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Articulo Cientifico

DISENO DE UN PLAN OPERATIVO DE IMPLEMENTACION DE LA TEORIA DE
RESTRICCIONES PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL ABASTECI-
MIENTO DE LOS TALLERES INTERNOS DE MANACO S.A.

RESTRICTIONS THEORY IMPLEMENTATION OPERATING PLAN DESIGN TO
IMPROVE SUPPLY PRODUCTIVITY OF THE INTERNAL WORKSHOPS AT MA-

NACO S.A.

Est. Sergio Diego Mérida Espinoza (1)

RESUMEN

Actualmente se busca la innovacion de procedimientos
para obtener resultados cada vez mas eficientes. De-
bido a esta situacion, se vio la necesidad de realizar
una investigacion correlacional con un enfoque cuan-
titativo y un disefio no experimental, con la finalidad de
mejorar la productividad en el abastecimiento interno
del taller de costura en Manaco S.A., aplicando la
Teoria de Restricciones y la metodologia del DBR
mejorando la productividad del sistema en 14,3%.

Se hizo el seguimiento de dos planes de produccién
para poder comparar tiempos reales de procesamiento
vs tiempos estandares, donde se determiné que existe
un 51% de tiempo imprevisto. Se elaboraron propues-
tas operativas como el desarrollo de un disefno alter-
nativo junto con la aplicacion de los cinco pasos de la
Teoria de Restricciones y la correcta programacion del
DBR.

Finalmente, se determind la factibilidad econémica del
proyecto con el calculo incremental de los indices de
rentabilidad tir y van, se presento un analisis de sensi-
bilidad para establecer el margen de tolerancia en la
variabilidad del mercado y un analisis de relacion
beneficio/costo, los cuales demuestran que el proyecto
es rentable.

Palabras clave: Productividad. Cadena de
abastecimiento. Logistica de produccion. Control y
mejora de la produccion.
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ABSTRACT

Innovation of procedures for increasingly efficient re-
sults is currently looked for. Due to this situation, there
was the need for a correlational research with a quan-
titative approach and a non-experimental design, in
order to improve productivity in the domestic supply of
sewing workshop in Manaco S.A., applying the Theory
of Constraints and DBR methodology improving sys-
tem productivity by 14.3%.

Two plans were tracked to compare actual processing
times vs. standard times, where it was determined that
there is a 51% unplanned time. Operational proposals
such as the development of an alternative design with
the application of the five steps of the Theory of
Constraints and correct programming DBR were
developed.

Finally, the economic feasibility of the project was de-
termined by the incremental calculation of profitability
rates tir and van, a sensitivity analysis was presented
to establish the tolerance on the variability of the mar-
ket and an analysis of cost/benefit ratio, which show
that the project is profitable.

Keywords: Productivity. Supply chain. Production lo-
gistics. Control and improvement of production.

INTRODUCCION
La mejora continua es sinénimo de un procedimiento
iterativo y/o ciclico implementado en un determinado
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periodo con la finalidad de optimizar los recursos em-
pleados para llegar al unico objetivo de toda empresa
lucrativa “ganar dinero”, todo aquel que desee es-
tablecer un proceso de mejora continua debera enfo-
car todos los recursos disponibles a romper la
restriccion del sistema.

La mejora continua no es barata, el proceso de
focalizacién de la Teoria de Restricciones esta
disefiado para orientar los esfuerzos de mejora hacia
el logro del maximo impacto en cada momento del
proceso. Existen algunos conceptos basicos para
contraatacar la restriccion del sistema, por ejemplo: no
se debe equilibrar la capacidad, se debe equilibrar el
flujo; la utilizacion y la activacién de un recurso no son
la misma cosa; una hora perdida en un cuello de
botella es una hora perdida para todo el sistema, etc.

Los beneficios obtenidos de la aplicacion de esta
metodologia dara lugar a que los proyectos sean ter-
minados rapidamente, la moral y efectividad en equipo
mejoraran porque estaran trabajando en un medio am-
biente sin incertidumbres y que evita la micro adminis-
tracion, los gerentes tendran un método muy efectivo
para evaluar el desempefo laboral y poder tomar de-
cisiones de recursos utilizando herramientas.

En la actualidad, la forma de administrar una empresa
resulta ser todo un proceso en el cual se busca la per-
feccién, esto debido a la dinamica de la competitividad
en el mercado y la constante aleatoriedad de la de-
manda. Para poder subsanar estos efectos es nece-
sario innovar los procedimientos adquiridos por inercia
del tiempo, ya que unicamente sobrevive el que logra
adaptarse al cambio. A este proceso de cambio se lo
puede definir como la ruptura de los viejos paradigmas
(pensamiento cartesiano), que estancan a una em-
presa en determinado periodo, e impiden la adquisi-
cion de nuevos paradigmas (pensamiento sistémico)
(1). Cabe resaltar que el pensamiento cartesiano no es
sinénimo de eficiencia por lo que ya no basta con solo
llegar al objetivo comun, sino el cémo llegar, ya sea en
el menor tiempo posible, con la minima cantidad de re-
cursos empleados, etc. Es por esto que adquirir el pen-
samiento sistémico es primordial para las empresas en
proceso de adaptacion.

Para justificar el previo analisis se plantea un ejemplo
de aplicacion de la Teoria de Restricciones con el ob-
jeto de mejorar la productividad en el abastecimiento
de las lineas internas de costura de Manaco S.A.

Manaco S.A. es una de las empresas lider en el rubro
de la manufactura del calzado a nivel nacional, oficial-
mente cuenta con 74 afos de servicio al pais, se con-

sidera una empresa grande por la cantidad de recursos
con los que cuenta actualmente, aproximadamente
produce 50 000 pares de calzado por semana y final-
mente brinda servicios de responsabilidad social junto
con su fundacion Bata Children. que tiene como obje-
tivo calzar a los nifios de escasos recursos.

Ahora bien, la Teoria de Restricciones es una
metodologia creada por el Dr. Eliyahu Goldratt, quien
expone un nuevo enfoque de administracién, analisis,
observacion e interpretacion de datos con la finalidad
de llegar al objetivo que tiene toda empresa lucrativa,
que es ganar dinero ahora y en el futuro. Esta
metodologia se resume en un ciclo de cinco pasos (2)
(Figura N°1):

Figura N° 1. Metodologia T.O.C

IPasol

IDENTIFICAR la
restriccién

ELEVAR la
restricecion

Fuente: (2).

» Paso 1. Identificar la restriccion: este viene a ser el
paso mas dificil ya que normalmente se le llama
restriccién a los sintomas de no saber usar correcta-
mente el sistema. En general,la empresa siente que se
tienen miles de restricciones, por ejemplo: falta de per-
sonal, falta de maquinaria, capital, capacidad, espacio,
politicas, exceso de stocks, etc.

» Paso 2. Decidir cémo explotar la restriccion: en esta
etapa, todos los esfuerzos son enfocados en romper
la restriccion, es decir, convertirlas en no restricciones
para el sistema. Por ejemplo, definir los tamanos de
los lotes de produccidon a minimos de manera que
estos no se conviertan en posibles cuellos de botella.
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* Paso 3. Subordinar todo lo demas a la decisién an-
terior: este paso consiste en obligar necesariamente al
resto de los recursos a funcionar al ritmo que maneja
las restricciones del sistema.

» Paso 4. Elevar la restriccién: este paso se refiere a la
adquisicion de nueva maquinaria similar al de la
restriccion, contratacion de mayor personal, incorpo-
racion de nuevos proveedores o la construccion de una
planta alterna que satisfaga la necesidad. Este paso
es el mas costoso ya que se toman decisiones impor-
tantes en cuanto al curso y desempefio de los resulta-
dos.

» Paso 5. ¢Hay una nueva restriccion?: una vez ele-
vada la restriccién puede que se genere una nueva, ya
que éste es un ciclo de retroalimentacidn entonces se
debera volver al paso 1.

Ya expuesta la metodologia de la Teoria de Restric-
ciones cabe resaltar que ésta se programa con la
metodologia Drum, Buffer, Rope (DBR) (3), la cual re-
sulta de la planificacion, programacion y ejecucion del
ciclo de cinco pasos.

e Drum (tambor): se refiere a los cuellos de botella
que marcan el paso de toda la planta.

 Buffer (amortiguador): son amortiguadores de im-
pacto basados en el tiempo de procesamiento, son
parecidos al stock de seguridad.

* Rope (cuerda): se refiere al tiempo de preparacion y
ejecucién necesario para todas las operaciones ante-
riores a la restriccion.

MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacién que se empled para el
desarrollo del proyecto fue descriptivo, correlacional
con un enfoque cuantitativo, un disefio no experimen-
tal y también se aplicé la técnica documental. De esta
manera se pudo profundizar sobre las causas de un
determinado nimero de fendmenos, donde el objetivo
fue conocer el porqué de la falta de abastecimiento de
las lineas internas de costura en Manaco S.A.

La unidad de analisis de estudio para el proyecto es-
taba situada dentro el taller de produccion, especifica-
mente las secciones de cortado y operaciones
complementarias, cuyas secciones tienen como des-
tino el abastecimiento a los talleres internos de la cos-
tura.

Se determiné a la muestra como no probabilistica, ya
que tiende a ser escogida por conveniencia, es decir

se analizaron dos planes de produccion elegidos por
juicio y razon.

Se realiz6 el seguimiento de ambos planes de produc-
cioén con el objeto de comparar los tiempos reales de
procesamiento vs los tiempos estdndares establecidos
por normativa Bata, de esta manera se identificaron
una serie de causas que impedian el flujo éptimo del
material a lo largo de la cadena productiva.

En base a la metodologia de la Theory of Constraints
(TOC, o Teoria de Restricciones, es espanol), se aplicé
el ciclo de retroalimentacién de cinco pasos, es decir:

 Se identificd que la restriccion del sistema (universo
de estudio) fue la seccién de costura al presentar la
menor capacidad productiva.

* Se decidié como explotar la restriccién planificando
un lote de produccién minimo, en este paso se calculé
el DBR paralelamente con la metodologia TOC.

¢ Se subordind todo lo demas a la decisidn anterior, es
decir, que todo el sistema debera trabajar al ritmo del
cuello de botella respetando el calculo del DBR, de
esta manera el flujo del material se optimiza elimi-
nando tiempos de procesamiento imprevistos.

* Se recomendd que una vez implementados los tres
pasos anteriores, se debe elevar la restriccion, por
ejemplo: adquisicion de nueva maquinaria similar a la
de la restriccidon (maquinas de costura), elaboracion de
un plan de mantenimiento efectivo que permita dis-
minuir el indice de paradas en el cuello de botella,
adquisicion de personal capacitado y la mejora en el
servicio de terceros condicionando a estos a adquirir
una calidad uniforme en los productos terciarizados.

* Ya que esta metodologia es un ciclo de retroali-
mentacion, el Ultimo paso es cuestionar el sistema
identificando una posible nueva restriccién, si es el
caso se vuelve al paso uno, finalizando de esta
manera la aplicacion de la metodologia TOC.

Cabe resaltar que los dos Ultimos pasos no son de apli-
cacion sino de recomendacion.

Gracias al seguimiento de los dos planes de produc-
cién, se identificaron una serie de problemas con el
disefno: como la falta de trazabilidad del producto en
proceso, la escasa supervision del personal, el tiempo
y distancia de transporte del producto era excesivo e
innecesario y el inventario en proceso era elevado al
igual que los lotes de produccién programados.
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En base a estos datos se planificd una nueva estruc-
tura del disefo realizando un balanceo de linea
respectivo, es decir, se determind que existiran dos flu-
jos alternos de produccién, un flujo para lineas inter-
nas de costura y otro para lineas externas de costura,
de esta manera se redujeron significativamente los
tiempos imprevistos de produccion y se mejord el
abastecimiento del producto a las lineas de la costura
interna.

Finalmente, se realizé la evaluacion econdmica del
proyecto donde se estimaron los costos e ingresos in-

crementales con respecto al alcance del proyecto, de-
terminando que este es rentable. Como respaldo de la
rentabilidad del proyecto se ejecutd un analisis de sen-
sibilidad donde se determind que el proyecto cuenta
con un margen amplio con respecto a la posible
variabilidad del mercado y también se efectud el cal-
culo de la relacion beneficio/costo del mismo.

RESULTADOS
En la siguiente tabla N°1 se expresan los resultados
en base a los objetivos especificos del proyecto:

Tabla N°1. Resultados en base a los objetivos especificos
Objetivos
specifices Resultados
Se determind la
existencia de un
Diagndstico " 1Iem|:;o Disefio inadecuado para B rewrsohoperailuo
de la emprega |  MProvisio el taller de produccion DL
aquivalenta al aficiencia del 97%
51% » 32
Jjomadas
Se realizd el calculo de
la programacian del Planificacidn de la
Se identifict la DBR: nueva estructura del El sistema
Propuestas restriceion del *  Drum= 20 pares | disefio alternativo con |  incrementd su
operativas sistemna (cuello = Buffer= 45 min flujos intemas y productividad en
de botella) = 225 pares | externcs de los un 14,3%
dia talleres de costura,
» Rope= 4 min
Con respacio al Yasq:a Ll
andlisis de LG I
o sensibilidad este st bl
Calculo de B/C= 1.5 el cual gran liquidez se
b demuesira que &l :
Evaliaoitn indices da (nprunnlg gue por cada proyecto deja de ser determing que
soondnics rantabilidad: délar invertido el P LALI4 cLBRdS 108 o feGUiens un
Tir= 187% proyecio genera una fimanciamisnio
Van= 114 786 § ganancia de 0.5% coston Inorementan un por lo que el
43,2% ylo sl los |
i disminuyen .apomf e
Ingresu;u 39 inversitn es
£ propio al 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la tabla N°2 se observa que el 51% de tiempo de

que aproximadamente el plan se retrasé un equiva-

produccidn representa al tiempo imprevisto, es decir, lente a 32 jornadas laborales.
Tabla N°2. Resumen del tiempo de operaciones

: RESUMEN - DATOS DE PRODUCCION ' t (min) eficiencia,

PARADA
IMPREVISTOS CAMBIO DE OPERACION 51% tiempoimprevisto
TOTAL PARCIAL 15480 |
405 CORTADO 6890
PINTAD
OPERACIONES DE TIZADC? = tiempo de
MANIPULACION - 7
407 0P, COMPLEMENTARIAS 49% operacién
DESVASTADO 4635
TOTAL PARCIAL L
oAl | 30115 | 100%

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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En la tabla N°3 se observa que en realidad no existio
un perjuicio por la parte operativa, ya que el so-
bretiempo equivale a un 3% del global, es decir, que
el rendimiento operativo de las secciones es del 97%,

por lo que nos indica que el problema no esta en el
tiempo de operacion sino en el tiempo imprevisto ex-
presado en la tabla N° 1.

Tabla N°3. Analisis de las secciones 405-407

SECCION T REALPROCESO TSPMS SOBRETIEMPO % RENDIMIENTO OCUPACION
405 6890 6394 496 8% 92% 47%
407 7745 7842 -97 -1% 101% 53%

TOTAL 14635 14236 399 3% 97% 100%

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

DISCUSION

Esta claro que la Teoria de Restricciones no solo se
basa en implementar los cinco pasos, es decir, si el
personal involucrado no acepta el cambio, este pro-
ceso de mejora continua no sera posible. Por lo que
es muy importante que el pensamiento cartesiano sea
desterrado del ambiente laboral para poder adquirir
nuevos paradigmas y/o enfoques sistémicos que real-
mente tengan un beneficio significativo para el proceso
de adaptacion.

En base a los resultados obtenidos se demostré qué
importancia tiene la trazabilidad del producto a lo largo
de la cadena productiva, ya que de esta manera se
pudo identificar el cuello de botella de la unidad de
analisis, también se registré que el 51% de tiempo pro-
ducido se debe a tiempo imprevisto, es decir, que el
producto demoré aproximadamente 32 jornadas labo-
rales en entregarse. Con la comparacién de los tiem-
pos de procesamiento se demostrd que el personal es
eficiente y que el problema se debe a la falta de
planificacion.

Un inadecuado disefo contribuyé a que todo esto se
genere, por lo que también dio lugar a la escasa su-
pervisién y pésima trazabilidad del producto. Es por
€s0 que con la propuesta operativa de la metodologia
TOC-DBR no solo se dio prioridad al cuello de botella,
si no que se calculd un programa de lanzamiento del
producto a través del sistema involucrado, obteniendo
un nuevo tamano de lote de produccién y abasteciendo
de manera eficaz al cuello de botella, junto con la
planificacion de un disefio alternativo, se eliminaron los
tiempos imprevistos y se mejord la trazabilidad del pro-
ducto, reduciendo el transporte innecesario de este y
sobre todo cumpliendo con los plazos de entrega.

Ya que el proyecto mejora la productividad del taller de
produccion fue un 14,3% y concluyendo con el analisis
de la evaluacién econdmica, que determind que éste
es rentable. Se recomendd que esta es una propuesta

operativa que esta sujeta a cualquier cambio debido a
sus variables de estudio, se debe realizar una simu-
lacion para poder detectar posibles fallos o aspectos
no considerados.

Asimismo, la adquisicidon de nueva tecnologia (nuevas
maquinas de costura) eliminaria el indice de paradas al
igual que la elaboracién de un plan efectivo de man-
tenimiento, la capacitacion del personal ayudara al pro-
ceso de cambio dentro el ambiente laboral, después
de todo el recurso humano es el mas importante para
una empresa.
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