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1. TEMA

1.1 TITULO DEL PROYECTO

Herramienta aplicativa de la Teoria de restricciones (TOC) en el érea
administrativa de una empresa.

1.2 PROBLEMA A TRATAR

A través de la TOC, encontrar las restricciones que impiden que la empresa XYZ
alcance su meta.

1.2.2 Descripcién del problema.

Las PyMEs son un sector muy importante para el desarrollo econémico del pais.
Colombia posee un total de 23.000 PyMEs; en el ultimo afio el sector crecid un
6%, donde el 76% del empleo lo generan las micro, pequefias y medianas
empresas, el 40% de los salarios registrados en todo pais y el 50% de las
compafias exportadoras en Colombia pertenecen a las PyMEs. Ademas, en el
altimo afio este sector crecié un 6% y esto se debe a la diversificacion y apertura
de mercados con los tratados de libre comercio y la alianza del pacifico.
(EMBAPILAR, 2014)

Debido a este crecimiento, todas las organizaciones se encuentran en un proceso
de cambio, expansion y competitividad. Actualmente, existen nuevos escenarios
en donde las empresas se deben adaptar rapido a los cambios del mercado, sobre
todo a las exigencias del cliente para retener y captar una mayor cantidad de ellos.
Debido a estos grandes cambios, desatados por las nuevas formas de
competencias, las empresas deben adaptar su modelo de administracion bajo un
nuevo enfoque buscando que el pronto crecimiento de la empresa no afecte el
desempeiio y rendimiento de la misma.

Existe una herramienta propuesta por Eliyhau Goldratt, Teoria de restricciones,
que provee el enfoque necesario para iniciar y sostener un proceso de mejora



continua, brindando la oportunidad a las empresas de fortalecer sus puntos mas
débiles aumentando la eficiencia y la productividad de las operaciones. Esta
teoria propone una manera distinta de observar, analizar, interpretar y actuar para
entender la naturaleza sistémica de toda la organizacién haciendo que la meta de
la empresa se logre gracias a la interaccion de los esfuerzos individuales.

Se hace necesario realizar una investigacion a profundidad de la TOC para lograr
tener una contextualizacion y poder finalmente, aplicar esta herramienta para el
mejoramiento de las actividades administrativas de manera efectiva. Con esta
implementacion se lograria mejorar la productividad y permitiria aportar a la
competitividad de la empresa en un entorno cada vez mas exigente.

1.3 IMPORTANCIA

En la realidad actual, en toda empresa se presentan situaciones en las que se
deben tomar decisiones con rapidez, para esto se considera importante desarrollar
un proyecto que permita dar a conocer una herramienta como la TOC, la cual
permite alcanzar soluciones integrales y ejecutables de manera inmediata y
sostenible en el tiempo.

El Dr. Eli Goldratt, cred la teoria de restricciones para ofrecer una propuesta de
mejora continua, que permite a las organizaciones obtener mejoras dramaticas en
su desempefio enfocandose principalmente en dos cosas, la meta y la restriccion.
Se desea lograr generar un mayor nivel de confianza en la herramienta TOC, para
promover el uso de la misma.

La empresa en la cual se tiene como propdsito llevar a cabo el proyecto responde
a la necesidad de mejorar en los procesos de la parte administrativa, brindando
una oportunidad de aplicar esta herramienta de mejoramiento continuo. Asi
mismo, se tiene que tener en cuenta el funcionamiento de esta, para entender por
qué la aplicacion de la TOC en la empresa piloto, se llevara a cabo en el area
administrativa.

Asi mismo, no se reconoce de gran manera esta herramienta en beneficio del area
administrativa de una empresa, pues hay proporcionalmente menos empresas de



servicios y de manufactura en las cuales se ha trabajado a profundidad la
aplicacion de la TOC en esta area. Al final del proyecto se pretende mostrar
evidencia de que la aplicacion de TOC es apropiada para obtener resultados
satisfactorios y sostenibles a largo plazo en las PyMEs en la parte administrativa,
esto bajo la investigacion que se realizard de sus aplicaciones anteriormente
realizadas e igualmente, bajo la aplicacion en la empresa piloto en cuestion.

1.4 DELIMITACION DEL PROYECTO

1.4.1 Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion expone elementos exploratorios, debido a que se
pretende realizar una investigacion a fondo sobre la aplicabilidad de la herramienta
en el area administrativa de las empresas. Ademas, esta orientado con un enfoque
aplicativo ya que se busca analizar el comportamiento de la herramienta TOC en
el entorno de la empresa XYZ en el &rea administrativa.

1.4.2 Alcance

El alcance del proyecto comprende la aplicacion de la herramienta TOC en el area
administrativa de la empresa XYZ. Se espera el mejoramiento de los procesos en
el area de estudio. Finalmente realizar una guia metodoldgica.

1.4.3 Espacio

El espacio en el que se desarrollara el proyecto sera una PyME ubicada en el
sector de manufactura y del sector metalmecanico de la ciudad de Cali que se ha
seleccionado como objeto de estudio.



1.4.3 Tiempo

El alcance del proyecto abarca el segundo semestre del periodo académico de
2013 y el primer semestre académico del 2014.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir al mejoramiento en los procesos administrativos de las PyMEs.

2.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

Contribuir al mejoramiento en los procesos administrativos de una PyME del
sector de manufactura en la ciudad de Cali a través de la implementacion de una
herramienta para mejora en la gestion administrativa.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los procesos del area administrativa de la empresa XYZ.

e Proponer una implementacion de la metodologia de la herramienta de TOC
por medio de los arboles de decisibn en el area administrativa en la
empresa XYZ.

e Realizar una guia de aplicacion dirigida a la empresa piloto.



3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ANTECEDENTES

Existen estudios que ayudarian a analizar la aplicacion de la herramienta TOC,
para esto se pretende realizar una revision de las publicaciones hechas a nivel
Internacional, nacional y regional sobre la implementacién de esta herramienta en
diferentes empresas. El andlisis de las experiencias pasadas y de las situaciones
actuales de esta implementacion permitirA obtener una comparacion de la
aplicacion en la parte manufacturera y administrativa, ademas de obtener una idea
de la acogida del mismo en los dltimos afos.

3.1.1 TOC en el mundo

Segun una publicacion realizada en el 2012 por la revista dinero empresas de alto
reconocimiento en el mundo han implementado esta herramienta obteniendo
mejoras en sus procesos, multinacionales como 3M Corporation; Lucent
Technologies; AT&T; M.W. Kellogg Corporation; Avery Dennison; Nortel; Inc.;
Northwest Airlines; Delta Airlines; Oregon Freeze Dry; Dupont Engineering; Philips
Semiconductor; Ford Electronic; Pratt & Whitney; General Motors Corportation;
Procter & Gamble; Harris Corporation; Rydell Group; Imperial Oil Ltd.; Samsonite;
Intel International; Saturn Development Company; lIsraeli Aircraft Wide-Body
Directorate; Texas Instruments; Johnson Controls Inc.; United States Air Force;
Lockeed Martin; Western Textile Products; entre muchas otras, demostrando la
gran importancia de la herramienta.

A partir de los datos presentados por Goldratt Institute, el Dr. Goldratt ha ayudado
a miles de empresas alrededor del mundo a generar utilidades adicionales con la
herramienta TOC. A continuacion se muestra una tabla proporcionada por el
Goldratt Institute con algunas empresas que implementaron esta herramienta en
los dltimos afios y su respectivo resultado:



Tabla 1: Aplicacion de TOC en algunas empresas Internacionales

ITT Industries
Night Vision

+ Aplicado con éxito TOC para abrir nuevo mercado
comercial cuando la experiencia anterior fue sélo las
ventas militares

+ Las ventas se duplicaron en tres afios

Lucent Technologies

Beneficios alcanzados sin aumento de recursos:
+ La capacidad del desarrollo del proyecto se triplico (5 a
17)

+ Reduccion de los intervalos de introduccion de nuevos
productos en un 50%

+ 100% de los proyectos terminados antes de tiempo

+ Mejora de los ingresos en un 30%-multimillonario
mejora de los beneficios

National University
+Hospital - Singapo
re

+ Mejora de tiempos de admision de pacientes en mas de
un 50% (media de 6-8 horas a <3 horas); 63% de los
pacientes son admitidos en menos de 1,5 horas

Nike

+ Se redujo el inventario del almacén por un 20%
+ Aumento del margen bruto en 300.000 ddlares

+ Conseguido aumento del 40% en las ventas durante la
temporada alta

+ En cuatro meses, la rotacion de inventarios fueron 2,3-
7.0

+ Reduccion de los costes de almacenamiento por mas de
$ 2 millones por afio

Oregon Freeze Dry

+ En cuatro meses se redujo el inventario de producto
terminado rn un 21%

+ Aumento de las entregas a tiempo del 97% al 100%

+ Se redujo el lead time de make to order por mas del 50
%

Pratt & Whitney

+ Completo otros 3 meses. trabajar sin acelerar o
aumentar los costos

+ Completo 3 de 4 proyectos a tiempo y dentro del
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presupuesto.

+ Encuesta a empleados mostraron una mayor
concentracion de tareas y se redujo la multitarea en sélo
cinco meses

+ Se Completd 45% de las tareas en menos de la mitad
de la tarea proyectada originalmente duracion

“Fuente: Goldratt Institute

Héctor Debernardo, investigador de TOC, informa que numerosos libros del Dr.
Goldratt y de otros autores permiten que actualmente el conocimiento desarrollado
en la década pasada por el Instituto de Goldratt esté a disposicion del publico. Sin
embargo, actualmente muchas empresas consideran TOC como una herramienta
para la ventaja competitiva por tanto, no se encuentra mucha bibliografia de
quienes la usan y como debe implementarse. Esto representa una desventaja para
la investigacion que se realiza sobre qué empresas han aplicado la TOC y en qué
area. No obstante, se tendran en cuenta publicaciones y articulos sobre el tema.

En un estudio independiente realizado a sesenta y siete empresas que han usado
TOC, como Boeing, General Motors, Ford Motor, Texas Instruments, Harris
Corporation, Lucent-Bell; organizaciones militares, como la Fuerza Aérea de los
EE.UU., o las pequefias panaderias de las ciudades estadounidenses. Donde en
su mayoria la aplicacion del TOC fue dirigida hacia el sector manufacturero, se
obtienen los siguientes resultados:

e Mejora Promedio de las Variables Financieras: 76%

e Mejora Promedio del Nivel de Servicio: 44%.

e Aumento Promedio de los Ingresos: 63%.

e Reduccion Promedio del Tiempo de Entrega: 70%.
e Reduccion Promedio del Tiempo de Ciclo: 65%

« Reduccién promedio de los inventarios: 49%.*

! (K2 Solutions, 2010)
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De lo anterior se puede observar la efectividad de esta herramienta de
mejoramiento continuo ya que, en la mayoria hay mejoras cercanas y superiores
al 50% y un aumento de los ingresos del 63%.

3.2.1.2 TOC en Colombia

En Colombia, el uso de la TOC ha tenido gran impacto, tanto asi que en estos
momentos existe la Asociacion Colombiana de Teoria de Restricciones
(ACOTOC), la cual se encarga de promover la sostenibilidad, competitividad y
productividad, y el crecimiento de las empresas Colombianas de todos los
sectores econdmicos. Algunas de las empresas Colombianas las cuales han
utilizado la TOC son:

Tabla 2: Aplicacion de TOC en algunas empresas Colombianas

AREA DE TRABAJO
NOMBRE EMPRESA

Ofipartes S.A -Finanzas
-Produccién
-Distribucioén

Saha Ltda. -Proyectos

Proyecto Maloka-150 | -Finanzas
empresas -Produccion
-Distribucion
-Mercadeo

Divertronica S.A -Finanzas
-Produccion
-Mercadeo
-Ventas
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Algamar S.A

-Finanzas
-Produccion
-Distribucion

Bisonte S.A

-Finanzas
-Produccion
-Distribucién
-Mercadeo
-Ventas

Diestra Ltda.

-Finanzas
-Produccion
-Ventas

Maderinco

-Distribucién
-Finanzas
-Habilidades gerenciales

HR Bobinados

-Finanzas
-Habilidades gerenciales

Titonco -Mercadeo
Coala S.A-Convexa -Finanzas
-Produccion

Clinica Nueva

-Habilidades gerenciales

Proquincol -Finanzas

-Mercadeo
Creatum -Finanzas
Cadi Ltda -Finanzas

-Habilidades gerenciales
La Santé S.A -Habilidades gerenciales
Terminal Bogota | -Habilidades gerenciales
Copropiedad

Elma Camargos-Zarina

-Finanzas
-Produccion
-Ventas

Fuente: Realizacion propia.
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llustracién 1. Utilizacion TOC en area de produccién y area administrativa

Aplicacion TOC en PyMEs

® Area Administrativa

m Area Produccion

Fuente: Realizacion propia.

De acuerdo a la grafica anterior, se observa que en la utilizacién de la TOC como
herramienta de mejoramiento continuo en las PyMEs Colombianas, se aplica en
un 72% al area de produccion y en 28% al area administrativa. A partir de esto, se
ve la necesidad de explorar mas sobre si en realidad el aporte de esta herramienta
en el &rea administrativa genera un alto grado de utilidad para las PyMEs.

En la mayoria de las empresas donde se ha aplicado la TOC tuvieron un
incremento significativo en las utilidades netas y el retorno sobre la inversion en
las areas donde se veian mas afectadas. Uno de los casos de éxito fue la
empresa Algamar S.A, una empresa ubicada en Itagli-Colombia, dedicada a la
metalmecanica donde las areas trabajadas fueron:

Estrategia: Construccion de las Estrategia y Tactica de la Companiia
Finanzas: Contabilidad del throughput

Produccién: Implementacion solucion de produccion TOC SDBR-BM
Distribucién: Implementacion gerencia dinamica de amortiguadores
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La intervencion tuvo una duraciéon de un afo con lo cual se obtuvieron los
siguientes resultados®:

e Aumento de las Utilidades en un 45%: el aumento es debido al crecimiento y
mejora de rentabilidad de las ventas y a una reduccion en el consumo de
materias primas, gracias a una mejor gestién de la produccion.

e Disminucion promedio del 30% del Inventario en Proceso

e Aumento de las Ventas en un 15% y el Througput en mas del 25%

En esta empresa se puede observar el alto impacto que tuvo la implementacion de
esta herramienta, donde uno de los principales propdsitos se cumplid, el cual fue
aumentar las utilidades de la empresa.

Diestra Ltda. es una empresa dedicada a soluciones para la exhibicion, promocion
y merchandising en el punto de venta, el cual se encuentra en el sector de
manufactura. Principalmente esta empresa realiza el disefio, desarrollo y
manufactura que se requieren para las exhibiciones. En un periodo de 20 meses
las areas donde intervino la TOC fueron las siguientes:

= Estrategia: Construccion de la Estrategia y Tactica de la Compafiia

= Finanzas: Contabilidad del truput

= Produccién: Implementacion solucion de produccion TOC SDBR-BM
= Ventas: Entrenamiento fuerza de ventas, Buy-in

Los resultados que se obtuvieron al finalizar la implementacion del TOC fueron los
siguientes:

= Aumento de las Utilidades en mas del 100%: el aumento es debido al
crecimiento y mejora de rentabilidad de las ventas
= Aumento del Throughput en aproximadamente 100%°

% Caso Algamar S.A.- Empresa Metalmecanica, fabricacion de sistemas de exhibicion. . (e- TOC, 2008)

3 Caso Diestra Ltda.- Empresa dedicada a soluciones para la exhibicién, promociéon y mercandising. . (e- TOC,
2008)

15



3.2 MARCO TEORICO

El desarrollo del marco tedrico se enfoca en tres ambitos, primero
la contextualizacion de la gestion en el area administrativa de una empresa en
general. Luego, se brinda un acercamiento de lo que es TOC. Y finalmente, se
realiza una comparacion de algunas de las herramientas mas usadas de
mejoramiento continuo con TOC. Cada uno se aborda de manera individual y
explicita, por lo que se expondréa finalmente un aporte que vincule los temas
analizados de una manera sistémica.

3.2.1 Area administrativa en las PyMES

Para lograr implementar la herramienta en cuestion en una empresa piloto en la
parte administrativa, se busca realizar una contextualizacion de esta area.

La parte administrativa y de analisis econémico de la productividad juega un papel
vital, ya que es ella la que analiza, planifica y controla que los recursos fisicos,
humanos y de capital para que sean utilizados éptimamente y asi maximizar los
ingresos de la empresa. Por tanto, el mejoramiento de los servicios internos
incrementa la utilidad en la producciéon. Existen algunos estudios como las
diferentes teorias administrativas y herramientas administrativas modernas, que
permiten realizar un diagnéstico actual de la empresa, y ademas, proporcionan
informacién necesaria para profundizar mas en la contextualizacién de esta érea.

A continuacion, se explican dos conceptos que ayudarian a esta contextualizacién
como lo son la estructura y la productividad en el area administrativa y el ciclo de
los servicios internos.

3.2.1.1. Estructura administrativa
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“La estructura administrativa puede definirse como el conjunto de medios que
maneja la organizacion con el objeto de dividir el trabajo en diferentes tareas y
lograr la coordinacion efectiva de las mismas". (Henry).

Esta estructura se puede organizar de manera vertical o por departamentalizacion,
en donde el nivel vertical consiste en discriminar niveles jerarquicos de acuerdo
con la clase, el grado y el tipo de decisiones que cada uno de estos niveles puede
tomar, este se muestra en la gréafica 2.

llustracién 2: Niveles jerarquicos de la division vertical.

Estrategia

Téactica

Operaciones

Fuente: estructura empresarial.

A diferencia de este, la divisibn por departamentos se organiza por sectores
homogéneos que poseen actividades similares, se organiza bajo criterios como las
funciones, productos o clientes, en donde este Ultimo sea el factor critico de la
organizacion, se muestra un ejemplo en la gréfica 3.
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llustracién 3: Especializacion horizontal con desdoblamiento de érganos con
el mismo nivel jerarquico.

Etapa 2.
(4 departamentos)

(— | |

[ Etapa 1:
(Un solo Nivel)

L Er s iy T

Fuente: estructura empresarial.

En la estructura, las partes estan integradas, es decir que se relacionan de tal
forma que un cambio en uno de los componentes afecta y genera cambios en los
demas, en las relaciones entre los mismos y en la conducta de toda la
organizacion. A través del disefio de la estructura de la organizacién se busca el
logro de un adecuado grado de eficacia y eficiencia de la organizacion. La
estructura formal es un elemento fundamental para proporcionar un ambiente
interno adecuado en la organizacion, en el que las actividades que desarrollan sus
miembros contribuyen al logro de los objetivos organizacionales. En este sentido,
una estructura es eficaz si facilita el logro de los objetivos.

Algo de gran relevancia en una estructura organizacional es el organigrama de la
empresa en donde se representa la estructura empresarial y asi facilitar la
comprensién de la misma. A continuacion se muestra un ejemplo de un
organigrama de una empresa de Metalmecanica:
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llustracion 4: Organigrama empresa de Metalmecanica.

_auf_ﬁ
ﬁ.ﬁ
[ | !

u

Fuente: Elaboracion propia.

-

%

3.2.1.2. Productividad en el area administrativa

Tener control sobre los indicadores en el area administrativa es importante para
una organizacion por dos razones. En primer lugar, mejora la productividad, es
decir, la salud financiera la cual es una medida de la eficiencia, que

se puede realizar en el plazo de tiempo donde se requiera para controlar, o
compararse con otros porcentajes dados en diferentes periodos. (Daft, 2009) En
segundo lugar, ayuda a las organizaciones a satisfacer las prioridades
competitivas de los clientes.

Es importante que el area administrativa de una organizacién, se adapte a la
globalizacion y a la produccién a gran escala para poder responder a los
diferentes cambios que se dan; y una de las mejores formas de ver como la
empresa enfrenta estos cambios es con indicadores de productividad y eficiencia,
tanto a sus ventas, como a su produccién, o a sus trabajadores. En el area
administrativa, se aplica el indice de productividad del trabajo, es la medida mas
usada en esta area, y mide las horas trabajadas por persona; otro porcentaje de la
productividad en el area administrativa, es el plazo del tiempo para realizar la
operacion.



3.2.2. Teoria de restricciones

Teoria de restricciones, TOC, por sus siglas en inglés, es una herramienta
gerencial que abarca una serie de soluciones para las empresas sin importar el
area donde se desee trabajar, solo hay que entender el funcionamiento de esta y
saber identificar donde se encuentran los cuellos de botella o conflictos raices. Los
estudios realizados a las empresas surgen con la necesidad de dar soluciones a
los problemas productivos y gerenciales, debido a que se enfocan en mejorar los
procesos y descuidan el objetivo principal de la empresa el cual es ganar mas
dinero. Por eso TOC propone herramientas que permiten analizar las empresas
desde un enfoque sistémico con mediciones financieras.

Actualmente, TOC esta fundamentado en la Metodologia Sistémica, de Enfoque y
Medidores Financieros; que hacen que se comprenda de una manera mas facil el
modelo propuesto por Goldratt.

Toda organizacioén con fines de lucro posee como meta principal obtener utilidades
a través de ventas o prestacion de servicios, como complemento a esta meta se
encuentra brindar los mejores productos y servicios al cliente, que es de gran
importancia para toda empresa y seria o que permite obtener estas utilidades.
Como condicién necesaria para aumentar las utilidades, se encuentran distintos
conceptos y entidades que se deben tener como flujo de cartera, cuidado del
medio ambiente, responsabilidad social, satisfacciébn de socios, propietarios,
empleados, proveedores, gobierno y por ultimo y mas importante, satisfaccién de
los clientes. (Flores, 2004)

Para obtener la meta de manera constante deben estar presentes siempre los
puntos mencionados anteriormente y obtener asi una mutua satisfaccion. A partir
de esto, se observa que cuando la organizacion adquiere sus ganancias de
manera limitada significa que existen restricciones que estan impidiendo que se
cumpla la meta de la manera que se quiere. (Flores, 2004)

Existen dos metodologias que brinda la teoria de restricciones y su aplicacién
depende del tipo de restricciones que se estén presentando en la empresa. Las
restricciones pueden ser fisicas o logicas, las primeras pueden presentarse en el
abastecimiento, en las operaciones y en el mercado de la empresa. Las segundas
se refieren a las politicas, procedimientos, conceptos y sistemas de evaluacién
errados que puede tener la organizacion.
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3.2.2.1. Cinco pasos de Enfoque y Arboles de Realidad

La metodologia del TOC, posee cinco pasos de enfoque que nos ayudan a
encontrar y eliminar las causas fisicas y politicas que impiden que la empresa
mejore su productividad orientando las estrategias hacia la meta del sistema, que
es ganar dinero. Una vez se haya mejorado, apareceran nuevas restricciones que
dificultan alcanzar los objetivos de la empresa, convirtiendo esta herramienta en
un ciclo de mejoramiento continuo.

Dentro de los cinco pasos de enfoque, las restricciones fisicas se eliminan a través
del enfoque de mejora continua del Drum Buffer Rope (DBR) que traduce tambor,
amortiguador y cuerda. Las restricciones logicas, se abordan a través de la
segunda metodologia que ofrece TOC, esta se enfoca en el proceso de
pensamiento y las técnicas que ofrece son los arboles de realidad.

Para entender mejor el funcionamiento de este ciclo es importante establecer
cuales son estos cinco pasos y su funcionalidad.

1. identificar la restriccién del sistema: Se deben diferenciar los dos tipos de
restricciones fisicas y politicas sin embargo, es relevante identificar
inicialmente las restricciones politicas debido a que sin necesidad de gran
inversiéon de dinero se mejora el desempafio y la rentabilidad de la empresa.

Para las restricciones politicas se construye el ARA?, este permite identificar
cudles son los efectos indeseables (EIDEs)® que impiden que el sistema
cumpla su objetivos, para finalmente encontrar cual es la causa raiz que impide
que la empresa gane mas dinero.

2. Explotar la restricciébn: En este paso se busca convertir todas las
restricciones en efectos deseables. En las restricciones fisicas se logra esto
usualmente mediante la incorporacion de los buffer de tiempo (amortiguadores)
para evitar que el recurso este ocioso por falta de tiempo. Una vez se
identifique la restriccion, se procede a buscar la mejor forma para obtener su
maximo rendimiento, y generar mas utilidades.

* ARA: (arbol de realidad actual), es un mapa de estado actual de la empresa.
® EIDEs (Efectos indeseables): EIDE: Sintoma o un efecto resultante de una causa raiz.
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En el caso de las restricciones politicas, se usa el ARF®, para identificar cuales
son los efectos deseables (EDEs’) que me permitan cumplir con la meta.

3. Subordinar todo a la restriccién: Los demas procesos deben funcionar al
ritmo que maneja las restricciones del sistema. En las restricciones fisicas, por
medio del buffer y el rope, se exige a los demas procesos que actlen de forma
que faciliten la tarea del paso anterior, explotar las restricciones.

Para las restricciones ldgicas esto se logra por medio del AP y el AT, donde se
identifica las acciones que permita abordar las restricciones y enfocar los
demas procesos a estas.

4. Elevar la restriccién: Para tener un mejor desempefio se debe elevar la
capacidad de la restriccion, creando un programa de mejoramiento o
tercerizando el proceso o recurso.

5. Si en las etapas previas se elimina la restriccién volver al paso 1: Una vez
realizado los cuatro pasos, se debe preguntar si este recurso 0 proceso sigue
siendo una restriccién para la empresa, y si no lo es, seguramente deben
existir nuevas restricciones, por lo que es necesario volver al paso 1. Se trata
de un proceso de mejora continua.

Debido a que el proyecto tiene un enfoque gerencial, el tipo de restricciones que
se pretende eliminar son politicas, donde en el &rea administrativa los procesos no
dependen del abastecimiento de la empresa, la produccion, capacidad, entre
otras, sino del manejo del flujo de informacion y reglas formales e informales. Por
eso es importante enfatizar cuéles son las técnicas que dan solucion a este tipo de
restricciones y como es su metodologia.

® ARF: (arbol de realidad futura), es un mapa que me permite visualizar la solucién donde se
encontraran los aspectos negativos y positivos, que determinaran si la solucion es viable o no.
" EDEs: (efectos deseables),
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3.2.2.2. Herramientas de solucién para las restricciones politicas

La metodologia se enfoca en evaluar cada una de las interrelaciones de la
empresa comprendiendo el funcionamiento de la misma y finalmente, identificando
el conflicto. Para esto TOC parte del analisis causa-efecto comprendiendo los
procesos logicos y fisicos de la organizacion. A partir de esto, se logran identificar
los conflictos raices del sistema que impiden que la empresa genere mas dinero,
también determina la magnitud de los resultados de la organizacion dependiendo
de sus obijetivos. Es por eso que el conflicto raiz es el elemento mas relevante de
la empresa, porque a partir de este se toman las decisiones. Estos conflictos
raices se pueden presentar en cualquier punto de la supply chain, sin importar el
proceso donde se encuentre.

Las restricciones politicas o logicas se originan en una causa raiz, estas se
refieren a los procedimientos, sistemas de evaluacion y conceptos. Son Reglas
formales o informales erroneas, no alineadas o en conflicto con la meta del
sistema. Para que un efecto indeseable desaparezca o al menos cambie en su
contenido de manera positiva, no se debe atacar el efecto directamente, sino sus
causas ya que los sintomas pueden ser varios, sin embargo, el problema causante
de esos sintomas se reduce a s6lo uno 0 a unos pocos.

Para abordar los arboles de realidad primero se debe enfocar en la metodologia
sistémica que ofrece la TOC y luego de entender la organizacion, se procede a
aplicar estas técnicas al area de andlisis.

3.2.2.3. Metodologia Sistémica

El mundo empresarial se mueve por dos grandes pensamientos los cuales son el
cartesiano y el sistémico, donde el primero se enfoca en maximizar el rendimiento
individual de cada proceso, porque se pone en peligro el objetivo principal de la
organizacién. El pensamiento sistémico busca un balance donde algunos todos los
procesos deben interactuar entre si para lograr un objetivo en comun, y para esto
solo algunos deben alcanzar su maximo desempefio (restricciones) para obtener
todo lo deseable del sistema.
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Hoy en dia las organizaciones se deben analizar a través de una vision sistémica
donde cada organizacion se compone de subsistemas, pero esta a la vez es un
subsistema que hace parte de un sistema mayor. TOC adopta el concepto de
supply chain como parte de su metodologia, donde nos muestra la relacion que se
tiene a lo largo del proceso, desde los proveedores hasta los clientes, y se recalca
la importancia de los flujos de comunicacion e informacion que debe haber entre
ellas para impedir demoras y errores en el proceso, con el fin de entender mejor el
sistema y poder establecer los problemas criticos del sistema.

Los diagramas de pensamientos légicos que se establecen a partir de los
diagramas causa-efecto, son un conjunto de herramientas para la solucion de
problemas que dan una respuesta ldgica y sistémica a las preguntas, las cuales
llevan a cabo un proceso de mejoramiento continuo: ¢Qué cambiar? ¢Hacia qué
cambiar? y ¢ Como provocar el cambio?

llustracién 5: Procesos de pensamiento

;Como ;Qué
provocar el cambiar?
cambio? Arbol de
Arbol de Realidad
Transicion Actual

(A qué
cambiar?
Arbol de
realidad

Futura

Fuente: Basado en (lll, 2010)

3.2.2.4 Arboles de pensamiento y sus conceptos

Para atacar lo que impide que la empresa llegue a la meta de una manera
satisfactoria, existen herramientas metddicamente disefiadas para un facil
entendimiento, por lo que permiten que la informacion sea compartida por todas
las personas interesadas e involucradas en el proyecto. Estas técnicas son los
arboles de pensamiento o arboles de realidad.
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Los conceptos usados en el pensamiento TOC son los siguientes:

Tabla 3: Conceptos de TOC

Concepto Definicion
Efecto Sintoma o un efecto resultante de una causa raiz.
Indeseable
(EIDE)

Nube de conflicto | Esta herramienta ayuda a determinar el area del conflicto que
(NC) impide lograr el objetivo comun. De esta herramienta se
obtiene la solucién supuesta los problemas raices.

Efecto Deseable | Consecuencias deseables que se esperan en la organizacion.
(EDE)

Inyeccidn (INY) | Soluciones ideales a los problemas raiz.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.3.1. ¢ Qué cambiar?

Esta pregunta ayuda a encontrar cual es el problema raiz por medio de la l6gica
de causa-efecto. Esto se realiza por medio de la construccion del Arbol de
Realidad Actual (ARA). El ARA es una técnica que se utiliza para detectar los
problemas que conllevan a los efectos indeseables de la organizacion. Por medio
de un diagrama se muestra las conexiones de los efectos indeseables.

Para la construccion de este es necesario hacer una lista aproximadamente de
diez EIDEs que tengan mayor impacto en la organizacion. Una vez identificado los
efectos indeseables se busca la relacion entre cada uno por medio de flechas, y
se escogen los tres mas significantes. Seguidamente, con los tres EIDES que sean
mas diferentes entre si, se construye la nube medular para cada uno en donde se
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planteen la necesidad de este EIDE, el efecto deseable (EDE)®y se llegue a un
objetivo en comun.

Una vez realizado las tres nubes medulares, se realiza una descripcion genérica
de las tres nubes siguiendo el mismo concepto explicado anteriormente. A partir
de la nube medular genérica, se realizan supuestos a cada una de las flechas. La
nube medular genérica es la base del arbol y a partir de esta se relacionan las
deméas nubes medulares, posteriormente se terminan de relacionar los EIDEs
identificados anteriormente y se relacionan los supuestos que conllevan a cada
uno de estos, formando el ARA.

® EDE (Efecto deseable): Consecuencias que se desean en la organizacion.
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llustracién 6: Arbol de realidad actual (ARA)

EIDE

EIDE

EIDE

EIDE

a

A

EIDE

EIDE

EIDE

LA

Supuestos Supuestos Supuestos
B C
y ‘r
Supuestos Supuestos Supuestos Supuestos

Fuente: Realizacién propia
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3.2.2.3.2 ¢Hacia qué cambiar?

Después de haber encontrado el conflicto raiz, se realiza la construccion de una
solucion, en esta pregunta lo que se desea es reemplazar los efectos indeseables
por efectos deseables. Para esto, se construye el arbol de realidad futura (ARF).

El ARF es una técnica que evalla las soluciones propuestas en el ARA y se valora
si se obtienen los resultados esperados. Ademas, en él se puede observar
elementos faltantes y agregar nuevas inyecciones. Se busca minimizar el riesgo al
adoptar la solucién planteada debido a que al generar cambios se pueden generar
nuevos EIDES.

Para la construccién del ARF, se identifica una inyeccion inicial que me permita
resolver el problema de la nube medular genérica del ARA. Posteriormente, se
realiza una lista con los principales Efectos Deseables, donde se escogera el que
mayor tenga relacién con la inyeccién principal y con un efecto deseable que
exista en la realidad para formar la base del ARF. Por Ultimo, se terminan de
conectar los EDEs y junto a ellos cada inyeccion que permita que en un futuro ese
EDE no se convierta en EIDE.
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llustracién 7: Arbol de realidad futura (ARF)

EDE

EDE EDE y\

/ \ Inyeccion

Inyeccion EDE EDE
A
EDE Actual Inyeccion
Inicial

Fuente: Realizacion propia

3.2.2.3.3 ¢,Como provocar el cambio?

Para darle inicio a la resolucion de ¢ Cémo provocar el cambio?, se construyen los
arboles de prerrequisitos y de transicion. El primero, muestra los obstaculos
criticos que impiden alcanzar el objetivo que se obtuvo del ARF, ademas de los
objetivos intermedios y las acciones necesarias para el logro del mismo.

Definir con claridad el objetivo principal, Liste los obstaculos que impiden que se
logre cada uno de los objetivos. Para cada obstaculo determine un objetivo
intermedio que lo supere. ¢ Cuales son las acciones claves a ejecutar para lograr
el OI? ¢Existen otras alternativas?¢Quién sera el responsable de lograr el OI?
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Identifique el orden de implementacidon de los objetivos intermedios Identificar los
objetivos intermedios que posean dependencia de tiempo entre ellos. Dibuje las
relaciones de condicion necesaria entre los Ol.

llustracién 8: Arbol de prerrequisitos

Objetivo
principal
10-6 10-5 10-4
ﬂ‘
Prad Obstaculos < Obstéculos
Obstaculos
10-3 10-2
Obstaculos
10-1

Fuente: Realizacion propia

Después de realizar el arbol de prerrequisitos, se procede a construir el arbol de
transicion (ART), este proceso de pensamiento es utilizado para brindar un plan de
implementacion detallado. En este paso, se piensa como moverse del presente al
futuro deseado, es una herramienta que brinda instrucciones claras y explicitas,
una descripcién detallada de los cambios que se pretenden realizar y de las
acciones a tomar para cumplir con el objetivo.

El arbol de transicidon contiene componentes como la necesidad de la accion, la
accion misma, la explicacion de por qué la accion cubrird la necesidad, los
resultados de la accion y el por qué se requiere el siguiente paso. (Julie Wright,
2006)
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llustracion 9: Arbol de transicion

Objetivo
principal

T

10-6

10-5

Acciones

>\ /t'\ Acciones

10-3

3.2.2.5. Indicadores Financieros TOC

TOC posee tres

retorno sobre la inversion de una empresa.

El Throughput es la velocidad en que el sistema genera dinero a través de las
ventas. En el sector real este indicador es el resultado de las ventas en el Estado
de resultados menos los costos variables, los cuales son los proveedores,
contratistas, insumos, entre otras. (Angel Baguer Alcala, 2012)

Acciones

10-4
A
10-2
Acciones
10-1
Fuente: Realizacion propia
indicadores financieros: Throughput,

inversion y gastos
operacionales, a partir de los cuales se puede determinar la utilidad meta y el

Throughput = Ventas Totales — Costo Totalmente Variable
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Para lograr la meta se debe simultdneamente:

1. Aumentar el Throughput
2. Reducir el Inventario

3. Reducir los Gastos Operativos

Se avanza en términos de meta, en la medida que se aumente el Throughput y se
disminuyan los inventarios y los gastos de operacion, concluye: si aumenta el
Throughput y no se modifican desfavorablemente los inventarios y los gastos de
operacion, se aumenta la ganancia neta, el retorno sobre el capital invertido y el
flujo de caja; lo mismo ocurre si bajan los gastos de operaciéon y no se modifican
desfavorablemente el Throughput y los inventarios; en cambio si bajan los
inventarios y no se modifican desfavorablemente el Throughput y los gastos de
operacion , solamente se afecta el retorno sobre el capital invertido y el flujo de
caja, permaneciendo inalterable la ganancia neta. (Eliyahu M. Goldratt, 2005)

3.2.2.6. Medicién Financiera TOC

Utilidad Neta: Esta es la mayor prioridad de la TOC, aumentarla atacando
restricciones productivas, mercadolégicas, administrativas, etc.

ROI = Throughput — Gastos de Operacion

Retorno sobre la inversion: Es una medida relativa que complementa a la
anterior en el sentido de medir la “productividad” del dinero invertido.
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_ Utilidad Neta

Inversion

Productividad: Cantidad de pesos que genera la empresa por cada peso de
gasto de operacion que absorbe o lo que es lo mismo pesos de Throughput que se
generan por cada peso de Gasto de Operacidon. Asi una empresa mas productiva
sera aquella que genere méas pesos con cada peso de gasto de operacion. (Calva)

Throughput

Productividad = -
Gastos operacionales

3.2.3. Comparacion de TOC con otras herramientas

Se realiza una comparacion entre diferentes herramientas de mejoramiento
continuo con TOC para identificar sus debilidades, ventajas, diferencias y
similitudes en cuanto a estas. Para este analisis se toman herramientas como
Lean Manufacturing y seis sigma. A continuacion, se explica de una manera
resumida cada una y al final, se muestra una tabla de comparacion entre estas
tres herramientas.

Six Sigma

En una distribucién normal, por regla empirica, a tres desviaciones estandar de la
media, los limites de la distribucion abarcaria aproximadamente el 99% de los
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datos, dejando fuera de los limites la probabilidad de que ocurran
aproximadamente 66.807 errores o defectos en un millon de intentos de producir
un bien o servicio, lo que resulta perjudicial para cualquier negocio, por lo tanto al
aumentar el numero de desviaciones estandar, los limites se hardn més grandes y
las posibilidades de cometer errores se reducen drasticamente, finalmente al
incluir seis desviaciones estandar, resultan en 3,4 defectos por cada millon de
intentos de producir un bien o servicio, de ahi el nombre de “Seis Sigma” (Bonilla,
2008).

Seis sigma se enfoca a mejorar la satisfaccion del cliente, reducir tiempos de ciclo
y reducir defectos, esto lo hace a través de técnicas clasicas del estudio
estadistico de procesos como lo son graficas de Pareto, histogramas, graficas de
corrida, graficas de control, diagramas de flujo, entre otros (L6pez, 2012).

Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia que se compone de muchas herramientas y
técnicas, pensadas para mejorar la calidad, la productividad, el ambiente, entre
otros elementos, de una planta de manufactura. Hacia los afos 50, empieza a
aparecer cierta exigencia por parte del consumidor, mas variaciones en las
especificaciones de los productos y pedidos cada vez mas pequefios. Al entender
gue producir en masa no era viable con los cambios que venian presentandose,
Toyota innova, produciendo a la medida del consumidor, reduciendo desperdicios
y ahorrando muchos costos en la produccion de los bienes, y con el pasar del
tiempo han aparecido elementos y herramientas en Toyota, que no sélo podrian
aplicarse en una planta de produccion, sino que es factible trasladarlos a la
“‘manufactura de servicios” (Rivera, 2008).

3.2.3.1. ¢ Qué metodologia escoger de acuerdo a su cultura organizacional?

En primer lugar, se debe identificar la teoria primaria. ¢(Cual es la importancia
central del programa o metodologia? Para Seis Sigma es la reduccion de la
variacion, Lean es la reduccion de residuos y el TOC es la reduccion de la
restriccion. (Nave, 2002)
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Luego de identificar la relacion entre la teoria primaria y el objetivo principal de las
herramientas y metodologia. Esta relacion indica como la teoria primaria se
manifiesta en los resultados tangibles de lo que yo llamo el efecto primario. Se
trata de un tipo de relacion si/entonces:

» Para Seis Sigma: " Si nos centramos en la reduccién de la variacion, entonces
vamos a tener salida de proceso mas uniforme. "

» Para lean: " Si nos centramos en la eliminacion de desechos, a continuacion, el
flujo de tiempo va a mejorar. "

 Para TOC: " Si nos centramos en las restricciones, el volumen del rendimiento
throughtput mejora.

Mientras que la teoria primaria hacia el efecto primario es generalmente de uno a
uno, los efectos secundarios son de varios a muchos, incluyendo:

» Para Six Sigma, se centran en la reduccion de la variacién y el logro de los
resultados del proceso uniforme en menos residuos, menos tiempo de produccion
y menos inventario.

 Para el pensamiento lean, se centran en los residuos y el flujo de tiempo resulta
en una menor variacion, la produccion uniforme y menos inventario.

* En el caso de TOC, se centran en las limitaciones y el aumento de los resultados
de rendimiento en menos inventario y un sistema contable diferente.

La extension de la filosofia fundamental a través de efectos primarios, secundarios
y terciarios de cada metodologia, es posible concluir que cada método se esfuerza
para lograr resultados similares. Incluso a lo largo del viaje, cada metodologia
incorpora los efectos primarios de otros programas de mejora. Podemos inferir que
después de mucho tiempo y esfuerzo de implementacion de una metodologia
Unica, el resultado final sera similar sin importar el camino que tomamos. (Nave,
2002)
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La seleccion de una metodologia de mejora de procesos depende de la cultura de
Su organizacion. Si muchos programas populares parecen terminar en el mismo
lugar frente a los mismos problemas después de varios afios de uso, el tema
principal de la izquierda para explorar es la velocidad a la que un método sera
aceptado en una organizacion:

» Si su organizacion valora estudios analiticos y las relaciones de los datos,
gréficos y analisis, Six Sigma es un programa perfecto para que usted comience
con él.

* Si su organizacién valora el cambio visual y en este momento el tiempo,
entonces el pensamiento lean podria ser el camino a seguir.

* Si su organizacién valora un enfoque de sistemas en los que se desea la
participacion total y si se valora la relacion entre el trabajador y la gestion, a
continuacion, TOC podria ser una buena manera de empezar.
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Tabla 4 : Comparacion Seis sigma, Lean manufacturing y Teoria de

restricciones.’

PROGRAMA SIX SIGMA LEAN THEORY OF
MANUFACTURING CONSTRAINTS
TEORIA Reduce la variacion Elimina los Maneja las
desperdicios restricciones
APLICACION | 1. Definir 1. Identificar el 1. Identificar la
2. Medir valor restriccion
3. Analizar 2. ldentificar la 2. Explotar la
4. Mejorar cadena de valor restriccion
5. Controlar 3.Flow 3. Procesos
subordinados
4.Pull 4. Elevar la
5. Perfeccionar restriccion
5. Repetir el ciclo
ENFOQUE | Enfoque del Flujo enfocado Limitacién de los
problema sistemas
Supuestos | - Existe un problema. | - Eliminacion de - Enfasis en la
residuos mejorara el | velocidad y el volumen
- Las cifras y los rendimiento
nameros son empresarial - Utilizar sistemas
valorados. existentes
- Muchas pequeias
- La salida del mejoras son mejores | - Interdependencia de
sistema mejora sila | que el analisis de procesos
variacion en todo sistemas
proceso se reduce.
Efecto Salida del proceso Reducir el tiempo de | Rapido rendimiento
primario uniforme flujo

° Fuente: Nave, D. How to compare six sigma, lean and theory of constraints, 2002.
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Efecto
secundario

- Menos residuos

- R4pido rendimiento
- Menos inventario

- Medidas de
fluctuacion en el
desempeiio para

gerentes

- Mejora la calidad

- Menos variacion
- Salida uniforme
- Menos inventario

- Nuevo sistema de
contabilidad

- Medida de flujo en
el desemperfio para
gerentes

- Mejora de la calidad

- Menos inventario /
desperdicios

- Contabilidad de
costos rendimiento

- Sistema de medicién
del rendimiento en el
desempeiio

- Mejora de la calidad

Fuente: How to compare Six Sigma, Lean and theory of constraints.

3.2.3.2. Teoria de Restricciones y Lean Manufacturing

Como se ha mencionado anteriormente TOC, propone cinco pasos que nos
permiten alcanzar la meta de la empresa. Sin embargo, Lean Manufacturing nos
permite tener una mejor aplicaciéon de TOC incluyendo técnicas de Lean en los
pasos de focalizacién de TOC. A continuacién se puede observar como en cada
uno de los pasos existe la oportunidad de llegar a un mejor alcance combinando
ambas metodologias. (Guild)

1. TOC:
Lean:

2. TOC:
Lean:

3. TOC:
Lean:

4. TOC:
Lean:

Elevar la restriccion
TPM, SMED, OEE, 6sigma

Identificar las limitaciones del sistema (DRUM)
Nivel de carga y EPEI

Explotar la restriccion (buffer)
Supermercados, 5-S
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Subordinar todo lo demas a la restriccion (CUERDA)
Kanban




5. TOC: Repita el proceso - evitar la inercia

Lean: Métricas de Lean
A continuacion, se identifican los conceptos mas importantes de TOC y cémo
estos se ven reflejados en Lean Manufacturing:
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Tabla 5: TOC reflejado en Lean Manufacturing

TOC LEAN
Optimizar el sistema Cadena de valor de Lean
T, 1, OE Flujo y residuos
Identificar la restriccion Nivel de carga y EPEI
Explotar la restriccion Supermercados, 5-S
Subordinar a la restriccion Kanban
Elevar la restriccion TPM, SMED, OEE, 6sigma
Repetir - evitar la inercia Métricas de Lean
¢, Qué cambiar? VSM estado actual
¢ Para qué cambiar? Estado futuro de VSM
¢ Coémo cambiar? TPS y Kaizen
Drum-buffer-cuerda Pull / Kanban
Efecto-causa-efecto 5 porqués

Fuente: Elaboracion propia a partir de The Theory of constraints and Lean
Manufacturing

3.2.3.3. Integracion de Teoria de restricciones, Lean Manufacturing y Six
Sigma

Se establece una integracién de tres metodologias de mejoramiento como Six
Sigma, TOC y Lean para ofrecer todas las técnicas y beneficios en una sola
metodologia. Esta integracién se establece en la Hoja de Ruta de velocidad para
el éxito empresarial continda, esta se comprende de dos partes: La arquitectura
del sistema basado en restricciéon y la Arquitectura de Mejora TOCLSS.

La metodologia posee cinco pasos, comienza con la estrategia en donde se
proporciona la direccion de las areas de la organizacion que mas se pueden
beneficiar del sistema total mediante la aplicacion de las primeras mejoras. El
paso siguiente es el disefio, este paso ofrece un rendimiento predecible y estable
del sistema, centrandose en la proteccién y ordenacion de las restricciones del
sistema total. Luego, durante el proceso de activacion, se definen las nuevas
politicas, medidas, funciones y responsabilidades, los sistemas de informacion y
gestion de la ejecucion de herramientas se aplican para hacer el disefio
operacional. Una vez que existe un sistema operativo mas estable, se debe
enfocar en los esfuerzos de mejora para alcanzar los efectos deseados y los
objetivos estratégicos identificados en la estrategia de la organizacion. Finalmente,
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se sustenta el trabajo realizado con la documentacion realizada en los pasos

anteriores, se revisa continuamente los resultados claves de la medicion,

para

evaluar los comportamientos y garantizar que los resultados se mantengan y no se

degradan. (Y, 2009)

llustracién 10: Hoja de Ruta de velocidad para el éxito empresarial continta

Velocity

Roadmap to continuous business success

S

Sustain
Institutionalize
the processes

and
Improvements

1o sustain the

results

)

Constraint Based (TOC) TOCLSS
System Architecture Improvement Architecture

Strategy Design

Create the 4 Determine

Strategic the correct

Roadmap alignment of

1o Improve the business
the business processes

results

Q Eocused SystemImprovement

Fuente: Combining Lean, Six Sigma, and the Theory of Constraints to

Achieve Breakthrough Performance

3.2.4. Aporte intelectual

TOC es una herramienta de mejoramiento continuo que permite atacar los cuellos
de botella o conflictos raices que impiden que los objetivos de la empresa se
cumplan, en su mayoria estos objetivos van enfocados a las utilidades de la
empresa por tanto, es importante que la alta gerencia conozca en gran medida los
procesos para que de esta forma se pueda hacer una mejor administracién de la

misma.

De acuerdo a la investigacion realizada en las aplicaciones llevadas a cabo por las
diferentes empresas, se llega a la conclusion de la visibn de TOC como
herramienta, metodologia y filosofia; Primero, es una herramienta cuando se
aplica por primera vez en la empresa, al obtener buenos resultados y querer
seguir su implementacion en la empresa se convierte en una metodologia;
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Finalmente, cuando la empresa se apropia en todo sentido con TOC se convierte
en una filosofia para la misma. De acuerdo a este Ultimo no se tienen registros
donde se soporte que alguna empresa haya apropiado la TOC como una filosofia,
sin embargo, se tiene la posibilidad de que estas empresas la utilicen como
ventaja competitiva, teniendo la dificultad de encontrar registros que hablen de
ello; por tanto, se deja abierta la posibilidad de ver la teoria de restricciones como
una filosofia.

Se puede rescatar que la mayoria de las aplicaciones registradas van enfocadas
en empresas de manufactura en el area de produccion y hay pocos registros en
donde se haya aplicado TOC al area administrativa. El proyecto va dirigido a esta
Gltima area en particular debido al contexto de la empresa XYZ, queriendo mostrar
la funcionalidad de esta en profundidad. De acuerdo a esta implementacion, se
tiene como mito que obligatoriamente se aplique por primera vez TOC en el area
de produccion antes de hacerlo en el area administrativa, esto porque el area de
produccion en algunos casos, a medida que se mejora, dicta las medidas para
corregir el funcionamiento de toda la empresa en general. Sin embargo, a partir de
la investigacion, se observa que aunque produccion tenga las herramientas
necesarias como personal capacitado, maquinas en buen estado, infraestructura
adecuada, tiempo, entre otras; para tener un flujo continuo, si el area
administrativa no esta coordinada con las necesidades de produccion, este no va
a tener el desempefio deseado.

A partir de lo anterior, al identificar que la empresa XYZ posee restricciones
l6gicas y el impacto que esta genera en el area de produccion, el método de
enfoque para la organizacién se realizara en el area administrativa de la misma
identificando los conflictos raices de la misma.
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4. METODOLOGIA

4.1 MATRIZ DE MARCO LOGICO

La matriz de marco légico se encuentra en Anexo A.

4.2 ETAPAS DE TRABAJO

4.2.1 Etapa de determinacion del Layout del area administrativa de la
empresa

Inicialmente, en el proyecto se realizara una contextualizacién de la empresa XYZ
para asi saber qué departamentos comprenden el area administrativa de la misma
y que actividades se realizan en cada uno de ellos. A partir de esto, se entenderia
de una manera profunda los procesos que se desenvuelven en cada uno de ellos.

4.2.2 Etapa de establecimiento de indicadores y seguimiento

Se debe plantear un seguimiento a los departamentos involucradas es decir, a las
personas a las cuales se les dej6 como tarea algun tipo de actividad o
responsabilidad. A partir de los indicadores se debe registrar su evolucion en el
tiempo para asi realizar un analisis del cumplimiento de lo inicialmente planteado.
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4.2.3 Etapa de andlisis y diagnostico

En esta etapa se debe realizar una construccion de entrevistas y encuestas,
ademas de realizar un seguimiento de los procesos administrativos, con el
propésito de identificar las fallas que se presentan dentro de cada una de ellas.
Una vez se obtengan los datos necesarios se realizar4 un diagnéstico donde se
identificaran los departamentos o actividades en los cuales hayan cuellos botella o
conflictos raices y desembocar en el planteamiento de un plan de accion.

4.2.4 Etapa de establecimiento de requerimientos previos

Después de haber realizado el diagnéstico de la empresa, se comunica a los
gerentes las restricciones halladas. Posteriormente, estos deben comunicar de
una manera en la que los empleados trabajen junto a ellos con la mira en un
mismo obijetivo, este seria mejorar los procesos eliminando los cuellos de botella o
conflictos raices.

4.2.5 Etapa de Implementacion

Esta etapa es de gran importancia ya que se implementa el plan de accion. Por
tanto, a partir del diagnéstico anteriormente dado y del establecimiento de los
requerimientos previos, se procede a mejorar el proceso eliminando los cuellos de
botella o conflictos raices.

4.2.6 Etapa de retroalimentacion
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En esta etapa se validard que lo desarrollado durante el proyecto es claro y
concluyente, para esto se mostraran los resultados a los gerentes de la empresa
piloto y nuestros tutores, donde se realizara la apropiacion de las acciones
correctivas y preventivas, dando una propuesta de solucion a los problemas
encontrados en la etapa de diagndstico.

4.2.7 Aportes y conclusiones del proyecto de grado

Una vez realizada la etapa de retroalimentacion, posteriormente se van a

desarrollar las conclusiones que surgieron a traves de la realizacion del proyecto.

A su vez, se realizard una sintesis donde se vea reflejado el aporte del proyecto
de grado a las investigaciones realizadas de la TOC.
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5. ADMINISTRACION DE PROYECTO

5.1 RECURSOS DISPONIBLES

Recurso Humanos: para la investigacion se necesita aparte de los autores y los
tutores tematico y metodoldgico, de la colaboracion de gerentes y trabajadores del
area administrativa de la empresa piloto, asi mismo de profesores de la
Universidad Icesi.

Recurso econémico: Este recurso va enfocado en los gastos que se tiene a partir
del transporte, fotocopias, impresiones, alimentacion, y demas gastos que puedan
surgir a lo largo de la realizacion del trabajo.

Recurso tecnoldgico: Para facilitar la comunicacion entre los autores y tutores, se
debe tener un teléfono celular. Ademas, se debe contar con dos computadores
portatil con acceso a internet para intercambiar informacién y actualizar el proyecto
por via Google Drive.

Recursos bibliograficos: Se debe contar con libros, articulos, tesis, papers,
paginas web, e igualmente de consultas externas, que sean importantes para la
investigacion.
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5.2 EQUIPOS DE INVESTIGADORES

Como equipo de investigacion se encuentran las autoras, Claudia Patricia Castafio
Jaramillo y Maria Alejandra Hernandez Flérez, estudiantes de Ingenieria Industrial
de la Universidad Icesi. Ademas, el tutor tematico Meir Tanura, Ingeniero
Mecénico y el tutor metodoldgico Jairo Guerrero, Ingeniero Industrial.

5.3 CRONOGRAMA

llustracién 11: Cronograma

(] Mombre de tarea

= PROYECTO GRADO TOC
- QBJETIVOS ESPECIFICOS
= OBJETIVO A1

= Identificar actividades

Duracian

86 dias
86 dias
6 dias
6 dias

Comienzo

lun 161213
lun 161213
lun 161213
lun 161213

Fin

lun 14/04/14
lun 14/04M14
lun 23M2M3
lun 23M2M3

13
14
15
16
17
18
19

Actividades RH

&l [ [

Revision
- OBJETIVG 2

Diagnostico

Reguerimientos

& (&2 & & &

Seleccionar indicadores

Actividades Compras

Actividades TESORERIA
Actividades CONTABILIDAD

Entrevistas, encuestas y documentas

Realizar seguimiento de los procesos

Realizar &l plan de accion

Realizar retroalimentacion de la imple

= QBJETIVO 3
[Fd Realizar guia

Fuente: Realizacion propia.
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llustracion 12: Diagrama de Gantt

ciembre 2013 | enero 2014 febrero 2014 | marzo 2014 | abri 2014
03(06(09]12]15/18|21 |24|27|30|02(05|08[ 11]14|17|20(23(26 29|01 (0407|1013 |16|19(22]25 |28 (03|06 0912 1518|2124/ 27 |30 |02 |05 081114 17|20

Fuente: Realizacion propia.
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1 Desarrollo del Objetivo 1

6.1.1. Descripciéon General de la Empresa.

La empresa XYZ, es una empresa ubicada en el sector metalmecanico de la
region del Valle del Cauca. Con 25 afios de presencia en el mercado, ha logrado
mejorar sSu posicion competitiva en la regiébn y actualmente vincula
aproximadamente 100 empleados entre directos y subcontratados. Fabrica
productos cuyas necesidades trascienden a nivel nacional, busca satisfacer las
necesidades de sus clientes en el disefio, fabricacion e instalacion de estructuras
metélicas para diversas aplicaciones y productos de carpinteria metalica en Acero
y Aluminio para el sector industrial, comercial y residencial. Sus productos
principales son, cubiertos y estructuras metalicas, cortinas enrollables, puertas y
ventanas, cerramiento en malla, rejas de cerramiento, dotaciones médicas y
mesones de cocina industrial.

6.1.2. Perfil de la empresa.

La necesidad de la empresa XYZ, es mejorar en los procesos del area
administrativa, debido a que esta afecta el normal desarrollo de los proyectos. La
empresa posee produccion bajo pedido ya que funciona por proyectos, esto hace
gue sea altamente flexible. Entre sus politicas maneja una filosofia de minimo
inventario posible.
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Actualmente, el area de produccion ha tenido varios retrasos en los proyectos
debido principalmente a la gestion realizada por el &rea administrativa, esto
conlleva a que diferentes situaciones impidan el cumplimiento en los tiempos de
entrega acordados con los clientes. Ademéas del incumplimiento, existen otros
factores que hacen que los clientes no paguen en los tiempos establecidos,
haciendo que el flujo de cartera disminuya y el throughput se vea afectado.

Para el analisis es importante tener en cuenta que la instalacion de los proyectos
es realizada por terceros los cuales son supervisados por el residente de
proyectos contratado directamente por la empresa.

Teoria de restricciones se centra en el conflicto raiz que impide que la meta de la
empresa se cumpla, el cual es ganar mas dinero. Asi mismo, esta herramienta
hace que las personas trabajen de manera sistémica y no individualmente,
generando que haya una mayor comunicacion entre departamentos y un mayor
orden en el funcionamiento normal de la organizacion.

Por otra parte, metodologias como Six Sigma se centran en la reduccion de la
variacion obteniendo una salida del proceso mas uniforme; Lean manufacturing se
centra en la eliminacion de desperdicios mejorando el tiempo de flujo. A partir de
esto, se puede ver la teoria de restricciones como una metodologia apta para
direccionar el funcionamiento del &rea administrativa de la empresa XYZ.

6.1.3. Recopilacion de Informacion.

Se realizaron entrevistas a cada uno de los departamentos que conforman el Area
Administrativa de la empresa XYZ, con el fin de comprender su funcionamiento y
observar que actividades estan relacionadas entre si. Ademas, se recogieron
documentos de la empresa como el organigrama, la misién y la vision de la
organizacion, y los datos financieros de los ultimos siete afos.

Se usa un formato de diagnostico de procesos como medio para recopilar la
informacion. (Anexo B) Esta considera todos los factores que pueden estar
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afectando a la empresa ademas, este formato permite evaluar a cada uno de los
empleadores de la empresa a los cuales se les realizO la entrevista. Los
departamentos que participaron en la entrevista fueron la Jefatura administrativa,
contabilidad, direccion de proyectos, ventas y compras y almacén, estos fueron
escogidos de acuerdo a la relevancia de su trabajo en el cumplimiento de la meta.

6.1.4. Organigrama.

La empresa cuenta con una estructura organizacional jerarquica piramidal, en esta
se evidencia los departamentos de Direccidn General, Direccion Administrativa y
financiera, Direccion Ingenieria y Produccion y Direccion Comercial. Entre los
departamentos mas relevantes como foco de analisis se encuentran la jefatura
administrativa, el grupo de ventas, contabilidad, compras y almacén y residente de
proyectos.
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llustracion 13. Estructura organizacional Empresa XYZ
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Fuente: Empresa XYZ
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6.1.5. Descripcion general del Area Administrativa.

En el

area de Direccion Administrativa y Financiera se encuentran los

departamentos de Contabilidad, Recursos Humanos, Compras y Almacén, y
Recepcion. Para brindar un mayor enfoque a la investigacion se analizan el area
de Direccién Ingenieria y Direccion comercial.

Gerencia General

Este departamento se encarga del control y direccionamiento de la
compafila. Posee como funciones principales la toma de decisiones,
autorizacion de gastos y compra de equipos y herramientas para los
proyectos. Posee una alta relacion con las Gerencias, Direcciones y
Jefaturas de la organizacion.

Jefatura Administrativa

Los objetivos de este departamento son la custodia de los contratos y
administrar de la mejor forma los recursos de la empresa, ademas de
brindar soporte a los demas departamentos.

Entre sus funciones principales tiene el manejo y control de la caja menor y
el flujo de caja, los pagos a proveedores, cobro de cartera y la realizacion y
supervision de los contratos que se manejan en la empresa.

Direccion de Proyectos

Este departamento es de gran importancia en la compafia, ya que se
encarga de realizar las cotizaciones y licitaciones, atender a los clientes en
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el desarrollo de los proyectos, revisar y realizar los balances de obras,
establecer las formas de pagos de cada contrato y por ultimo realizar
documento de respuesta formal de parte de la empresa a los clientes.

Contabilidad

La principal fuente de informacion que tiene la empresa es la contabilidad,
por tanto este departamento es de gran importancia para la toma de
decisiones en el resto de los departamentos, se busca en todo momento
aumentar la rentabilidad de la empresa por tanto, se necesita de la
informacion diaria que brinda este departamento.

Tiene como funciones generar listados de cartera de clientes y
proveedores, realizar el balance general y todos los estados financieros de
la empresa, ingresa facturas al sistema, elaborar cheques, conciliar con los
banco, entre otros.

Compras y Almacén

Las compras y suministros constituyen para la empresa un costo,
desempaiiando un papel muy importante sobre los resultados de la misma,
en la medida en que la eficiencia en este proceso es evidentemente el
primer medio para asegurar la ganancia de la empresa.

Sus funciones principales son la compra de materia prima y equipos; en el
almacén se encarga del recibo material, organizacion del almacén,
distribucion y atencion de los trabajadores de planta; en la parte de
Inventarios gestiona el inventario fisico, el descargue en el sistema y de
piso; finalmente, se encarga de la parte de contabilizacion, realizando
facturas, descargue de lo que sale de la planta en cuanto a material,
herramientas y equipos del trabajador.
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Residente

El residente es la persona encargada de revisar los avances de los
proyectos por fuera de las instalaciones de la empresa. Igualmente, se
encarga de relacionarse con los clientes y los contratistas. Los clientes, se
reunen con el residente para llegar a un acuerdo sobre el porcentaje del
avance del proyecto para asi mismo realizar las facturas correspondientes
al corte. La empresa terceriza a los operarios encargados de la instalacion
del proyecto, el residente es el encargado de supervisar a los mismos para
el buen flujo de la produccion.
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6.1.6. Diagrama de Flujo.

llustracién 14: Diagrama de flujo empresa XY
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Fuente: Elaboracion propia
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6.2 Desarrollo del objetivo 2

Después de identificar los procesos y procedimientos, se procede a la
implementacion de la herramienta TOC en la empresa XYZ para el mejoramiento
del area administrativa de la misma. Inicialmente se realizan los analisis
financieros que plantea la TOC, luego se procede al desarrollo de las preguntas
que pretenden llevar a un mejoramiento a la organizacion.

6.2.1. Implementacién de la metodologia TOC con las técnicas de arboles de
pensamiento

6.2.1.1. Andlisis Financieros

A partir de los datos financieros desde el afio 2007 hasta el afio 2013
proporcionados por el departamento de contabilidad de la empresa XYZ, se realiza
la medicion del desempefio del sistema (Los datos son entregados en miles). Esto
se hace a través de la contabilidad gerencial que propone la TOC, que permite
identificar los factores que pueden estar limitando la rentabilidad de la compaiiia.

A continuacién, se realiza el analisis de los tres indicadores que brinda la
herramienta: Inversién, Throughtput y gastos operacionales. Inicialmente, se
muestran los datos dados y posteriormente se muestra la grafica con su respectivo
analisis.

6.2.1.1.1. Indicadores Operacionales

e |nversion

60



Tabla 6: Componentes de la Inversion

INVERSION 2007 2008 2009 2010 2012 2013
Disponible 180 176 140 125 220 227 210
Inversiones 45 44 35 31 55 57 53
Deudores 180 176 140 125 220 227 210
Inventarios 270 264 209 187 330 340 315
Planta y equipo 180 176 140 125 220 227 210
Inversiones largo plazo 45 44 35 31 55 57 53
Inversion Total 900 880 698 624 1.100 1.134 1.050
Fuente: Elaboracion Propia

llustraciéon 15. Analisis de la Inversion
Inversion
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Fuente: Elaboracion Propia

En la gréfica, se observa que los componentes mas relevantes son los inventarios,
pues representan el 30%. La politica de no tener inventario no fue tan satisfactorio
para ellos, debido a que tienen cifras de inventario muy altas, esto se ve reflejado
en los dltimos tres afios donde han aumentado los costos en comparacion a los
cuatro afios anteriores.

Seguido se encuentran los deudores con un 20% sobre la inversion. Se observa
qgue un principio hasta el 2010 la empresa utilizo una politica de recoleccién de
deudas que fue favorable, pero estas han disminuido de manera desacelerada,
llegando a un punto en que la politica ya no fue tan efectiva y las cuentas por
cobrar volvieron a crecer. lgualmente nos muestra la relevancia que posee el stock
de la empresa en los costos.
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e Gastos Operaciones

En los gastos operacionales, el componente que mayor participacion tiene es la
mano de obra directa con un 41%, seguidamente se encuentra el componente de
administracion con un 25%, y por ultimo otro de los gastos mas representativos
son los gastos extraordinarios con un 12%. Todos presentan crecimiento
desacelerado, lo que indica un aumento en sus ventas, recalcando que la empresa
se ha posicionado en el mercado.

Tabla 7. Componentes de los Gastos Operacionales

GASTOS OPERACIONALES 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Administraciéon 432 374 474 549 528 620 714
Ventas 180 156 198 229 220 258 298
Gastos Financieros 90 78 99 114 110 129 149
Gastos Extraordinarios 216 187 237 275 264 310 357
Gastos diversos 108 94 119 137 132 155 179
Mano Obra Directa 720 624 791 915 880 1.033 1.190
Gastos Operacionales Total 1.746 1.513 1917 2.219 2.134 2.506 2.886

Fuente: Elaboracion Propia

llustracién 16. Andlisis de los Gastos Operacionales
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Fuente: Elaboracién Propia
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e Throughtput

A partir de los datos se puede observar que el costo total de venta representa el
80% de las ventas, mostrando que la velocidad con que se gana dinero en la
empresa es mayor con respecto a los afios anteriores, sin embargo como se ve
reflejado anteriormente sus ventas han aumentado significativamente, pero su
throughput no lo ha hecho proporcional a sus ventas, esto se debe al aumento en
los gastos.

Tabla 8. Throughput

THROUGHPUT 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ventas Totales 4.500 4.000 4.650 5.200 5.500 6.300 7.000
Costo total venta 3.600 3.120 3.953 4.576 4.400 5.166 5.950
Throughput Total 900 880 698 624 1.100 1.134 1.050

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 17. Throughput
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Fuente: Elaboracion Propia

A partir del analisis de los tres componentes de los indicadores operacionales, se
puede concluir que no hay una estabilidad en los gastos operacionales, ademas el
throughput y la inversion muestran un crecimiento desacelerado del afio 2010 al
2011, reflejando el aumento significativo de proyectos que se abarcaron ese afo.
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Tabla 9. Indicadores Operacionales

INDICADORES OPERACIONALES 2007 2008 A 2010 2011 2012 2013

Gastos Operacionales 1.161 1.375 788 412 977 640 176
Throughput 900 880 698 624 1.100 1.134 1.050
Inversién 900 880 698 624 1.100 1.134 1.050

Fuente: Elaboracion Propia

llustracién 18. Indicadores Operacionales
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Fuente: Elaboraciéon Propia

En la ilustracién anterior, el indicador Throughput no se ve representado en la
gréfica pues sus valores son iguales a los de la inversion.
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6.2.1.1.2. Indicadores Financieros

e Utilidad Neta

A partir de los indicadores financieros que propone TOC, la empresa representa
pérdidas, y esto se puede analizar en la metodologia que esta propone, pues entre
mas efectos indeseables se presenten menor serd su utilidad. Otro factor que
influye es que los gastos operacionales de la empresa son mayores que la
velocidad con que la empresa gana dinero a través de las ventas.

Tabla 10. Indicadores Financieros
INDICADORES FINANCIEROS 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Utilidad Neta (846) (633)] (1.219)] (1.595)] (1.034)] (1.372)] (1.836)
Retorno Sobre la Inversion (0,94) (0,72) (1,75) (2,56) (0,94) (1,21) (1,75)
Productividad 0,51546| 0,58155| 0,36386| 0,28116| 0,51546 0,4526| 0,363857

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11. Margen de Rentabilidad
MARGEN DE RENTABILIDAD 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Gastos Operacionales 1.746 1.513 1917 2.219 2.134 2.506 2.886
Throughput 900 880 698 624 1.100 1.134 1.050
Utilidad Neta (846) (633) (1.219)] (1.595)| (1.034)| (1372 (1.836)

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracién 19. Margen de Rentabilidad
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e Retorno sobre lainversion y Productividad

Al obtener un retorno sobre la inversion negativo, se puede concluir que el dinero
de la empresa tiene otros fines, lo que genera un impacto negativo, pues por cada
peso invertido del afio 2007 al 2013, la empresa pierde $1,11. Un factor puede ser
los préstamos que se realizan a los socios.
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Tabla 12 ROI-Productividad

2007 2008 2009 ) 2011 2012 2013
ROI 098) (091 (1,19] (137  (098) (1,08)]  (1,26)
PRODUCTIVIDAD 0,23981| 0,24991| 0,17766] 0,14754] 0,26538] 0,25102| 0,21434
Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 20 ROI-Productividad
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Fuente: Elaboracion Propia

6.2.1.2. Metodologia Sistémica

El sistema del proyecto es el area administrativa y entre los subsistemas se
encuentra los departamentos de esta como Contabilidad, Direccion de proyectos,
Ventas, etc. A partir de las entrevistas, se infiere que cada area es independiente
del sistema, porque estos subsistemas no se interrelacionan entre si de una
manera adecuada, buscando ser mas eficientes de forma individual lo que impide
qgue la organizacibn obtenga mayores utilidades. Esta maximizacion del
desempefio individual se observa en el area comercial de la empresa, en el
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momento en que se enfocan en alcanzar la meta de ventas sin tener en cuenta la
capacidad de las demas areas de la empresa.

De acuerdo a lo anterior, se hace necesario sincronizar el flujo de operacion en
cada uno de los subsistemas (Departamento comercial, contabilidad, Jefatura
administrativa, entre otros) para garantizar un incremento en el desempefio total.
Ademas, es importante que el flujo de informacion sea claro y preciso con el fin de
evitar errores y demoras que deterioran el funcionamiento global del sistema. Por
ejemplo, en una de las areas que se debe tener mayor flujo de informacion son las
areas de ventas y produccién, ya que la empresa ha incumplido a los clientes con
las fechas de entregas acordadas, debido a que ventas no pregunta el tiempo real
a produccion en la que se realiza cierto proyecto.

La tabla de relaciones muestra el nivel de relacion existente entre un
departamento y otro que se posee antes de realizar el plan de accion; hay tres
tipos de relacion: Alta, media y baja. Los cuales son medidos bajo el andlisis de
las entrevistas realizadas a los departamentos de la empresa.
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Tabla 13: Relaciones entre departamentos

. Direccién Compras
Departamentos en | Gerencia Jefatura o
s . de Contabilidad y Ventas
la empresa XYZ General | Administrativa .
Proyectos Almaceén
Gerencia General N/A Alta Media Baja Baja Alta
Jefatura . . .
N " . - N/A Baja Media Baja Alta
Direccion de - - N/A Baja Media Alta
Proyectos
Contabilidad - - - N/A Media Media
Compras y .
Almaceén N/A Baja
Ventas - - - - - N/A

Fuente: Elaboracién propia
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6.2.1.3. Arboles de pensamiento

Después de reconocer el sistema en su totalidad, se evalia cada una de las
interrelaciones de los subsistemas que lo conforman y asi lograr identificar el
conflicto raiz. Bajo la l6gica de que existen pocas causas que explican los efectos
indeseables que surgen en la organizacion, en el modelo de enfoque se deben
responder las preguntas claves a través de los arboles de la TOC y estas
preguntas se responden a través de los mapas de procesos de pensamiento.

Para implementar el pensamiento TOC, es de gran relevancia construir los arboles
en términos de Causa-Efecto es decir, si... entonces. Esto debido a que de esta
forma se encuentra la causa raiz del area o situacion analizada. Finalmente, la
persona encargada del proyecto adquiere un pensamiento de causalidad,
desarrollando a su vez intuicién y sentido comun.

Ahora bien, las restricciones de politica se originan en una causa raiz, causa de
los efectos indeseables en los sistemas, es la base de ¢Qué cambiar? Se forman
por la presencia de conflictos que no han podido resolverse. Se realiza el arbol de
realidad actual de la empresa para identificar este conflicto raiz.

6.2.1.3.1. Aplicacion del Arbol de la realidad actual (ARA)

Se desarrolla el arbol de realidad actual para verificar el estado actual del sistema
e identificar el problema raiz, considerando las interrelaciones entre los Efectos
Indeseables.

A partir de las entrevistas a cada uno de los departamentos, se analizaron y se
determinaron los efectos indeseables de cada departamento. Posteriormente se
realizé una lista de ocho EIDEs encontrados en la empresa XYZ.
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No pagan a tiempo a los proveedores.

Poseen proveedores costosos.

Se piden préstamos a los bancos.

No se pagan a los contratistas a tiempo.

Se empiezan los proyectos antes de firmar un contrato.

Se incumplen los tiempos de los contratos acordados con el cliente.
Hay poca comunicacion.

La toma de decisiones se hace casi sin asesoria.

ONOORWNE

A partir de la identificacion de los EIDES se identifica la interrelacion entre ellas:

llustracion 21: Interrelacion de los EIDES

. . Empezar los
No pagan a tiempo | w | Poseen proveedores Se piden prestamos
> proyectos antes de
los proveedores costosos a los bancos ;
firmar un contrato
A
La toma de decision Se incumplen los No se pagan a los
L | » Hay poca ; .
se hace casisin |« » . tiempos de los contratistas a <
A comunicacion ;
asesorias contratos tiempo

Fuente: Elaboracién propia

Después de identificar y relacionar los EIDES, se construyen tres nubes
medulares para identificar que trata de satisfacer cada uno de los conflictos. Para
la construccion de esta nube se escogen tres EIDES que no estén muy
relacionados entre si, para nuestro caso los EIDES identificados serian pedir
préstamos a entidades financieras, la programacion de los proyectos se hace sin
asesoria de los otros departamentos y empezar los proyectos antes de firmar un
contrato. Después de esto, a cada EIDE se le contrapone un efecto deseable
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(EDE) y la necesidad que busca satisfacer cada uno para finalmente llegar a un
objetivo en comun. A continuacién se muestran las tres nubes medulares con su
respectivo resumen.

llustracion 22: Nube medular EIDE 1

Poseer cupo con los
proveedores y Pedir préstamos a
— contratistas para no ———— entidades
postergar el financieras
proyecto

Tener los recursos
necesarios para
llevar a cabo el

proyecto

Mayor utilidad y
ademas poder pagar
— alos proveedoresy €————
contratistas a

tiempo

Tener flujo de
cartera

Fuente: Elaboracion propia

La ilustracion 19 se lee de la siguiente manera: Para tener los recursos necesarios
para llevar a cabo el proyecto, la empresa necesita poseer cupo con los
proveedores y contratistas y asi no postergar el proyecto y para esto, se realizan
préstamos a entidades financieras. Pedir préstamos a entidades financieras esta
en conflicto con tener flujo de cartera ya que, si se posee flujo de cartera existiria
una mayor utilidad y ademas se podria pagar a los proveedores y a los
contratistas a tiempo y finalmente, esto haria que se tuvieran los recursos
necesarios para llevar a cabo el proyecto.
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Posicionarse en el
mercado

Satisfacer al cliente

llustracion 23: Nube medular EIDE 2
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los departamentos

Fuente: Elaboracion propia

La nube medular del EIDE 2 se lee asi: Para posicionarse en el mercado
actualmente la empresa necesita asegurar a los clientes y para esto la cotizacion
de los proyectos se realiza sin asesoria de los otros departamentos. Asi mismo,
realizar la cotizacion de los proyectos sin asesoria de los otros departamentos se
encuentra en conflicto con realizar la cotizacion de los proyectos con la
participacion de todos los departamentos, puesto que con esto se entregaria
informacion verdadera al cliente y se cumplirian con las fechas estipuladas en el
contrato, llevando a que la empresa se posicione en el mercado.

llustracion 24: Nube medular EIDE 3

| Garantizar que el cliente realice
el proyecto con la empresa

Empezar los
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¢
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-

Empezar los
proyectos después
de recibir anticipo

Fuente: Elaboracion propia
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La nube medular del EIDE 3 se lee de la siguiente manera: Para satisfacer al
cliente actualmente la empresa necesita garantizar al cliente haciendo que
empiecen los proyectos antes de recibir anticipo. Esto posee conflicto con
empezar los proyectos después de recibir anticipo debido a que si se realiza esto
la empresa podria tener una programaciéon que permita un mejor control en la
organizacion y asi satisfacer al cliente.

Una vez realizadas las tres nubes medulares, se hace una relacion entre estas
tres identificando su interrelacion es decir, se identifica de una manera general el
objetivo, los conflictos y los requerimientos en comun de las tres y finalmente, se
construye una sola nube medular.

llustracion 25: Nube Medular Genérica
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Fuente: Creacion propia

A partir de la nube medular genérica, se realizan supuestos a cada una de las
causalidades es decir, Si A entonces B, A>C, B>D y C->D’. Esto se realiza para
ver cuales son los beneficios de realizar tal accion.
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llustracion 26: Supuestos s
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(Si A entonces B) Si la empresa debe sat

el flujo de caja de la empresa.

llustracién 27 Supuestos S

propia
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’
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del cliente contratos

Satisfacer al
cliente

Fuente: Creacidn propia

(Si A entonces C) Si la empresa debe Abarcar mas proyectos a futuro entonces
debe cumplir al cliente con las fechas estipuladas, Debido a que tienen que
cumplir con los contratos y deben aumentar la satisfaccion del cliente.
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llustracién 28 Supuestos Si C entonces D

Tomar decisiones

Brindar una
pronta
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cliente

(Si C entonces D) Si la empresa debe garantizar el proyecto con el cliente actual
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Fuente: Creacidn propia

tiempo de realizacion del proyecto y Brindar una pronta respuesta al cliente.

llustraciéon 29: Supuestos Si B entonces D’
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(Si B entonces D’): Si la empresa debe cumplir al cliente con las fechas
estipuladas entonces debe tomar decisiones acertadas con asesoria, debido a que
permite realizar una mejor programacion y planeacion de los recursos y permite
controlar el desempefio.

(Si Dy D" suceden al mismo tiempo) Si el &rea comercial toma decisiones de una
manera apresurada pero estan forzados a asesorarse al tomar decisiones,
entonces confunden a los diferentes departamentos y crean conflictos entre estos.
Esto hace que se creen inconvenientes en el flujo natural de la empresa.
Finalmente se obtiene el Arbol de Realidad Actual, donde se concluye que la
restriccion del sistema es la toma de decisiones apresuradas.

La ilustracion del arbol de realidad actual que se encuentra a continuacion,
muestra la nube medular general construida, junto con los supuestos realizados de
cada una de las causalidades y finalmente, los EIDEs como consecuencia del
funcionamiento actual de la empresa. Es de gran relevancia aclarar que para leer
el arbol y obtener una buena comprensiéon de él, se debe tener en cuenta que los
supuestos mostrados explican por qué en términos generales se presentan los
EIDES y ademas, se debe leer de abajo hacia arriba con un sentido de causalidad
entre las entidades.
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IIust[acién 30: Arbol de Realidad Actual
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En la ilustracion la nube medular muestra uno de los problemas raiz, este es
“Tomar decisiones apresuradas”, el cual se refiere a que el departamento
comercial acepta los tiempos establecidos por los clientes al recibir una cotizacion,
sin asesorarse de los demas departamentos (Causalidad D en la nube medular).

Se toma esta decision debido a que permite que se empiecen los proyectos de
manera rapida (Supuesto) mostrando al cliente una pronta respuesta. Sin
embargo, al empezar los proyectos de manera rapida, no se firman contratos o no
se reciben los anticipos acordados para financiar el proyecto lo que hace que se
tengan que pedir préstamos a los bancos (EIDE) y asi financiarlo inicialmente.
Ademas, se crean otros sintomas como los inconvenientes en el flujo de
comunicacién entre departamentos (EIDE), ocasionado por la urgencia que
demanda el proyecto al no realizar planificacion del mismo, a su vez, esto
ocasiona que se cree sobre cargo de trabajo a los empleadores. Finalmente, se
incumplen con los tiempos acordados con los clientes (EIDE), generalmente, se
incumple por un tiempo prolongado de dias, semanas 0 meses.

Al incumplir en los tiempos de entrega (EIDE), que pueden ser en un porcentaje
de avance del proyecto, los clientes no pagan a tiempo, generando una deuda con
los proveedores y los contratistas. En el caso de los proveedores, se deben buscar
otros proveedores mas costosos en el cual posean cupo aumentado de gran
manera los costos (EIDE). En el caso de los contratistas, se detiene el proyecto
dado que los operarios no continlan laborando hasta que se les pague por
completo su tiempo trabajado.

Para que el proyecto no se pare o por lo menos por mucho tiempo, la empresa
tiene que recurrir a préstamos a los bancos en el transcurso del proyecto (EIDE).
Otra razdén para recurrir a esto, sucede cuando los socios sacan dinero de las
utilidades para otros fines no relacionados con la empresa (EIDE), haciendo que
no haya reservas para el financiamiento inicial o posterior de los proyectos
nuevos.

Finalmente, dando respuesta a la pregunta ¢Qué cambiar?, se encuentra que
debido a que no se poseen reservas se tiene que pedir préstamos a los bancos,
haciendo que algunos proyectos generalmente pequefios, no dejan utilidad a la
empresa o dejan una utilidad que no se esperaba inicialmente. Ademas, la toma
de decisiones no asesoradas por parte del departamento comercial hace que los
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efectos indeseables mencionados anteriormente existan a partir de este
departamento y son efectos del problema raiz.

A partir del estado actual, se plantean inyecciones o acciones que ayuden al
mejoramiento de la situacién, con esto se le da inicio al Arbol de Realidad futura
en el cual se establecen las demas inyecciones para llegar a la solucion del
problema vy el alivio de los efectos indeseables

6.2.2.2.2. ¢Hacia qué cambiar?

Una vez se ha realizado el Arbol de Realidad Actual y la Nube de Conflicto donde
se han encontrado las causas raiz que impiden que la meta de la empresa se
cumpla, se han suministrado algunas inyecciones, las cuales son una propuesta
gue buscan dar solucidn para lograr un resultado satisfactorio en el momento de
su aplicacion.

El Arbol de Realidad Futura, permite identificar si las inyecciones mencionadas
anteriormente en el ARA son adecuadas para resolver las causas raiz, para esto
se apoya de inyecciones adicionales que permiten que se logre el resultado
deseado.

En la ilustracion 28 se muestra la construccién del ARF, para su comprension es
importante leer el arbol de abajo hacia arriba con un sentido de causalidad.
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llustracion 31: Arbol de realidad futura
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La ilustracion anterior permite identificar la inyeccion principal que trata de dar
solucion a la Nube Medular genérica del ARA, la cual es “realizar un protocolo
para cotizaciones”, con el fin de que el departamento comercial siga un modelo
cuando un cliente desee empezar un nuevo proyecto en la empresa, con el fin de
gue este departamento no acepte proyectos sin haber realizado un diagnostico
primero; permitiendo que las decisiones en el area administrativa se tomen en
consenso (EDE), mejorando la comunicacion interna (EDE), que a su vez se logra
a partir de realizar capacitaciones de funciones en cada departamento (inyeccion),
ademas realizar un diagrama de flujo que indique el paso a seguir en la
comunicacioén interna (inyeccién). Dando como resultado establecer y brindarle al
cliente tiempos de entrega reales (EDE), por medio de la realizacion de formatos
para nuevos proyectos (inyeccion).

Una vez establecidos los tiempos de entrega, se planifican los proyectos (EDE),
por medio de formatos en donde se ordenan por fecha de llegada e importancia
(inyeccion). Esto permite que se cumplan los tiempos de entrega establecidos en
los contratos (EDE).

De esta manera, la empresa establece tiempos estandar de facturacion y
cobranza (inyeccién), asignando dias fijos al residente para que se retna con el
cliente (inyeccion), asimismo el cliente recibe el reporte en tiempo y realizara la
facturacion correspondiente al avance, aumentando la probabilidad de que el
cliente pague a tiempo. Igualmente el cumplimiento de las fechas en los contratos
a corto plazo hacer que la empresa se posicione en el mercado.

Finalmente, con las utilidades de fin de afio se fija un porcentaje destinado a la
reserva de la compafia, donde junto con el aumento de los pago por parte de los
clientes, hace que el flujo de cartera se aumenta (EDE), permitiendo que se pague
a los proveedores y contratistas a tiempo (EDE). De esta manera se disminuye los
préstamos a entidades financieras (EDE), creando politicas estrictas donde se
autoricen estos préstamos cuando sea realmente necesario (inyeccion), logrando
gue la meta de la empresa se cumpla el cual es tener mas utilidades (EDE).
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Aplicacion de Ramas Negativas (RN)

Una vez realizado el ARF, es importante identificar las ramas negativas, pues
estas pueden afectar las inyecciones, por lo tanto es importante tenerlas en cuenta
y cubrir situaciones que se puedan presentar en el momento de implementar las
inyecciones.

Después de haber realizado el arbol de realidad futura se procede a realizar los
arboles de prerrequisitos y de transicion que permitirian facilitar el paso 3 de
focalizacion. Estos dltimos arboles serian de tactica ya que, a partir de la solucion
se debe pensar como hacer para llegar al cambio final.

6.2.2.2.3 ¢ Como producir el cambio?

En este paso se logra identificar y relacionar los obstaculos que se encontraran al
implementar la solucién, esto debido a que cada solucidn crea una nueva realidad.

Inicialmente se plantea el propdsito del arbol de prerrequisitos, en este caso seria
La empresa cumple con los tiempos de entrega acordados.

Luego, se plantean los obstaculos que pueden presentarse al tratar de llegar al
objetivo. Las condiciones en que los obstaculos se logran superar son los
objetivos intermedios (Ol). Estos se muestran a continuacion:

Objetivo principal

La empresa cumple con los tiempos de entrega acordados.

Acciones para llegar al objetivo
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1. Realizar formato de protocolo para cotizaciones.

2. Todos los proyectos deben pasar por el departamento de Direccion de
Proyectos.

3. Asignar dias fijos para reunion con el cliente y autorizar facturacion segun
corte.

4. De la utilidad que se liquida cada afo, fijar un porcentaje para el colchén.
5. Disminuir los préstamos a los socios.

6. Crear politicas estrictas para autorizar los préstamos a entidades
financieras.

7. Se establece un tiempo limite para realizar formato de la cotizacion.
8. Se debe de tener un “colchon de seguridad”.

9. Realizar un diagrama de flujo que indique el paso a seguir en la
comunicaciéon entre departamentos.

10.Realizar una capacitacion de funciones de cada departamento.

A partir de las acciones, se listan los obstaculos para cada uno estas y los
objetivos intermedios que los superaran.

Obstaculos de los objetivos del arbol

1. Los encargados del area comercial no sigue el protocolo.
2.1. Se crea sobrecarga de trabajo al Director de Proyectos.

2.2. No se envian los proyectos al departamento encargado por resistencia al
cambio.
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3. El cliente no se reune en los dias deseados por el residente del proyecto.

4. No se cumplen con las politicas acordadas en cuanto al porcentaje de
utilidad.

5. Los socios poseen resistencia al cambio.
7. Posible acumulacion de proyectos.
8. Las utilidades generadas por proyecto no cubren los prOximos proyectos.

10. Los trabajadores no asisten a las capacitaciones.

Objetivos intermedios

e ElI protocolo establecido en el area comercial es seguido por los
vendedores.

e EIl director de proyectos distribuye de una buena manera su carga de
trabajo.

e Los integrantes del departamento comercial hacen pasar todos los
proyectos cotizados por el departamento de direccidén de proyectos.

e EIl residente de proyectos logra reunirse con el cliente en los dias
asignados.

e Los socios aceptan el cambio de una manera adecuada.
e Los proyectos son priorizados y no se da acumulacion de estos.

e Las utilidades generadas por los proyectos sustentan gran parte de los
proyectos.

e Los trabajadores asisten a las capacitaciones dadas.
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En la ilustracion 29 se muestra la construccion del AP, para su lectura es
importante tener en cuenta que se hace de abajo hacia arriba y con un sentido
l6gico de causa-efecto. En este se presentan el objetivo principal o propésito, los
obstaculos y finalmente, los objetivos intermedios que los contraponen.
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llustracion 32: Arbol de prerrequisitos
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Para realizar el AT, inicialmente se definen los objetivos para el arbol de transiciéon
es decir, a lo que se quiere llegar. En este caso el objetivo al que se quiere llegar
es a que la empresa cumpla con los tiempos de entrega acordados con el cliente.

A partir de esto, se exponen algunas de las inyecciones gque serian las acciones a
tomar para llevar a cabo el objetivo, estas se obtienen del Arbol de Realidad
Futura. Ademas, se presentan los efectos deseables que estas acciones
brindarian y finalmente, se presentan los efectos indeseables inyectados que se
sacan a través de una lista de efectos indeseables potenciales de cualquiera de
las inyecciones, entidades y relaciones causales desarrolladas en el arbol y a
estos efectos indeseables se les inserta una inyeccion.

Para el objetivo se definen las siguientes acciones para el logro de los objetivos
intermedios:

e Se establecen sanciones.

e Priorizar proyectos y delegar funciones a sus colaboradores.

¢ Dictar capacitaciones apropiadas para la necesidad actual al personal, para
gue acepten y hagan parte del cambio.

e Informar al cliente del progreso del proyecto mediante otros medios de
comunicacion.

e Realizar coaching a los socios.
e Guiarse por el formato de priorizacién de proyectos existentes.
¢ No aceptar proyectos sin el anticipo acordado.

e Se establecen sanciones.

A continuacion, se muestra el arbol de transicidon que me permitiria que la empresa
cumpla con los tiempos de entrega acordados siguiendo las acciones planteadas.
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llustracion 33: Arbol de transicion
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6.3 Desarrollo del Objetivo 3

GUIA METODOLOGICA PARA ELIMINAR LAS RESTRICCIONES POLITICAS A
PARTIR DE LA HERRAMIENTA TOC Y LOS ARBOLES DE REALIDAD

Para que un efecto indeseable desaparezca o al menos cambie en su contenido
de manera positiva, no se debe atacar el efecto directamente, sino sus causas ya
que, los sintomas pueden ser varios sin embargo, el problema causante de esos
sintomas se reduce a s6lo uno o a unos pocos.

Para la construccion de los mapas de pensamiento o arboles de realidad existen
herramientas metddicamente disefiadas para un facil entendimiento. Estas
herramientas permiten que la informacién sea compartida por todas las personas
interesadas e involucradas en el proyecto.

Para implementar el pensamiento TOC, es de gran relevancia construir los arboles
en términos de Causa-Efecto es decir, si... entonces. Esto debido a que de esta
forma se encuentra la causa raiz del area o situacion analizada.

Inicialmente, se debe contextualizar con los elementos y conceptos que poseen
los arboles de realidad para su posterior realizacion, a continuacion se explican los
distintos conceptos con su respectiva representacion gréfica.
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Tabla 14: Conceptos de los arboles de realidad.

Conceptos
0 Explicacion Representacion
elementos
Entidad —» D
Entidad Es un elemento individual del
sistema que puede ser una Entidad — B ]
causa o un efecto. A
Entidad —»| A
Indicador de relacion entre
dos entidades. La entidad en
Flecha la base de la flecha es la
causa. La entidad en la punta Flecha —» D
de la flecha es el efecto. En
las flechas es en donde se
realizan las suposiciones.
D
Una entidad o grupo de tﬁ
entidades unidas por un
Causa P B ¢

conector Y, que es origen o
suceso de algo.

>

<¢— CausadeB

Conector (Y)

Eclipse que se usa para
representar el Y légico. Cada
entidad en la base de una
flecha que es capturada por el
conector Y, debe existir en el
sistema en orden a que la
entidad al final de las puntas
de la flecha exista como un
efecto.

D Conector Y
CausadeD —» B C |[&— CausadeD

A |€— CausadeB
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Es una entidad que existe

Efecto como el inevitable resultado Desuneieae _y Lp
de una causa como oY
consecuencia. / \
- Bes :2 ifecto_> B C
Efecto Consecuencias deseables que N
deseable | se esperan en la organizacion.
— A
Efecto Sintoma resultante de una
indeseable causa raiz.
D
Entidad que no tiene ninguna 8 5
Entrada punta de flecha apuntando a T
ella.
A
Punto de entrada
D
Inyeccién Soluciones ideales a los @
(INY) problemas raiz B C €« E
A
E es una inyeccion
deC
A
D
Supuesto Razon por la cual esta : > B c
P sucediendo el EIDE. 7N
F es un supuesto
de B A
Rama
Negativa
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(NBR) Son situaciones perjudiciales -
que se pueden presentar
cuando se aplica una

inyeccion.
Objetivos Son las acciones que
Intermedios permiten combatir el -
(o)) obstaculo.

Fuente: Realizacién propia.

Arbol de la Realidad Actual (ARA)

Este arbol representa el mapa global de la situacion actual y real de la empresa,
ayuda a encontrar cual es el problema raiz por medio de la logica causa y efecto,
esto se hace mediante el reconocimiento de los sintomas o efectos indeseables de
la empresa y su interrelacion.

Nube Medular o de conflicto (NC)

Esta herramienta ayuda a determinar el area del conflicto que impide lograr el
objetivo comun. De esta herramienta se obtiene la solucién supuesta de los
problemas raices.

Los pasos para elaborar el arbol de realidad actual y la nube medular son los
siguientes:

1. Realizar una lista de 10 efectos indeseables (EIDEsS) que describan la
situacion actual del area analizada.

2. Buscar la interrelacion o causalidad entre los EIDEs y unirlos por medio de
flechas.
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3. Se identifican tres EIDEs que sean diferentes entre si.

4. Se construye una nube medular para cada uno de los tres EIDEs hallados

en el punto 3.
4.1. Para cada EIDE se le contrapone un EDE

4.2 Se identifica cual es la necesidad que busca satisfacer el EIDE y el EDE
del punto 4.1.

4.3 Se determina el objetivo que ambas necesidades (Punto 4.2) tratan de
satisfacer.

llustracion 34: Nube medular

PN >
f\? ) @/
¢Qué necesidad Necesito tolerar
estd tratando de < tener...
- satisfacer D? (Efecto Indeseable)
(AT
Un objetivo que Conﬂictoﬁ
ambas necesidades - v
tratan de satisfacer (c) (D")
——____¢Qué necesidad esta éQué necesidad
tratando de < estd tratando de
satisfacer D'? satisfacer D?

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Se revisa la légica de la nube leyendo dependiendo del sentido de las
flechas.

Flechas horizontales:
“Para poder tener (la punta de la flecha) es necesario tener (la cola de la
flecha)”

Flecha de conflicto: “(Una punta de flecha)...estéd en conflicto con...(la
otra punta de la flecha)”.
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4.5. Construya la Nube Medular genérica a partir de las tres nubes
anteriores, para esto, debe buscar una descripcion general o repetitiva en
las entidades.

llustracién 35: Nube medular genérica

(8) (D)
Descripcidn genérica
y/o repetitivaen By/o|_
en los supuestos de

_ sus flechas
(A J

Descripcidn genérica
y/o repetitiva de una
parte de los conflictos

Descripcidn genérica y/
o repetitiva en el Conflicto
objetivo y/o en los
supuestos de sus flechas (c) D)
\ Descripcion generica S as
Descripcidn genérica

y/o repetitivaen Cy/ |
o en los supuestos de | |
sus flechas

y/o repetitiva de otra
parte de los conflictos

Fuente: Elaboracion propia
4.6. Repetir el paso 4.4.

5. Se rota la nube medular 90°, obteniendo el objetivo como base del arbol y
las causas arriba.
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llustracion 36: Rotacién de nube medular
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so| ua o/A oanalgqo
|9 ua eanladau o

/A ea1u3uas uolddinsag

seyoal4 sns
ap soisandns so| us

ea4uad uolpdidsaqg

,ﬂ,/m_&

o/A g us eannadas o/A
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Fuente: Elaboracién propia

6. Realizar construcciones de causalidades hacia arriba agregando supuestos

(A>B, ASC, BSD, C>D', D>D))

Leer la flecha “Para poder tener A es necesario tener B DEBIDO

6.1.

(Ejemplo.

A....y completar “La razén”, asi surgird un supuesto.

llustracion _ )

97



llustracién 37: Causalidad A entonces B de la nube medular agregando
supuestos

®)

Descripcién genérica y/o
repetitiva en B y/o en los
supuestos de sus flechas

A
A

Descripcién genérica y/o

repetitiva en el objetivo

y/o en los supuestos de
sus flechas

Supuestos Supuestos

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Repetir para cada causalidad de la Nube Medular.

7. A partir de la base del arbol del punto 5 y los supuestos hallados en el paso
6, se procede a conectar todos los EIDEs hallados en el paso 1 al ARA.
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llustracién 38: Arbol de realidad actual (ARA)

EIDE
A
EIDE EIDE EIDE
\ / A
EIDE EIDE EIDE
7'y \ /
D D’
/ | T \
Supuestos Supuestos Supuestos
B C
2 ‘}
Supuestos Supuestos A Supuestos Supuestos

Fuente: Elaboracion propia
8. Leer el arbol de abajo hacia arriba podando su arbol, elimine cualquier
entidad que no sea necesaria para conectar los EIDEs.
9. Preguntarse asi mismo si el arbol como un todo refleja la verdadera

intuicion acerca del tema.

10.No dudar en expandir el arbol conectando otros EIDEs que no estaban
incluidos en la lista original de EIDEs.
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11.Examinar todos los puntos de entrada al arbol y decidir a cuales atacar
primero. Escoger entre ellos aquel que contribuye mas con la existencia de
los EIDEs.

Arbol de realidad futura (ARF)

Esta herramienta ayuda a visualizar la solucibn donde se encontraran los
aspectos negativos y positivos, que determinaran si la solucion es viable o no.

El objetivo de la construccion del arbol de realidad futura es cambiar los
efectos indeseables por los deseables, para esto se aplica la inyeccion
prediciendo el resultado de esta. Es necesario examinar de manera metodica
gue la solucién no vaya a causar nuevos efectos indeseables.

A continuacion se muestran para elaborar un diagrama de ARF:

1. Hacer una lista de los opuestos de los efectos indeseables enlistados en el
ARA. Estos son los objetivos (EDESs) del ARF.

2. ldentificar una inyecciébn que permita dar solucién a la Nube Medular
Genérica del ARA.

3. Usando pensamiento de causa suficiente, conecte la inyeccion a los
objetivos.
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llustracién 39: Inyeccién

Uno de los

objetivios \

Inyeccion Inicial

Fuente: Elaboracion propia

4. Escoger el EDE que tenga mayor relacion con la inyeccion principal y con
un efecto deseable que exista en la realidad para formar la base del ARF.

5. Conectar los EDEs restantes y junto a ellos cada inyeccién que permita que
en un futuro ese EDE no se convierta en EIDE.

llustracion 40: Arbol de Realidad Futura

EDE

EDE EDE \

Inyeccion
Inyeccion EDE EDE
A
EDE Actual Inyeccion
Inicial

Fuente: Elaboracion propia
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6. Se debe plantear reservaciones de ramas de negativas con ayuda de las
distintas funciones que conforman la empresa. Si no las puede encontrar,
siga al paso 9.

7. ldentificar la entidad que origina que suceda la reservacion y construir hacia
arriba la rama negativa hacia los efectos que son indeseables por su propio
meérito.

8. Agregar la entidad de la reservacion de rama negativa y las inyecciones
resultantes al arbol y trate de derivar los efectos pertinentes.

9. Debe examinar las inyecciones y determinar cuél puede ser la eliminada
para evitar los esfuerzos sin sentido.

Arbol de Prerrequisitos (AP)

1. Definir con claridad el objetivo principal

2. Liste los obstaculos que impiden que se logre cada uno de los obijetivos.

3. Para cada obstaculo determine un objetivo intermedio que lo supere.
3.1. ¢Cuales son las acciones claves a ejecutar para lograr el OI?
3.2. ¢ Existen otras alternativas?
3.3.  ¢Quién sera el responsable de lograr el OI?

4. Identifique el orden de implementacion de los objetivos intermedios

4.1. Identificar los objetivos intermedios que posean dependencia de
tiempo entre ellos.

4.2. Dibuje las relaciones de condicion necesaria entre los Ol.
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llustracion 41: Relacién de condicion necesaria entre los objetivos
intermedios

10-4

10-3

10-1 10-2

Fuente: Elaboracion propia

5. Conecte todas las entidades del punto 2 y 3 al objetivo principal del puno 1.
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llustracién 42: Arbol de Prerrequisitos

Objetivo
principal

10-6 10-5

N

Obstaculos

10-3

T T

10-4

Obstaculos

Obstaculos

10-2

Obstaculos

10-1

Fuente: Elaboracion propia

Arbol de Transicion (AT)

A partir del Arbol de Prerrequisitos se elabora el arbol de transicion, se tienen en
cuenta el objetivo principal, los obstaculos y los objetivos intermedios que
contraponen a los obstaculos. Este Arbol plantea a través de las inyecciones
halladas en el Arbol de Realidad Futura, las acciones a realizar para cambiar el

estado actual de la empresa.

1. Defina los objetivos del Arbol de transicion a partir del Arbol de Prerrequisitos.
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Elija una acciéon que conducira al logro de los objetivos teniendo en cuenta el Arbol
de Realidad Futura.

Usando el pensamiento de causalidad, enlace la accién a un objetivo.

Evalle si realmente esto creara los cambios en el entorno que conduciré al logro
de los objetivos.

Se identifica una lista de efectos indeseables potenciales de cualquiera de las
inyecciones, entidades y relaciones causales desarrolladas en el arbol.

. Alos efectos indeseables se les inserta una inyeccion.

Se representan en arbol los objetivos, inyecciones y EIDEs inyectados.

llustracion 43: Arbol de Transicion

Objetivo
principal

10-6 10-5 10-4
A
‘/\ }\ Acciones Acciones
Acciones
10-3 10-2
Acciones
10-1

Fuente: Elaboracion propia
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7. CONCLUSIONES

Este proyecto, es presentado para contribuir a la empresa XYZ, buscando que con
esto se establezca la opcion de futuras implementaciones, en lo que concierne al
area administrativa y en cuanto a la estructura del sistema PyME en general. A
partir del proceso realizado en una PyME Colombiana, los resultados de esta
investigacion sugieren que el rapido crecimiento afecta el desempefio general de
las empresas, haciendo que esta problematica general sea atacada por
herramientas de mejoramiento continuo como la Teoria de Restricciones en este
caso, que basandose en las preguntas ¢Qué cambiar?, ¢Hacia qué cambiar? Y
¢ Como causar el cambio? mejora las habilidades del &rea administrativa junto con
el sentido de causa efecto que permite eliminar y explotar las restricciones que
impiden lograr el objetivo de la empresa.

TOC implementa acciones de manera efectiva debido a que su estructura permite
proporcionar soluciones practicas y efectivas en la implementacion, donde nos
muestra una solucién y beneficios que se pueden implementar con éxito gracias a
la aplicacion del Arbol de Prerrequisitos y de Transicion. Gracias a sus técnicas,
puede alcanzar en muy poco tiempo resultados considerables sin realizar grandes
inversiones de dinero, obteniendo resultados satisfactorios y sostenibles a largo
plazo.

A patrtir de la investigacién y el trabajo de campo, se observo que en la mayoria de
los casos, en las organizaciones se presentan tanto restricciones fisicas, como
restricciones politicas. Es relevante destacar que la aplicabilidad de la teoria de
restricciones sugiere iniciar por el area donde se presenten mas problemas que
afectan el normal desarrollo de la empresa.

Ademas, la empresa XYZ nos brindd la experiencia de proponer un proceso de
implementacion de la TOC, observado que esta herramienta puede ser usada en
el area administrativa sin importar que esta no se haya implementado antes en el
area de produccion, pues en muchas ocasiones el area que no esta trabajando
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correctamente es el administrativo entorpeciendo el desempefio realizado por el
area de produccion.

El estudio nos permite concluir, que en ninguno de los casos de implementacion
de la teoria de restricciones bajo las metodologias de Drum Buffer Rope o Arboles
de Realidad, se encuentra informaciébn por el cual no pueda darse la
implementacion de esta herramienta obteniendo una mejora significativa en el
trhoughtput de la organizacion.

La metodologia sistémica que abarca la Teoria de restricciones reflejan la
Importancia que tuvo el desarrollo del proyecto en la formaciébn como Ingenieros
Industriales.

La TOC elabora y se acerca a brindar soluciones de problemas estructurales en la
empresa, generando otra aproximacion diferente a la que el ingeniero industrial
esta acostumbrado.

A patrtir del desarrollo del proyecto, observamos que esta herramienta puede ser
usada en el area administrativa sin importar que esta no se haya implementado
antes en el area de produccion.

Los efectos indeseables que se muestran en el Arbol de Realidad Actual se
reflejan en el andlisis financiero.

Durante la etapa de diagnostico la mayoria de los colaboradores carecen de

conocimiento sobre la herramienta. Ademas, ven la implementacion de la TOC
como mas tareas por hacer.
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8. RECOMENDACIONES

Teoria de Restricciones permite a las organizaciones tener un pensamiento
sistémico, donde se aborde desde todas las perspectivas los diferentes problemas
de la empresa, permitiendo encontrar la restriccion que impide que la empresa
gane mas dinero, ademas de dar soluciones eficaces que me permitan eliminarla,
y para lograrlo se requiere la participacion integral de todos los departamentos.

Para poder solucionar el problema objeto de estudio, las organizaciones deben
empezar por empoderar a todos los integrantes de la empresa a una fuerte
correlacion e integracion, para que el cambio se haga de una manera mas facil y
proceda del trabajo de todos los involucrados y no sélo de la persona encargada
del proyecto. La solucion, proviene del esfuerzo conjunto y comprometido de todos
los agentes de la empresa.

En el momento de implementar el proyecto en la empresa XYZ, es importante que
se tenga en cuenta el andlisis financiero que brinda la TOC descrito en el
desarrollo del proyecto. Estos resultados y andlisis se deben comparar con los
datos que se obtienen después de haber implementado la herramienta, con el fin
de demostrar su contribucién o no al Throughtput de la empresa.

Después de realizar el diagndstico a la empresa por medio del Arbol de Realidad
Actual, encontramos que la causa raiz es la toma de decisiones apresuradas por
parte del departamento comercial. Por esta misma razon, se ve la necesidad de
programar capacitaciones a todos los departamentos donde los temas principales
se enfoquen en el trabajo en equipo y el flujo informacién entre todos los
departamentos, para que el flujo comunicacion sea mas corto y eficaz, pues en
estos momentos la informacion se demora en llegar a la persona indicada. Para lo
anterior se ha propuesto un nuevo diagrama de flujo (ver Anexo C) a partir de la
TOC. Igualmente, existen otras situaciones que impiden que se logre la meta de la
organizacion, donde sus acciones de mejora se proveen en los Arboles de
Prerrequisitos y de Transicién.

La empresa piloto debe dejar a un encargado para la posterior aplicacion de la
propuesta y ademas, brindar capacitacion sobre TOC teniendo como base la guia
planteada en el proyecto.
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GLOSARIO

Capacidad: La tasa de produccion maxima de un proceso o sistema

Contabilidad TOC (Theory of constraints TOC accounting) — Un sistema de
contabilidad y de gestion que acumula costos e ingresos en tres areas —
throughput, inventario y gasto operacional. La contabilidad TOC no crea incentivos
(a través de la asignacion de gastos de fabricacién) para formar inventarios. El
sistema estd considerado para proveer una mas real reflexion de los ingresos y
costos que la tradicional contabilidad de costos. Esta mas cercana al concepto de
flujo de caja que la contabilidad tradicional, la contabilidad TOC provee una
manera simplificada y mas exacta de costeo directo que resta los verdaderos
costos variables (aquellos que varian con la cantidad de throughput). A diferencia
de los sistemas tradicionales de contabilidad de costos en los cuales el enfoque
esta generalmente ubicado en la reduccion de costos en todas las diferentes
cuentas, el enfoque principal de la contabilidad TOC es explotar agresivamente las
restricciones para ganar mas dinero para la empresa.

Cuello de botella: Recurso de restriccion de capacidad (CCR), es un tipo especial
de restriccion que se relaciona con la falta de capacidad de un proceso.

EIDES: Son los efectos indeseables que se presentan en la organizacion

Restriccion (constraint) — Cualquier elemento o factor que impide un sistema el
conseguir un nivel mas alto de desempefio con respecto a su meta. Las
restricciones pueden ser fisicas, tal como un centro de trabajo o la falta de materia
prima, pero también puede ser de gestidn, tal como una politica o procedimiento.

Throughput (Traput) - La velocidad a la que el sistema (la empresa) genera
dinero a través de la venta. Throughput es un concepto separado de egreso o
salida.

Utilizacion — En la Teoria de las Restricciones (TOC), utilizacion es la rata de
tiempo gue un recurso necesita para soportar a la restriccion al tiempo disponible
del recurso expresado en porcentaje.
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REFLEXION

La TOC, nos permite adquirir un pensamiento causal y a su vez, una vision
sistémica del problema objeto de estudio, incluyendo sus interrelaciones
departamentales logrando asi un mayor impacto en el flujo de comunicacion
organizacional. Como herramienta, dentro del marco de la ingenieria industrial
posiblemente nos permita abordar problemas tanto en areas administrativas como
productivas.

Es una gran herramienta de apoyo para cualquier estrategia en toda organizacion,
nos guia desde diferentes perspectivas para obtener mejores resultados. Bajo la
metodologia de los Arboles de Pensamiento podemos encontrar las causas del
problema en cuestion, las posibles soluciones y el modo de implementarlas a
pesar de la resistencia al cambio. Finalmente, después del proceso de
implementacion de la herramienta, se aumentaria el throughput aproximandose
cada vez més a la meta de la organizacion.
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ANEXO A:

Tabla 15: Marco légico

ANEXOS

MEDIOS DE
ENUNCIADO DEL ’
OBJETIVO INDICADORES VERIFII\ICACIO SUPUESTOS
ENUNCIADO |  Formulade
calculo
Cuantificar la Verificar aue
cantidad de _— At Se encontrara
o (Objetivos cada objetivo : i
. objetivos . g la informacién
Objetivo o especificos especifico se .
del especificos | dos/Obieti . requerida para
e : ogrados/Objetivos este
cumplidos al . . el desarrollo de
Proyecto |, . especificos cumpliendo en
termino de dos " la
planteados)*100 el lapso del . S
semestres . investigacion.
L tiempo dado.
académicos.
Identificar los Verificar que
Objetivo |Pr0cesos  dell  h iidades | CBDAACIVIdAd | by inilidad
.. |area - se esté
Especific . , logradas/Actividade . del tutor y los
administrativa . cumpliendo en
01 s planteadas)*100 autores.
de la empresa el lapso del
XYZ. tiempo dado.
- Registro de
\dentificar las informacién, | Disponibilidad
actividades, : .
o , - inspeccion de la
o procedimiento | (Datos identificados ) . .
Actividad visual, informacion por
Sy sus / Datos .,
1.1 ! . _ . | documentacion | parte de las
relaciones al | suministrados) <=1 . .
. ) de las areas. areas a
interior de los .
procesos Diagrama evaluar.
' PEPSU.
Proponer una Verificar que | Disponibilidad
. implementacio (Actividades cada actividad de los
Objetivo . :
| N de la logradas / se esté trabajadores de
Especific . - .
02 metodologia Actividades cumpliendo en | la empresay
de la| planteadas)*100 el lapso del de las autoras
herramienta de tiempo dado. para su
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TOC. aplicacion.
Cada vez que Disponibilidad
se obtenga
de los

Indicador binario

informacion se

Actividad Realizar _ - o, colaboradores
: cumplimiento? le realizara su .
2.1 entrevistas. . " . ... | yveracidad de
Si=1, No=2 debido analisis . i
ara la informacion
. Pa brindada.
sintetizarla.
Redistro con Disponibilidad
(# de restricciones sug osterior de la
Actividad Realizar el encontradas / # de rev?sic')n del informacion por
2.2 diagnostico. actividades tutor parte de las
evaluadas)*100 L areas a
metodoldgico.
evaluar.
Disponibilidad
Realizar de los autores
Actividad analisis Irldlcadqr pmarlo Registro de para su
. : cumplimiento? : . realizacion y
2.3 Financiero a . . informacion.
artir de TOC Si=1, No=2 del tutor para
P Su posterior
revision.
Cada vez que
se obtenga Disponibilidad
Realizar informacién se | de los autores
Actividad analisis Indicador binario | le realizara en para su
24 sistémico a la écumplimiento? el menor realizacion y
' oroanizacion Si=1, No=2 tiempo posible | del tutor para
g ' su debido Su posterior
analisis para revision.
sintetizarla.
Actividad 'Realizar (# de mejoras Registro de | El compromiso
2.5 Arboles de realizadas / # de informacion. | de la gerencia
pensamiento restricciones de la empresa
(ARA, ARF, identificadas) para respaldar
AP, AT) la

implementacion
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Realizar una verificar que
. . (Actividades cada actividad
Objetivo guia de . : e
e L logradas / se esté Disponibilidad
Especific aplicacion - .
S Actividades cumpliendo en | de las autoras.
03 dirigida a la .
. planteadas)*100 el lapso del
empresa piloto .
tiempo dado.
Disponibilidad
de los autores
para su
o Presentacion Indicador binario Revision y realizacion, del
Actividad ) - ! tutor para su
formal de la scumplimiento? | aprobacion del .
3.1 . . " posterior
guia. Si=1, No=2 tutor. s
revision y de
los gerentes
para su
socializacion.

Fuente: Realizacién propia.
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ANEXO B: Formato de diagndéstico de procesos

Tabla 16: Diagnostico de procesos

DIAGNOSTICO DE PROCESOS
PREGUNTAS GENERALES

Fecha:

Analista de procesos:

Nombre del Proceso:

Lider del proceso: Cargo:
Correo:

1-¢ Conoce la Mision de la empresa? Si: No:
Cbémo aporta el proceso al desarrollo de la Misién, para:
2-¢,Conoce la Vision de la empresa? Si: No:
¢ Como aporta el proceso al logro de la Vision?

3-¢Conoce los objetivos estratégicos de la | Si: No:

empresa?

¢, Como aporta el proceso al logro de los objetivos estratégicos?

4-¢,Conoce el o los objetivos del Si: No:
proceso?
¢Estos objetivos son coherentes con los | Si: No:
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resultados del proceso?

¢, Cuales?

5- ¢ Cuales son las funciones del &rea de compras?

6-¢,Conoce los limites del proceso? Si:

No:

¢, Cuales?

7. ¢Después de que proceso o0 area empieza a trabajar el &rea de compras?

8. ¢Hay un diagrama de flujo del Si:
proceso?

No:

9- ¢, Como planea el proceso?

10- ¢ Tiene dificultades en la planeacién del proceso? Cuales?

11- ¢ Como desarrollan el proceso?

12- ¢Tiene dificultades en el desarrollo del proceso? Cuales?

13-¢ Realiza seguimiento y medicién al proceso? | Si:

No:

¢, Describa como realiza seguimiento y medicion al proceso?

14- ¢ Cuales son los indicadores que utiliza para medir la gestion del proceso?
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15- ¢Se han generado quejas y reclamos en el | Si: No:
proceso?

¢, Cudles son las quejas presentadas?

16-¢ Cuales son las fortalezas del proceso?

17- ¢Actualmente se han implementado | Si: No:
acciones correctivas y/o preventivas al proceso?

¢, Cual ha sido la eficacia de las acciones implementadas?

18- ¢ Cuales son las oportunidades de mejora del proceso?

19- ¢ Cudl cree usted que es la mayor dificultad que se presenta en su area?

20. ¢Qué necesidades tiene? ¢ Qué limitaciones tiene?

21. ¢Como es su relacion con las diferentes areas de la empresa?

22. ¢Qué emergencias se presentan, cada cuanto?

23. ¢Como actua en los casos de emergencias?

Fuente: Implementacién y mejoramiento de procesos Universidad Icesi
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ANEXO C: Propuesta de diagrama de flujo para la empresa XYZ

llustracion 44: Diagrama de flujo corregido a partir de la TOC

ACTIVIDAD RESPONSABLE
ﬂ] Inicio J
* /
Solicitud de Cliente
cotizacion
) 4
Elaboracion de Direccion de
cotizacion Proyectos
) 4
Disefio del
proyecto

\ 4

Reunidn con todos los
departamento del drea
administrativa

\ 4

EnVié de COtizaCién Departamento
Comercial
¢Se aprueba El cliente decide
cotizacién? No—» la accion a seguir
' Cliente
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(A

Elaboracion de
contrato

éSe firma el
contrato?

Si

Se espera a que el
cliente firme el
contrato

¢Se paga el primer
anticipo?

Si
v

Iniciacién del
proceso de proyecto

éSe poseen los
planos para el
proyecto?

Si

v

Se da la orden al
departamento de compra
para abastecerse

No

i

Se espera que den el
—» anticipo para empezar
el proyecto

NO—>

Se envia proyecto al
departamento de

Ingenieria

)

Direccion de
Proyectos,
Departamento
Comercial y Cliente

Cliente

Cliente

Direccion de
Proyectos

Direccion de
Proyectos
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¢Hay crédito
disponible con los
proveedores?

Si

l

¢Hay flujo de cartera
o reserva?

Si
v

Pagar proveedores

A

Realizar pedido

) 4
Inicio de
Produccién e
Instalacion

¢Se realiz6 pago a
contratistas?

Si

|

Se entrega el proyecto

¢Hay flujo de cartera
o reserva?

Si

v

Pagar contratistas

A

en el rango de tiempo
establecido

T

(FIN)
o/

Pedir
No—>» préstamos a Departamento
|
os bancos Compras
Contabilidad,
Administrativo
Departamento
P Compras
No—>» préstamos a
los bancos
Departamento
§ Produccion
Departamento
Contabilidad
Administrativo

de

de

de

de

Fuente: Elaboracion propia
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