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Resumen

El entorno empresarial se encuentra en estado dinamico, ante esta situacion, resulta vital que
las organizaciones se ajusten a las tendencias actuales, para incrementar en eficiencia y
productividad sus procesos. La Unidad Empresarial de Base (UEB) El Caito debido a
incumplimiento de sus planes de produccién y a la incapacidad de corregir esta situacion, se
han dado a la tarea de aplicar la Teoria de las Restricciones (TOC) como herramienta de
mejoramiento al proceso produccion de embutidos para contrarrestar la situacion existe. Para
el estudio se realiz6 un diagnéstico en el periodo de enero 2017 a marzo 2018, se
determinan las principales restricciones del sistema, donde con ayuda de la TOC fueron

proyectadas un conjunto de soluciones para contribuir al perfeccionamiento de su produccién
Palabras clave: Mejora; Proceso; Produccion; Restriccion; Sistema
Abstract

The business environment is in a dynamic state, given this situation, it is vital that
organizations adjust to current trends, to increase their processes in efficiency and
productivity. The Base Business Unit (UEB) El Caito due to non-compliance with their
production plans and the inability of correct this situation, have been given the task of
applying the Theory of Constraints (TOC) as an improvement tool to the production process
of sausages to counter the existing situation. For the study, a diagnosis was made in the
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period from January 2017 to March 2018, determining the main restrictions of the system,
where with the help of the TOC, a set of solutions were designed to contribute to the

improvement of its production.

Key Words: Improvement; Process; Production; Constraints and System

Introduccidén

Todas las empresas buscan implementar un proceso de mejoramiento continuo exitoso y
perdurable, puesto que si no se ajustan a las tendencias actuales no pueden incrementar la
eficiencia y productividad en sus procesos, ademas no logran generar ventajas competitivas
gue les garanticen una permanencia sostenible en el mercado ni mucho menos su

crecimiento y desarrollo(Villagébmez, Viteri, & Medina, 2012)

Resulta frecuente en las organizaciones el manejo de politicas y practicas deficientes que
no les permiten lograr su meta principal, que consiste en el aumento de sus utilidades. Para
alcanzar este resultado, las compafias necesitan gestionar sus actividades y recursos
consecuentemente, lo que a su vez deriva en la necesidad de adoptar herramientas y

metodologias que les permitan optimizar su Sistema de Gestion.

Para que el sistema empresarial funcione adecuadamente las operaciones deben ser
estabilizadas, por lo cual es necesario identificar y alterar las politicas desacertadas.
Entonces, se hace conveniente crear un patron o modelo que incluya no apenas conceptos,
sino principios orientadores y prescripciones, con sus respectivas herramientas y

aplicaciones (Aguilera, 2000).

La Teoria de Restricciones (TOC) es una filosofia que ha permitido a las empresas que la
han aplicado simplificar la gestion de la organizacion (Escalona, 2015), asi como enfocar las
diversas situaciones en las que se encuentran para poder formalizar un proceso de
mejoramiento continuo, a través de una guia para la obtencién de sus objetivos. (Tugge y
Vayvayc, 2014)

Autores como (Gonzalez y Escobar, 2008; Orrala, 2011; Espinal, 2011; Athavale y
Fernandez, 2015 y Tenicela, 2107) abordaron la TOC coincidiendo en la influencia positiva

gue tiene su aplicaciéon en el desempefio satisfactorio de los procesos productivos de la
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empresa, se incrementa la eficiencia y la eficacia del flujo de recursos (insumos, medios de

trabajo y recursos humanos) y amplia las utilidades netas.

Las empresas que utilizan la Teoria de Restricciones como herramienta para el
mejoramiento continuo de sus procesos logran fortalecer su competitividad a nivel de
calidad, servicio al cliente y bajo costo; logran también la reduccion en el tiempo de entrega,
mejora en el cumplimiento de las fechas de entrega, reduccion en los inventarios,
incremento de las ventas y el incremento de las utilidades netas (Athavale R. y Fernandez
A., 2015).

En nuestro pais se le confiere una gran importancia al sector productivo de alimentos, segun
evidencia la politica econdmica y social del Partido (PCC), en el lineamiento 136 plantea:
“En la actividad agroindustrial, se impulsara en toda la cadena productiva la aplicacion de
una gestion integrada de ciencia, tecnologia, innovacion y medio ambiente, orientada al
incremento de la produccion de alimentos y la salud animal, incluyendo el perfeccionamiento
de los servicios a los productores, con reduccion de costos, el mayor empleo de
componentes e insumos de produccion nacional y del aprovechamiento de las capacidades

cientifico-tecnoldgicas disponibles en el pais” (Lineamientos del PCC, 2016).

La Unidad Empresarial de Base El “Caito”, hace algunos afios ha presentado problemas
para cumplir los planes de produccibn mensuales de los embutidos, dificultad que no
resultaba demasiado alarmante para los directivos debido a que, aunque eran incapaces de
satisfacer a sus clientes en las cantidades de embutidos por surtido demandadas, se

cumplia con el volumen de produccion previsto.

La investigacién tuvo como objetivo: aplicar la Teoria de las Restricciones al proceso de
produccion de embutidos en la UEB “El CAITO”.

Materiales y Métodos

Para el desarrollo de esta investigacion se tuvo en cuenta la siguiente metodologia

e Analisis documental de la informacion disponible correspondiente al periodo: de enero
2017 a marzo 2018,
e Se aplicaron encuestas y entrevistas individuales.

e Participaron en el estudio todos los miembros del consejo de direccion.
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e Fueron seleccionados una muestra de 27 trabajadores, lo cual representd el 73% del
total de trabajadores (37), calculada a través del gestor estadistico Sample, con un nivel
de confianza del 95%, un nivel de precision del 10% y a= 0,05

e Se aplicé el método de expertos mediante el Método Delphi para la validacion y
ponderacion de las causas que inciden en el incumplimiento del plan de produccion en la
UEB objeto de estudio.

e Diagrama Causa y Efecto para analizar las causas que influyen directamente en el
problema de la investigacion.

e Modelo de balance de proceso de (Torres L y Urquiaga, 2011) para el calculo de las
capacidades productivas.

e Modelo propuesto por (Athavale R. y Fernandez A., 2015) sobre la Teoria de la

Restricciones.

Resultados
Andlisis de la situacion actual que justifica la investigacion

En la Empresa de Aseguramiento Agropecuario y Producciones Industriales del MININT la
produccion de embutidos en el afio 2016 alcanza la cifra de 292.671 t para un 86,33% del
volumen total planificado, lo que provoca que los clientes comienzan a quejarse, por lo que
los administrativos del CAITO comienzan a interesarse por indagar las causas de esta
problematica. Es asi que en ese afio se realiza una investigaciéon donde a través del Modelo
de Aseguramiento del Procesos (MAP) se diagnostica el proceso de produccion de

embutidos.

Dicha investigacion arrojo diferentes causas que han actuado en detrimento del desempefio
adecuado del proceso. Una de las principales deficiencias detectadas fue la no existencia de
un estudio de capacidad del proceso, previo a la confeccion de los planes de produccion,

ademas de numerosas interrupciones debidas a roturas de equipos, entre otras causas.

A pesar de la investigacion realizada y que esta propuso soluciones a las deficiencias
detectadas, la situacion continua vigente, lo que determina la necesidad de herramientas de

mejora eficaces y que no hayan sido experimentadas antes por la entidad.

Con el objetivo de evaluar la conveniencia de utilizar la Teoria de las Restricciones para la

mejora del proceso produccion de embutidos de la UEB ElI CAITO, se aplica la lista de
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chequeo propuesta por (Athavale R. y Fernandez A., 2015) para identificar los sintomas que
a menudo se presentan en las empresas y que apuntan hacia la Teoria de las Restricciones

como filosofia para el mejoramiento continuo de sus procesos.

Esta técnica les fue aplicada a los 8 expertos seleccionados previamente, en pos de obtener
resultados con alta confiabilidad, obteniendo como resultados que existe un predominio de
elementos respondidos afirmativamente, para un 71,1%, lo que evidencia la presencia de
multiples sintomas que conducen a la Teoria de las Restricciones, como guia metodolégica

para su solucion.
Aplicacion de la Teoria de las restricciones al proceso de produccion UEB “El Caito”

Identificacion y clasificacion de las restricciones del proceso produccion de embutidos en la
UEB EI CAITO

Las restricciones del proceso constituyen las deficiencias detectadas a partir de la aplicacion
de diferentes técnicas a saber: andlisis DAFO, andlisis del sistema de producciéon y del nivel

técnico del proceso, encuesta, entrevista, lista de chequeo, diagrama OTIDA.

Se aplica la Teoria de las Restricciones a las causas que mas influyen en el incumplimiento

del plan de produccion segun los resultados del método Delphi aplicado.
Asi se tienen:

% Insuficiente capacidad de produccion.

% Interrupciones en el proceso productivo.

% Retrasos en la llegada de materia prima del exterior.
%+ Errores en los procedimientos de trabajo.

% Frecuentes reprocesos de la produccion terminada.
Son consideradas como restricciones de politicas:

1. Las interrupciones en el proceso por el mal estado de las basculas, debido a que son
causadas por el tipo de mantenimiento adoptado por la UEB (mantenimiento correctivo
de emergencia).

2. Los retrasos en la entrada de materia prima del exterior, ya que se deben a la mala
planificacion de los recursos efectuada por la direccién de la UEB.

3. Los errores en los procedimientos de trabajo, debido a que se originan por la falta de

documentacion del proceso.
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4. Los frecuentes reprocesos de la produccion terminada, dado que se deben a la falta
de capacitacion del encargado de la coccion.

Se presenta como restriccion fisica:

1. La falta de capacidad de produccion de la planta, ya que se debe a la existencia de

una Unica amasadora, que conlleva a que represente el cuello de botella del proceso.

No fueron identificadas restricciones de mercado que influyan significativamente en el
problema de la investigacion, ya que dentro de las restricciones resultantes de la aplicacion
del método Delphi, no existe ningun impedimento impuesto por la demanda de sus productos

0 servicios.

Construccién de los diagramas de pensamiento asociados a las restricciones de politicas del

proceso produccion de embutidos en la UEB EI CAITO
Arbol de Realidad Actual

Primeramente, se procede a identificar los efectos indeseables que actualmente afectan a la
organizacion y posteriormente se identifica la causa raiz o restriccion del sistema, por medio

del arbol de la realidad actual.
1. Identificacién de Efectos Indeseables (EIDES)
Los efectos indeseables que presenta la UEB EI CAITO son los siguientes:

% Incumplimiento del plan de produccién

% Interrupciones en el proceso productivo.

% Retrasos en la llegada de materia prima del exterior.
%+ Errores en los procedimientos de trabajo.

% Frecuentes reprocesos de la produccion terminada.
% Mal estado de las basculas

% Falta de documentacion del proceso

% Productos defectuosos

% Falta de capacitacion del encargado de la coccién

7/

% Ausencia de la ficha del proceso

% Mala planificacién de los recursos
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Consecuentemente se procede a elaborar el arbol de realidad actual con los efectos
indeseables identificados en la UEB EI CAITO.

2. Establecer Relaciones entre los Efectos Indeseables (EIDES).

Teniendo en cuenta las relaciones que existen entre los efectos indeseables se establece
una conexion entre ellos, que permite la culminacion del arbol (Figura 1). En la base del arbol
se encuentran los conflictos raiz o las restricciones politicas, y este se lee desde la base
hacia arriba permitiendo ver las relaciones que existe entre cada EIDE.

Incumplimiento
del plan de
produccidn

r - ~ - 4 - ~
Tardanzaen la Errores en los

Interrupciones L
entrega a los Reprocesos procedimientos

en el proceso ; .
clientes de trabaja

- 3 " Retrasosen la Y r N r N

Falta de
Mal estado de entrada de Productos .
L . . ElliJ cumentacidn
las basculas materia prima defectuosos
) del proceso
] del exterior | -
Adopcidn de f Falta de
mantenimiento Mala planificacién capacitacion del Ausenciade la

correctivo de de los recursos encargado de |la ficha del proceso
emergencia coccidn

Figura 1: Arbol de Realidad Actual.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Figura 2, los principales conflictos que influyen en las
restricciones de politicas de la UEB El CAITO, son la implementacién del mantenimiento
correctivo de emergencia, la mala planificacion de recursos, la falta de capacitacion del
encargado de la coccion y la ausencia de la ficha del proceso produccién de embutidos.
Nube de evaporacién de conflictos o nube medular

1. Construccién de una solucioén.

Ya identificados los conflictos principales, se procede a resolverlos mediante el diagrama

l6gico llamado “nube medular” el cual permite: entender la posicion personal respecto al
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conflicto, analizar el problema de forma justa, enfocarse en la esencia del asunto, encontrar

la guia necesaria para aplicar soluciones ganar ganar.

Se procede a conformar la nube medular correspondiente a cada conflicto, donde a parte de
las letras que se utilizan para nombrar cada cuadro, también se enumera del 1 al 5, con el fin
de representar el orden en el que se construye la nube una vez identificada la existencia del

conflicto.

Las nubes se leen de la siguiente forma: para poder lograr el objetivo A, es necesario
alcanzar el requisito B y para alcanzar el requisito B, es necesario alcanzar el prerrequisito D;
mientras que la otra rama se lee: para lograr el objetivo A, es necesario alcanzar el requisito
C y para alcanzar el requisito C, es necesario alcanzar el prerrequisito D". Los prerrequisitos
D y D° se encuentran en conflicto. En la figura 2 se presenta la nube medular

correspondiente cada una de los conflictos.
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Figura 2: Nube medular asociada a cada uno de los conflictos. Fuente: Elaboracion propia

Arbol de Realidad Futura (ARF)

El &rbol de la realidad futura es el resultado de un proceso de pensamiento légico y un buen
conocimiento de sus causas y efectos. El proposito del ARF es comunicar la vision de como
cambiar los efectos indeseables que encontramos en la realidad actual a efectos deseables,

sin crear nuevos efectos no deseados.

Efectos deseados (EDES)

A continuacion, se presentan los principales efectos deseados que se pretende lograr en la
UEB EI CAITO.
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% Marcha ininterrumpida del proceso

% Procedimientos de trabajo acordes a lo establecido
+ Adecuada planificacion de los recursos

+« Productos con la calidad requerida

% Existencia de la documentacion del proceso

% Cumplimiento del plan de produccion

+« Produccidn sin necesidad de reprocesos

++ Correcto estado de las basculas

A partir de estos efectos deseados y de los supuestos que permitieron la ruptura del conflicto
se construye el arbol de la realidad futura para los cambios que se quieren implementar, que

se presenta en la figura 3.

Cumplimiento del plan
de produccién

—
T
i ' S— . { - -
- ) Procedimientos de Produccidn sin
Marcha ininterrumpida . N
trabajo acordes a lo necesidad de
del proceso N
establecido | FEprocesos

/\ ¥ ‘
' g - lF -y ' s " 2 . - lF -y
‘ Existencia de la

Productoscon la
calidad requerida

|

Elaboracian de la ficha Plan de capacitacion al
del proceso encargado de la coceidn

Correcto estado de las Adecuada planificacign L.
documentacion del

bédsculas de los recursos
proceso
T

Sistema de Planificacidn
Plan de mantenimiento de Requerimientos de

Materiales

Figura 3: Arbol de Realidad Futura
Fuente: Elaboracion propia.

Su lectura se realiza de la misma forma que el Arbol de Realidad Actual: las flechas indican
relaciones de causalidad entre las entidades. A diferencia del anterior, el Arbol no nos
expresa “como estan las cosas” sino “como estaran si hacemos...”. Los rectangulos indican
cudles son las inyecciones, es decir, las medidas necesarias para rectificar los conflictos
planteados con anterioridad y que perturban el cumplimiento del plan de produccion de

embutidos en la UEB.
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Proyeccion de soluciones a las restricciones de politicas
A continuacién, se desarrollan las propuestas de soluciones correspondientes con las
inyecciones necesarias para corregir los problemas incidentes en el incumplimiento del plan
de produccién de embutidos en la UEB EI CAITO.
e Disefio de un plan de mantenimiento.
e Disefio del Sistema de Planeacién de Requerimientos de Materiales (MRP) asociado a
este elemento
e Disefio la ficha del proceso produccién de embutidos como solucion a los errores en
los procedimientos de trabajo basado en los requisitos de la ISO 9001:2015
e Disefio de un plan de capacitacién para el encargado de la coccion donde reciba
preparacion fundamentalmente en los elementos asociados a la temperatura de
coccién de los embutidos, pero, ademas, se propone ampliar sus conocimientos en

base a elementos clave del proceso tecnolégico en general.

El plan se elabora en conjunto con la encargada de Recursos Humanos de la UEB EI CAITO

y en complicidad con el jefe de produccion, como representante del area implicada.

Aplicacién de la metodologia asociada a las restricciones fisicas del proceso produccién de
embutidos en la UEB EI CAITO

1. Identificar la restriccion del sistema.

La restriccion fisica que se detecta en el proceso produccién de embutidos en la UEB El
CAITO es la insuficiente capacidad de produccién ocasionada por la existencia de un punto
limitante en la operacion de amasado debido a la existencia de un Unico equipo de este tipo.

Los resultados del célculo de la capacidad de produccion se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Resultados del Célculo de Capacidades

Surtido Vi Produccién posible (baches /semana)

(baches/s Procesos

emana) Pesaje | Deshuese | Precortado | Amasado | Embutido | Coccién | Triturado

y molinado

Chorizo 2 5.36 5.7 16.62 5.04 8.68 5.12 0
Salchichon 2 5.36 5.7 16.62 5.04 8.68 5.12 0
Jamonada 4 10,72 11,4 33,24 10,08 17,36 | 10.24 0
especial
Jamonada 9 2412 | 25,65 74,79 22,68 | 39.06 | 23,04 0
MDM/CCD
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Mortadella 9 24.12 -- 74,79 22,68 39.06 | 23,04 | 99.99
de MDM
Jamon 9 24.12 | 25,65 74,79 22,68 39.06 | 23,04 0
visking
Chorizo 2 5.36 5.7 16.62 5.04 8.68 5.12 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta situacion acarrea que la produccién sea limitada a baches de 200Kg, coincidiendo con
la capacidad de este equipo, constatada por el célculo de la capacidad del proceso, siendo el
coeficiente de pérdidas de 0,12 para el chorizo, Salchichén, jamonada especial, jamonada
MDM/CCD, jamon visking y jamoén de alto rendimiento y 0,16 para la mortadela MDM.

2. Explotar la restriccion del sistema.

Para explotar la restriccion del sistema se propone utilizar al maximo el fondo de tiempo
disponible, condicion que sera posible al ser eliminadas del sistema las restricciones de
politicas declaradas anteriormente: con un sistema de planificacion de requerimientos de
materiales y el mantenimiento adecuado a los equipos, se evitaran interrupciones en el
proceso y con ello sera considerablemente mayor la utilizacion del fondo de tiempo

disponible.

Sin embargo, la produccion continuara limitada por la capacidad de la amasadora, es por esto
gue se propone la compra de otra, para apoyar a la preexistente.

3. Subordinar todo lo deméas a la decisién anterior.

A pesar del mejor aprovechamiento de la jornada laboral que se espera alcanzar a través de
la eliminacion de las restricciones de politicas, es preciso que todas las operaciones del
proceso tengan en cuenta la produccion del punto limitante, ya que estas deben suministrar

los recursos necesarios para que el amasado no se atrase.

Por otro lado, con la compra de la amasadora se incrementa la capacidad del proceso como

se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Incremento de la capacidad de produccion esperado con la compra del equipo.

Surtido Capacidad actual instalada | Capacidad con la compra
(Kg/semana) del equipo (Kg/semana)
Chorizo 1000 1000
Salchichon 1000 1000
Jamonada especial 2000 2200
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Jamonada MDM/CCD 4400 4800
Mortadella de MDM 4400 4800
Jamon visking 4400 4800
Jamon de alto rendimiento 1000 1000

Fuente: Elaboracion propia.
4. Elevar las restricciones del sistema.

Mediante la compra del equipo y la eliminacién de las restricciones de politicas se ve
levantada la restriccion del sistema. Queda en manos de la organizacion la puesta en marcha

de las acciones propuestas para lograr tales fines.

5. Si, en un paso previo, se ha roto la restriccion, volver al paso 1 y no dejar que la

inercia se convierta en la Restriccion del Sistema.

Este proceso de retroalimentacién que propone el quinto paso de la TOC consiste en
continuar con la aplicacion de la metodologia de la Teoria de las Restricciones lo que

garantiza que se mejore continuamente el proceso.

En este caso, la restriccion fue levantada del sistema en ese mismo paso de la metodologia
(cuarto paso), por lo que, es tarea de la Direccion de la UEB EI CAITO continuar la
implementacion de la TOC para alcanzar el sentido perpetuo de la mejora, que es el interés

de toda organizacion.
Evaluacion econdémica de las soluciones proyectadas

Debido a los resultados obtenidos al calcular la capacidad del proceso produccién de
embutidos en la UEB El CAITO, donde resulté insuficiente la capacidad de produccién del
proceso ocasionado por un cuello de botella en la actividad de amasado, se propone la
compra de otra amasadora (Amasadora al vacio RMT modelo: AV-300-E) para apoyar esta

operacion.

A continuacion, se procede a calcular los indicadores de rentabilidad del proyecto lo que trae
como resultado que el Valor Actual Neto (VAN) es de $12 796 591.35, la relacién costo-

beneficio es de $104.71, una tasa de rendimiento (TR) de 22.931 y el PRO es igual a uno.

Como VAN > 0, se considera que debe aceptarse la inversion, ya que este resultado indica

que se obtendran utilidades de $12796591.35, sobre el capital invertido.
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El resultado de la relacion costo/beneficio es de $ 104.71, lo que indica que por cada peso de
moneda utilizada que se invierte, se obtendra $ 104.71 de beneficio, esto indica que debe

aceptarse la inversion.

El resultado obtenido indica que es recomendable aceptar el proyecto, ya que la Tasa Interna
de Rentabilidad en moneda total es superior al 100% mientras que el Costo Promedio del
Capital es de un 20%.

El calculo arroja PRO que la inversion se recupera en el propio afio, por lo que no es preciso

calcular el PRD.

A través del estudio de factibilidad se concluye que resulta factible la compra del equipo
porque ademas de que la Empresa cuenta con el presupuesto para autofinanciar la inversion,
la misma se recupera en ese afio, siendo considerablemente menor el periodo de

recuperacion de la inversion con respecto a la vida util del equipo.

Conclusiones

La aplicacién de la Teoria de las Restricciones contribuyd al arribo de soluciones a las
principales limitaciones del proceso produccion de embutidos en la UEB EL CAITO, asi se
tienen: la compra de una Amasadora al vacio RMT, un plan de mantenimiento para las
Basculas BPE, un Sistema de Planificacibn de Requerimientos de Materiales para el
carragenato, el disefio de la ficha del proceso y un plan de capacitacion al encargado de la

coccion.
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