando esfuerzos de mejora
continua en la calidad del product

Crecimiento en la
Rentabilidad de la
Panaderia

D
C . .
Resistencia a la
Mantener los o
X Inversién e
Costos Operativos .
Innovacién

Inversién e Innovacién no Garantiza el

Aumento de las Utiidades en un 100% Inversién Implica Ofrecer Garantias de

Mucho Valor

4.2.2. Arbol de Realidad Futura.

4.2.2.1. Paso 1. Efectos Deseables.

1. Ofrecer Mejores Productos

2. Mantener los Costos de Produccion
3. Aumentar las Ventas

4. Empleados Incentivados

5. Mejorar la Calidad

6. Disminuir Tiempos de Produccion

7. Instalaciones Mejor Adecuadas



4.2.2.2. Paso 2. Construccién del Arbol de Realidad Futura.

Lograr Mayor
Rentabilidad

Disminucion de
Tiempos de
Produccion

Mantener los
Costos

Empleados Aumentar las
incentivados Ventas

Ofrecer Mejores
Productos

Aumentar la
Calidad en los
productos

/

Conseguir ventaja competitiva
orientando esfuerzos de mejora
continua en la calidad del
producto

Mejorar las

instalaciones

4.2.3. Arbol de Pre-requisitos.

4.2.3.1. Paso 1. Listar Obstaculos para implementar Inyeccion.

1. Resistencia a los Cambios de Trabajo

2. Cambios en la tradicién de Compra de los Clientes
3. Producir en Base a la Demanda

4. Tiempo del Tambor Identificado

5. Capacidad de los Trabajadores



4.2.3.2. Paso 2. Listar Objetivos Intermedios.

1. Iniciar la Remodelacion Mejorando la Ubicacion de los
Puestos de Trabajo

2. Inspeccionar los Procesos de produccion

3. Hacer Productos de Diferentes Formas y Sabores

4. Promover Nuevos Productos Con Ofertas

5. Incentivar a los trabajadores con ofertas

4.2.3.3. Paso 3. Construccion del Arbol de Pre-requisitos.

Conseguir ventaja competitiva
orientando esfuerzos de mejora
continua en la calidad del producto

Resistencia a
Cambios

Incentivar a los
trabajadores con
Mejores
Prestaciones

Cambios en las
tradiciones de
Compra

Promover Nuevos
Productos con
Ofertas

Producir en
base ala
Demanda

Hacer Productos
de Diferentes
Formas y Sabores

Tiempos del
Tambor

Inspeccionar los
Procesos de
Produccién

Capacidad de
los
Trabajadores

Iniciar la
Remodelaciéon
Mejorando la

Ubicacion de los
puestos de trabajo




4.2.4. Arbol de Transicion.

Conseguir ventaja competitiva
orientando esfuerzos de mejora
continua en la calidad del

producto

A

Incentivar a los
trabajadores con
Mejores
Prestaciones

Hacer Productos
de Diferentes
Formas y Sabores

Inspeccionar los
Procesos de
producciéon

Iniciar la
Remodelacion
Mejorando la

Ubicacion de los
puestos de trabajg

Accién

Satisfacer las
Obligaciones Legales
de la Ley establece

Accion

Promocionar con Pan
de Vendajes a los
Compradores

Accion

Igualar los Que la
competencia Ofrece 0
Mejorarlos

Accion

Determinar Tiempos
de Preparacion mas
Efectivos

Accién

Ubicacion de acuerdo
a Procesos de
Trabajo




4.3. Confecciones Amanda’s.

Utilizando similar metodologia para la determinacion del problema raiz a los dos

2

casos anteriores; en el caso particular de Confecciones “Amanda’s” el resultado es
la “Variabilidad en el Disefio del Producto”, representado nuevamente una
restriccion de tipo politico, puesto que es de total responsabilidad de la gerencia la

decision de fabricar productos bajo estdndar o cualquier tipo de producto

relacionado con el &rea de la confeccion de prendas de vestir.

4.3.1. Evaporacion de Nube.

4.3.1.1. Paso 1. Articulacion del Problema Raiz.

D
Producir un
Producto Estandar

B
Especializacion

A
Aumentar el
Truput de la
Empresa

C
Conciliacién con el
Cliente

D
Producir Distintos
tipos de Productos

Lectura AB: Para aumentar el Truput de la empresa; es necesario
la especializacion.
Lectura AC: Para aumentar el Truput de la empresa; es necesario

la conciliacién con el cliente.



Lectura CD: Para la conciliacion con el cliente; es necesario
producir distintos tipos de Productos.

Lectura BD': Para tener especializacion; es necesario producir un
producto estandar.

Lectura DD'": conflicto generado a partir de D' como opuesto a D.

4.3.1.2. Paso 2. Revelacion de Supuestos.

Un solo Producto permite disefiar métodos de
Trabajo expeditos para controlar y medir

Facildad de Programar,
Medir y Planificar

A
Aumentar el Truput
de la Empresa

D'
Producir un
Producto Estandar

B
Especializacién

C
Conciliacién con el
Cliente

D
Producir Diferentes
Tipos de Productos

Es la Unica Fuente de
Ingreso

El Cliente Decide que tipo de producto a
de fabricarse segun lo requiera

Lectura AB: Para aumentar el Truput de la empresa; es necesario
la especializacion; porque facilita el programar, medir vy

planificar la produccién.



Lectura AC: Para aumentar el Truput de la empresa; es necesario
la conciliacion con el cliente; porque la inversion no garantiza
rentabilidad del negocio.
Lectura CD: Para la conciliacion con el cliente; es necesario
producir distintos tipos de Productos; porque el cliente es quien
decide que tipo de producto va a fabricarse y cuanto segun lo
requiera.
Lectura BD": Para tener especializacion; es necesario producir un
producto estandar; porque un solo producto permite disefiar
métodos de trabajo expeditos para controlar y medir.
Lectura DD":
D y D' no pueden coexistir porque son mutuamente
excluyentes.
D y D' son mutuamente excluyentes porque producir un solo
producto implica el abandono de la idea de producir

diferentes de tipos de producto.

4.3.1.3. Paso 3. Inyeccion del Conflicto.

1. Planificar la produccion sobre la base de pedidos.
2. Cambios en los métodos de Trabajo.
3. Confeccionar a la medida o de acuerdo a la demanda.

4. Programacion DBR a la asignacién de Tareas.



Un solo Producto permite disefiar

- métodos de Trabajo expeditos
Facilidad de Programar, para controlar y medir

Medir y Panificar

D
Producir un
Producto Estandar

B
Especializacion

A
Aumentar el Truput
de la Empresa

E

Es la Unica fuente de Ingreso El Cliente Decide que tipo de producto a de
fabricarse segin lo requiera

Programacion DBR a
la asignacion de tareas

C
Conciliacion con el
Cliente

D
Producir Diferentes
Tipos de Productos

4.3.2. Arbol de Realidad Futura.

4.3.2.1. Paso 1. Efectos Deseables.

1. Entrega de Pedidos a tiempo

2. Control Sobre Maquinaria Ociosa

3. Satisfaccion del Cliente

4. Distribucién de la Carga de Operaciones a los Operarios
5. Estructurar Logicamente la Fabricacién del Producto

6. Estandarizar Flujos de Procesos

7. Minimizar Fallas en la Maquinaria.



4.3.2.2. Paso 2. Construccion del Arbol de Realidad Futura.

Crecimiento en la
Rentabilidad del
Negocio

Distribucién de la
Carga de
Operaciones a
Operarios

Aumento en los
Ingresos

Distribucion de la
Carga de
Operaciones a
Operarios

Control Sobre
Maquinaria Ociosa

Entrega de
Pedidos a Tiempo

Entrega de
Pedidos a Tiempo

Control Sobre
Maquinaria Ociosa

Programar DBR a la
Asignacion de Tareas

4.3.3. Arbol de Pre-requisitos.

4.3.3.1. Paso 1. Listar Obstaculos para implementar Inyeccion.

[EEN

. Exigencia de los Operarios de Mayor Remuneracion.
2. Resistencia Al Cambio.

3. Estadisticas de Tiempos de Operacion.

4. Negociacion con los Operarios.

5. Operacion con Recurso no ldentificado.



4.3.3.2. Paso 2. Listar Objetivos Intermedios.

1. Conocer el Disefio del Producto.
2. Establecer Tiempos de Fabricacion.
3. ldentificar Operacion Tambor.

4. Programar DBR a la Asignacion de Tareas.

4.3.3.3. Paso 3. Construccion del Arbol de Pre-requisitos.

Programacion DBR a la
Asignacion de Tareas

Operacion
Con Recurso
no ldentificada

Exigencia de
May or Salario

Resistencia al
Cambio

Identificar

Negociacién con
Operacioén Tambor

los Operarios

Establecer
Tiempos de
Fabricacion

Tiempos no
Determinados

Conocer el Disefio
del Producto

stadisticas de
Tiempos de
Operacion

4.3.4. Arbol de Transicion.



Programaciéon DBR a la
Asignacion de Tareas

Accién

Seleccionar Operacion con -
May or Tiempo de > 0 Idep}|f|(3rar b
Utilizacion peracion Tambor| | Negociacion con
* los Operarios
Tomar NQ:;IZZ Tiempos » Bstablecer
de Operacion por Estilo "Elet:npos qe
abricacion Accion
Accioén * .
Crear Incentivos para los
Conocer el Disefio Empleados
Inv estigar Disefios de Moda—pm|
del Producto

4.3.5. Programacion DBR.

Luego de desarrollado los procesos de pensamiento para Confecciones
Amanda’s, se establece que la inyeccion o solucion principal para la
problematica es la elaboracién de un Programa de Produccién basado en la
propuesta del Gerenciamiento por Restricciones precisamente para esta area
del quehacer empresarial como es el DBR Tambor-Amortiguador-Cuerda,

desarrollado a continuacioén:

4.3.5.1. Dibujo de Conjunto.



6 1 REFUERZO CACHIRULO PERSA

5 1 CACHIRULO LICRA

4 1 TRASERO LICRA

3 1 LATERAL IZQUIERDO BLONDA

2 1 LATERAL DERECHO BLONDA

1 1 FRENTE LICRA
POSICION CANTIDAD | DENOMINACION MATERIAL

Universidad Tecnol6gicade El Salvado‘r Asesor: Ing. Rigoberto Vinicio Huezo Alvarez

Bloomer Pie Alto ‘ Dibujo de Conjunto




4.3.5.2. Hoja de Ensamble.

Lateral Derecho Blonda 1

Frente Licra Lisa 2 @
Lateral Izquierdo Blonda 3 j
Hilo

GGG

TraseroLicra ( 4

@

Cachirulo Licra 5 S|

Refuerzo Cachirulo Persa 6

OGO

Hilo

Vifieta de Talla

Vifietade Marca —————————

Eléstico Pierna Derecha El

Eléstico Pierna lzquierda 4

Elastico para cintura

Hilo

Universidad Tecnolégica de El Salvadofl Asesor: Ing. Rigoberto Vinicio Huezo Alvarez

Bloomer Pie Alto Carta de Ensamble




4.3.5.3. Hoja de Ruta.

NO. DESCRIPCION C_ﬁ:‘;gAOJgE TIEMPO
1 Coser Frente con Lateral Derecho Plana # 1 10
2 Coser Frente con Lateral Izquierdo Plana#1 10
3 Coser Cachirulo y Refuerzo a Trasero Plana #2 12
4 Coser Frente con Parte Trasera Plana# 2 6
5 Coser Vifieta de Talla a Bloomer Plana#2 7
6 Coser Elastico Pierna Derecha Rana 13
7 Coser Elastico Pierna Izquierda Rana 17
8 Coser Eléastico Cintura Rana 12
9 Pespunte de Cintura Collaretera 10
10 Pespunte Pierna Izquierda Collaretera 12
11 Pespunte Pierna Derecha Collaretera 12
12 Limpieza Terminado 45
13 Envifietar Terminado 5
14 Empacado Terminado 60

4.3.5.4. Estructura Logica Producto Proceso.

Terminad

o
Tallas

Collaretera

Plana#1
M

Terminad

o
TallaL




4.3.5.5. Analisis de Capacidad por Centro de Trabajo.
Se toma como base para el desarrollo de este analisis los datos del
siguiente pedido con fecha limite de entrega de una semana:
Pedido de 50 docenas, asi:
o 18 Docenas de Talla S (12x18= 216 unidades)
o 20 Docenas de Talla M (12x20=240 unidades)

o 12 Docenas de Talla L (12x12=144 unidades)

ANALISIS DE CAPACIDAD POR CENTRO DE TRABAJO (segundos)
Tiempos/
Maquinas | plana#1 | Plana#2 | Plana#1l | Plana#2 | Plana#1 | Plana#2
Rana Collaretera
Productos/ S S M M L L
Requerimientos
Bloomer TallasS 20 25 0 0 0 0 42 34
216 Unidades 4,320 5,400 0 0 0 0 9,030 7,344
B'°°m,\‘;r Talla 0 0 20 25 0 0 o) 3
240 Unidades 0 0 4,800 6,000 0 0 10,080 8,160
Bloomer TallaL 0 0 0 0 20 25 42 34
144 Unidades 0 0 0 0 2,880 3,600 6,048 4,896

m

Es importante hacer notar que los tiempos estan expresados en
segundos, esto porque las operaciones tomadas en cuenta se
desarrollan por lo general en tiempos cortos menores a un minuto.

Ademas, para el calculo del porcentaje de utilizacién de la



maquina se toma como base el total de segundos para 44 horas

laborales, es decir, 158, 400 segundos.

La matriz mostrada anteriormente, permite reconocer la operacion
mayormente utilizada dentro del proceso de fabricacion del
producto en cuestién. En este caso en particular, la maquina rana
se considera como tambor, por poseer el mayor porcentaje de
utilizacion, lo que significa que las operaciones desarrolladas con

esta maquina pasan a ser las restricciones del sistema.

4.3.5.6. Calculo Programacion del Tambor.

Luego de haber determinado la operacion restriccion del sistema,
se decide sobre las cantidades correspondientes de producto en
proceso que llegaran a ésta y el tiempo que la operaciéon tomara

para procesarlas, asi:

CALCULOS PARA PROGRAMACION DEL TAMBOR
onapioun | et [Teropo i | oot [ Terworaa [ T
TallaM 50 42 2100 35 00:35
Tallas 50 42 2100 35 01:10
TallaL 50 42 2100 35 01:45
TallaM 50 42 2100 35 02:20
Tallas 50 42 2100 35 02:55
TallaL 50 42 2100 35 03:30
TallaM 50 42 2100 35 04:05
Tallas 50 42 2100 35 04:40
TallaL 44 42 1848 31 05:11
TallaM 50 42 2100 35 05:46
Tallas 50 42 2100 35 06:21
TallaM 40 42 1680 28 06:49
Tallas 16 42 672 11 07:00

4.3.5.7. Programa de Produccion del Tambor.



maquinas Plana# 1 Plana # 2 Plana# 1 Plana # 2 Plana#1 Plana # 2 Rana Collaretera
horario S S M M L L
8: 00 - 17 8: 00 - 17 8: 00 - 17
08:00
8:17-8:38 8:17-8:38 8:17-8:38
8:38-9H:13
09:00
L 9:13-9094B3 -
u 9:48-19: 48: 1
N 10:00 -
E 10: 11 -
S 11:00
12:00
8: 00-8:17 8: 00-8:17 8: 00-8:17
08:00
8:17-8:38 8:17-8:38 8:17-8:38
8: 38 - 13
M 09:00
A 9: 13-95948B3-98
R 9: 48 19: 48: 1
10:00
T 10: 11 -
E
S 11:00
12:00
8: 00-8:17 8: 00 17 8: 00 17
08:00
M 8: 17-8:38 8: 17-8:38 8: 17-8:36
| 8: 38 - 13
09:00
E 9:13-9p948B3- 98
R 9:48-19: 48: 1
C 10:00 -
o 10: 11 -
L .
E 11:00
S
12:00
8: 00-8:17 8: 00 - 17
08:00
8: 17 - 38 8: 17 - 38
8:38-5H:13
J 09:00
U 9: 13-99 48B3 -
E § 9:48: 1
v 10:00
E
S 11:00
12:00
8: 00 06 8: 00 - 14
08:00
8: 06-8:13 8:14-8:31
8:31-8:509
v 09:00
| 8:509 8: 5D -
E 9:22-98
R 10:00
N
E .
s 11:00
12:00

4.4. Estructuras Metalicas “Acevedo”.



La “Variabilidad de Productos a Elaborar” representa el problema raiz en el caso
particular de Estructuras Metalicas “Acevedo”, determinado como se ha
mencionado anteriormente a través del Arbol de Realidad Actual. Nuevamente es de
hacer notar el caracter politico de la restriccion encontrada, puesto que es el
propietario quien decide sobre la gama de productos a elaborar lo cual puede

generar restricciones de tipo fisico.

4.4.1. Evaporacion de Nube.

4.4.1.1. Paso 1. Articulacion del Problema Raiz.

D
Limitarse a ciertos
Tipos de Productos
a Elaborar

B
Mejorar la Calidad
de los Productos

A

de la Empresa

D
Variabilidad de
Productos a
Elaborar

C
Aumentar las
Ventas

Lectura AB: Para aumentar el Truput de la empresa; es necesario
mejorar la calidad de los productos.

Lectura AC: Para aumentar el Truput de la empresa; es necesario
aumentar las ventas.

Lectura CD: Para aumentar las ventas; es necesario variabilidad

de productos a elaborar.



Lectura BD': Para mejorar la calidad de los productos; es
necesario limitarse a ciertos productos a elaborar.

Lectura DD': conflicto generado a partir de D' como opuesto a D.

4.4.1.2. Paso 2. Revelacion de Supuestos.

Orientando los Procesos a
Ciertos Productos Similares
obtenemos Especializacién y

Mejor control de Calidad

La Mejora en la Calidad
Ofrece Credibilidad en
el Negocio y Aumenta
el Numero de Clientes

D
Limitarse a ciertos
tipos de Productos
a Elaborar

B
Mejorar la Calidad
de los Productos

A
Crecimiento en la
Rentabilidad de la

Empresa

Genera Mayor
Flujo de Ingresos

D
Variabilidad de
Productos a
Fabricar

C
Aumentar las
Ventas

Teniendo Mayor No de productos
a Ofrecer hay mayor apertura de

Nuevos Mercados

Lectura AB: Para aumentar el Truput de la empresa; es necesario
mejorar la calidad de los productos; porque la mejora en el
negocio ofrece credibilidad en el negocio y aumento en la
demanda.

Lectura AC: Para aumentar el Truput de la empresa; es necesario

aumentar las ventas; porque genera mayor flujo de ingresos.



Lectura CD: Para aumentar las ventas; es necesario variabilidad
de productos a elaborar; porque teniendo mayor numero de
productos a ofrecer hay mayor apertura de nuevos mercados.
Lectura BD": Para mejorar la calidad de los productos; es
necesario limitarse a ciertos productos a elaborar; porque
orientando los procesos a productos similares obtenemos
especializacion y mejor control de calidad.
Lectura DD"
D y D' no pueden coexistir porque son mutuamente
excluyentes.
D y D' son mutuamente excluyentes porque limitarse a
producir ciertos tipos de productos implica el abandono de
la idea de tener variabilidad de producciéon de diferentes de

tipos de producto.

4.4.1.3. Paso 3. Inyeccion del Conflicto.

Lluvia de Inyecciones:

1. Planificacion y Elaboracion de Productos sobre la base de la
demanda establecida

2. Reduccion en los presupuestos o precios de ventas de los
productos.

3. Desarrollo de Nuevos Métodos de Trabajo



4. Renta del Recurso Ocioso
5. Mejorar la Calidad de los productos con la reduccion de carga

de trabajo a los operarios.

Orientando los Procesos a
Ciertos Productos Similares
La Mejora en la Calidad obtenemos Especializacion y
Ofrece Credibilidad en Mejor control de Calidad
el Negocio y Aumenta
el Numero de Clientes

D
Limitarse a ciertos
tipos de Productos
a Elaborar

B
Mejorar la Calidad
de los Productos

A
Crecimiento en la
Rentabilidad de la
Empresa

Produccion de un limitado No.
de productos acompafiado del
incremento en la calidad

C D
Variabilidad de
Aumentar las
Productos a
Ventas :
Fabricar

Genera Mayor
Flujo de Ingresos

Teniendo Mayor No de productos
a Ofrecer hay mayor apertura de
Nuevos Mercados

4.4.2. Arbol de Realidad Futura.

4.4.2.1. Paso 1.Efectos Deseables.

1. Cero Rechazos

2. Mejoramiento de la Calidad en los Procesos

3. Reduccidn de los Costos de Fabricacion en los Productos
4. Mayor Control de Materia Prima y Producto Terminado
5. Satisfaccion de la Demanda de los Lugarefios

6. Menor Competencia de Oferentes



4.4.2.2. Paso 2. Construccién del Arbol de Realidad Futura.

Crecimiento en la
Rentabilidad del
Negocio

Reduccion de los
Costos del
Producto

Menor Satisfaccion de la
Competencia de Demanda de los
Oferentes Lugarefios
A

Mayor Control de
Materia Prima y
Producto
Terminado

Cero Rechazos

Mejoramiento de
la Calidad en los
Procesos

Produccién de un limitado
No. de productos acompafiadg
del incremento en la calidad

4.4.3. Arbol de Prerrequisitos.

4.4.3.1. Paso 1. Listar Obstaculos para implementar Inyeccion.

1. Resistencia al Cambio

N

. Cambios en la Forma de Trabajar
3. No Atender Especificaciones
4. Métodos de Trabajo

5. Producir en Base a la Demanda



4.4.3.2. Paso 2. Listar Objetivos Intermedios.

1. Conocer que Quiere el Mercado que Produzca.
2. Capacidad Fisica del Taller.

3. Fuerza de Trabajo a Utilizar.

4. Procesos de Trabajo a Utilizar.

5. Satisfaccion al Cliente.

4.4.3.3. Paso 3. Construccion de Arbol de Pre-requisitos.

Produccion de un limitado
No. de productos acompafnado de

incremento en la calidad
A

Cambios en la
Forma de
Trabajar

Procesos de
Trabajos a Utilizar

Fuerza de Trabajo
a Utilizar

Métodos de
Trabajo

Satisfaccion al
Cliente

Capacidad Fisica
del Taller que
Tengo

Resistencia al
Cambio

Producir en
base ala
Demanda

Conocer que
Quiere el Mercado

que Produzca

4.4.4. Arbol de Transicion.



Produccién de un limitado
No. de productos acompafiadg
del incremento en la calidad

Accion Accion

Procesos de
Trabajos a Utilizar

Fuerza de Trabajo
a Utilizar

Plan de Asignacion de
Tareas

Capacidad Requerida
para Producir

Accioén

Capacidad Fisica
Actual del Taller

Medir los Recursos del
Taller

Accioén

Conocer que
Quiere el Mercado
que Produzca

Conocer Condiciones
Econémicas de los
Consumidores

4.5. Confecciones “Peraza”.

Para confirmar lo establecido por la Teoria de Restricciones, éste Gltimo caso
presenta nuevamente una restriccion de tipo politico como problema raiz:
“Produccion con Especificaciones y Cantidades establecidas por el Cliente”, es
decir, la decision de estandarizar la produccion o buscar vias alternas para apalear la
situacion actual es responsabilidad de la gerencia general. Ademas, esta decision
puede llevar a la creacion de nuevas restricciones de caracter politico o fisico como
puede ser la escasez del personal o maquinaria para producir los productos con

especificaciones variadas.

4.5.1. Evaporacion de Nube.



45.1.1. Paso 1. Articulacion del Problema Raiz.

D
Produccién bajo
especificaciones
estandarizadas
pronosticadas

B
Optimizacion de
los Recursos

A
Crecimiento en la
Rentabilidad de la
Empresa

D
Produccion con

C

No incurrir en base a
Gastos Superfluos especificaciones
del cliente

Lectura AB: Para aumentar el crecimiento en la rentabilidad de la
empresa; es necesario la optimizacion de los recursos.

Lectura AC: Para aumentar el crecimiento en la rentabilidad de la
empresa; es necesario no incurrir en gastos superfluos.

Lectura CD: Para la optimizacion de los recursos; es necesario
producir sobre la base de especificaciones del cliente.

Lectura BD": Para tener especializacion; es necesario producir
sobre la base de especificaciones estandarizadas pronosticadas.

Lectura DD': conflicto generado a partir de D' como opuesto a D.

4.5.1.2. Paso 2. Revelacion de Supuestos.



La Estandarizacion de Métodos de
Trabajo supone un mejor control y
asignacion de los Recursos

|

En la Medida que los Recursos
son Aprovechados de manera
Optima se reduciran los Costos
por tanto tiene un impacto directo
sobre el Producto

D
Produccién bajo
especificaciones
estandarizadas
pronosticadas

B
Optimizacion de
los Recursos

A
Crecimiento en la
Rentabilidad de la

Empresa

D
Produccién con
base a
especificaciones
de los clientes

C
No incurrir en
Gastos Superfluos

Generar Egresos
innecesarios Impacta
Directamente en las

Utilidades

No Existe el Riesgo sobre sise
Venderé o No el El Producto

Lectura AB: Para aumentar el crecimiento en la rentabilidad de la
empresa; es necesario la optimizacion de los recursos; porque en
la medida que los recursos son aprovechados de forma optima se
reduciran los costos por tanto tiene un impacto directo sobre el
producto.

Lectura AC: Para aumentar el crecimiento en la rentabilidad de la
empresa; es necesario no incurrir en gastos superfluos; porque
generar egresos innecesarios tiene un impacto directo en las
utilidades.

Lectura CD: Para la optimizacion de los recursos; es necesario
producir sobre la base de especificaciones del cliente; porque no

existe el riesgo si se vendera o no el producto.



Lectura BD": Para tener especializacion; es necesario producir
sobre la base de especificaciones estandarizadas pronosticadas;
porque la estandarizacion de métodos de trabajo supone un mejor
control y asignacion de los recursos.
Lectura DD"
D y D' no pueden coexistir porque son mutuamente
excluyentes.
D y D' son mutuamente excluyentes porque limitarse a
producir sobre la base de especificaciones estandarizadas
pronosticadas implica el abandono de producir sobre la base

de las especificaciones de los clientes.

4.5.1.3. Paso 3. Inyeccion del Conflicto.
Lluvia de Inyecciones:
1. Crear un Nivel basico de estandarizacién para la produccion a
la medida
2. Programar las actividades sobre la base de la operacion

Tambor.



En la Medida que los Recursos
son Aprovechados de manera
Optima se reducira los Costos por

tanto tiene un impacto directo
sobre el Producto i

A
Crecimiento en la

Rentabilidad de la
Empresa

B
Optimizacion de
los Recursos

Crear un Nivel Basico de
estandarizacion para la
produccion a la medida

C
No incurrir en
Gastos Superfluog

Generar Egresos innecesario
Impacta Directamente en las
Utilidades

especificaciones

especificaciones

La Estandarizacién de Métodos de
Trabajo supone un mejor control y
asignacion de los Recursos

D
Produccion bajo

estandarizadas
pronosticadas

D
Produccion con
base a

de los clientes

No Existe el Riesgo sobre sise
Vendera o No el El Producto

4.5.2. Arbol de Realidad Futura.

45.2.1. Paso 1. Efectos Deseables.

1. Operarios con Carga de Trabajo Adecuada.

. Menor Acumulacion de Producto en Proceso.

. Disminucion de Desperdicio en Operacién de Corte.

. Disminucion de Rechazos en Operaciones de Costura.
. Conformar Disefios Base de productos.

. Diserios Estandarizados.

. Aprovechamiento al Méaximo de

Operacion de Corte.

. Flujos de Procesos Estandarizados.

la Materia Prima

en



4.5.2.2. Paso 2. Construccién del Arbol de Realidad Futura.

Crecimiento en la
Rentabilidad del
Negocio

Aprovechamiento
al Maximo de la
Materia Prima en
la Operacion de
Corte

Disminucién de Disminucion de Menor Operarios con
Desperdicios en Rechazos en Acumulacion de Carp a de trabaio
Operacion de Operaciones de Producto en E\decuada !

Corte Costura Proceso

£
(Moot A

Nivel Basico de

Conformar Disefios| Estandarizacion

Base de Productos para los flujos de
Procesos

ﬁ*\ﬁy

Crear un Nivel Basico de
estandarizacion para la
produccion a la medida

4.5.3. Arbol de Pre-requisitos.

4.5.3.1. Paso 1. Listar Obstaculos para implementar Inyeccion.

1. Resistencia a Nuevas Medidas de Trabajo Estandarizadas

2. Exigencia de Mayor remuneracion por Cada Prenda

3. Comision o Bono por Metas Trazadas

4. Estadisticas de Tiempos Predeterminados

5. No Cumplir con Objetivos Trazados por Presion de Tiempos

6. Originar Otros Cuellos de Botellas



4.5.3.2. Paso 2. Listar Objetivos Intermedios.

1. Programar Actividades en Base a Capacidad Instalada.

2. ldentificar Operacion Tambor de acuerdo al Disefio del
Producto.

3. Definir Estandar y Tiempos en los Procesos de fabricacion.

4. Negociacion con los Operarios.

5. Capacitacion a los Operarios de Corte en nuevas Medidas a
Implementar.

6. Diseflar una Secuencia Légica de Pasos de las Operaciones

necesarias para un Estilo.

4.5.3.3. Paso 3. Construccion del Arbol de Pre-requisitos.

Crear un Nivel Basico de
estandarizacion para la
produccién a la medida

No Cumplir con
los Objetivos
Trazados

Exigencia de
may or
Remuneracién

Bonos por
Metas
Cumplidas

Resistencia al
Cambio

Capacitacion de
Algunos

Estadisticas de Operarios
Tiempos
Predeterminados

Negociacién con
los Operarios

Originar Otros
Cuellos de
Botellas

Definir Estandar
de Tiempo para
la Elaboracioén
de Disefio

Identificar
operacion
Tambor de el
Disefio

Planificaciéon de
Actividades en
Base ala
Capacidad
Instalada




4.5.4. Arbol de Transicion.

Accién

Crear un Nivel Basico de

estandarizacion para la
produccion a la medida

Determinar el
Recurso Necesario
Para el trabajo

[

A
Y

Negociacién con

-

Accién

los Operarios

A

Definir Estandar
de Tiempo para la

Accion

Medir la Capacidad
de los Recursos
Disponibles

Elaboracion de
Disefio

A
Y

Identificar
operacién Tambor

De acuerdo a Estilos
y Pedidos

Accién

de el Disefio

A
Planificacion de

Actividades en
Base ala

Capacidad
Instalada

Rl

Crear Planificacion en
Base a ese Recurso




Accion

Crear un Nivel Basico de
estandarizacion para la
produccion a la medida

Determinar el
Recurso Necesario
Para el trabajo

Accién

Medir la Capacidad
de los Recursos
Disponibles

A

Negociacién con
los Operarios

Definir Estandar
de Tiempo para la
Elaboracion de
Disefio

Identificar
operacion Tambor
de el Disefio

Planificacion de
Actividades en
Base ala
Capacidad
Instalada

Accion

De acuerdo a Estilos
y Pedidos

Accion

Crear Planificacion en
Base a ese Recurso

CONCLUSION



No es ninguna novedad la situacion precaria en todo sentido que por afios ha venido
sufriendo el sector de la Micro y Pequefia Empresa de El Salvador, la anterior afirmacién
se fundamenta en una serie de estudios de caracter investigativo desarrollados tanto por
entidades de gobierno como ONG’s a los cuales se hace referencia al interior de éste

documento (Capitulo I1).

Es importante hacer notar que constantemente personeros de las gremiales de micros y
pequefias empresas brindan declaraciones sobre el pobre apoyo financiero el cual

consideran su principal problematica, es decir, la ausencia de capital para trabajo.

Como alternativa a lo expuesto anteriormente, el Gerenciamiento por Restricciones
permite con una minima inversion o sin inversion llevar a cabo cambios pertinentes para
hacer rentable el negocio, es decir, la aplicacion de esta técnica ha permitido brindar
soluciones a las cinco empresas involucradas en la investigacion, las cuales pueden ser
tomadas como patrén para otras micros y pequefias empresas de otro giro fabril o

comercial.

Ratificando lo expuesto en los distintos estudios antes mencionados, y lo sugerido por la
misma técnica; la aplicacion de ésta a permitido determinar que las restricciones en las
empresas objetivo son de caracter politico, es decir, son aspectos relacionados
intimamente a la toma de decisiones, lo cual puede llevar al uso inocuo de recursos o la

sobrevaloracién de los mismos.



Los Procesos de Pensamiento, permiten fotografiar las distitas realidades de la empresa
hoy y mafiana. EI Arbol de Realidad Actual es la herramienta propicia para el hoy de la
empresa y determinar precisamente el aspecto vinculante que afecta globalmente a la
empresa, puesto que el Gerenciamiento por Restricciones concibe a la empresa como un

Unico sistema.

Luego de encontrado el problema raiz, se procedio a la Evaporacion de Nubes, con lo cual
se encuentra a través de un proceso sistematico la solucion o inyeccion pertinente para

lograr romper el conflicto generado a propdsito como parte del procedimiento.

De esta inyeccion se desprende entonces los siguientes arboles con lo cual se plantea la
realidad de mafiana para la empresa, tomando en cuenta todos los aspectos a cambiar y los

necesarios para llevar a cabo los cambios.

Es importante hacer mencion a la aplicacién del esquema de Programacion DBR sugerido
por el Gerenciamiento por Restricciones solamente a una empresa (Amanda’s), esto de
debe a que es la empresa cuyo aplicacion sistematica llevo a una inyeccion de tipo fisico,
es decir, a la mejora del empleo de los recursos humanos y materiales dentro de la empresa.
Lo anterior no significa que aquella empresa que desee mejorar su sistema de produccion
no pueda utilizarlo aisladamente a todas las demas herramientas incluidas en el

Gerenciamiento por Restricciones.



Pero si es recomendable que se utilicen los Procesos de Pensamiento, puesto que estos dan
otra perspectiva sobre de lo que es y hace la empresa, y muy probablemente se encontrara

la verdadera restriccion que impide a ésta generar mayor utilidad.

Finalmente es de suma importancia recalcar el cumplimiento del objetivo de esta
investigacion el cual es la aplicacion de las herramientas logisticas del Gerenciamiento
por Restricciones, con lo que se ha demostrado que esta técnica posee muchas bondades
que deben ser explotadas y que seran necesarias mas investigaciones como ésta para

profundizar y popularizar la Teoria de Restricciones.



ANEXO 1



GUIA DE OBSERVACION
Obijetivo: Revisar las instalaciones, equipo y maquinaria, métodos y procesos de trabajo en

general.
Empresa:

Atendi6 Visita:

Completd Guia:

FACTOR A EVALUAR CALIFICACION DE FACTORES
NO MUY RESTRICCION
CONSIDERABLE | CONSIDERABLE | (onSIDERABLE PURA

1. Distribucion en Planta

2. Inventario de Materia Prima

3. Inventario de Producto en Proceso

4. Inventario de Producto Terminado

5. Métodos de Trabajo de Produccién

6. Disposicion de Puestos en Planta

7. Procesos de Produccién

8. Capacidad de Maquinaria

9. Métodos de Trabajo en Oficina

10. Disposicién de Puestos en Oficinas

11. Procesos Administrativos




ANEXO 2



GUIA DE ENTREVISTA PARA OBTENCION
DE INFORMACION ADICIONAL
¢Qué tan diverso es el lote de productos que se produce en la planta?

¢Quién decide que producir?

¢Qué inconveniente se presenta frecuentemente?

¢Existe algun area dentro de la Empresa que presente mayormente este tipo de
inconveniente?

¢La disposicion de las maquinas obedece a algln patrén en particular?
¢La disposicion de los puestos de trabajo son frecuentemente evaluados?
¢Posee alglin método para medir la produccién de la planta?

¢Existen incentivos por produccion?

¢COmo puede describirse la relacion de la Empresa con los Proveedores?
¢Como puede describirse la relacion de la Empresa con los Clientes?
¢Sobre que base se realiza la Toma de Decisiones de caracter Gerencial?
¢Sobre que base se realiza la Toma de Decisiones de caracter Operativo?
¢Sobre que base se efecttia la compra de Materia Prima?

¢ Qué tipo de controles se efecttan sobre el inventario de producto en proceso?
¢Cual es el tipo de demanda que posee su producto?

¢Cual es el nivel de stock de Producto Terminado?

¢Cual es el nivel de stock de Materia Prima?

¢De qué manera se planifica y/o programa la produccién?

¢Cual es el método de seleccién de personal utilizado?

¢Qué criterios a utilizado para la disposicién de la planta?

¢Como se distribuye el producto?

¢ Perspectivas a Futuro?
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