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INTRODUCCION

Las tendencias en la forma de administrar a las empresas muestran como ha evolucionado
esta disciplina en busqueda de la perfeccion, debido a la nueva dinamica de
competitividad en el ambito empresarial. Cada vez es mas notorio el interés por encontrar
nuevos enfoques para retener y captar una mayor cantidad de clientes, ofreciendo
innovadores servicios y productos que rompen con los antiguos esquemas (0 viejos

paradigmas) que en estos dias resultan obsoletos para dirigir a las organizaciones.

Este hecho repercute en las empresas actuales y establece como condicion preponderante
gue “Quien no se adapte a los cambios del entorno competitivo, desaparece del mercado”.
Ante estos nuevos escenarios, el éxito serd sélo para aquellas compafiias que tengan la
capacidad de adaptarse al nuevo enfoque de pensamiento administrativo (0 nuevo
paradigma). Los paradigmas son un conjunto de conocimientos y creencias que forman

una vision del mundo, en torno a una teoria en determinado periodo histérico.

La mayoria de los modelos de administracion fueron exitosos para un paradigma

reconocido por la comunidad de los negocios, en una sociedad industrial. Sin embargo, los



Introduccion

grandes cambios que se experimentan a nivel mundial estan desatando inesperadas

formas de competencia y un mercado cada vez mas impredecible.

Las oportunidades estan dentro de la crisis, pero para detectarlas se requiere observar
bajo la perspectiva de un nuevo enfoque o paradigma, como la Teoria de Restricciones
(TOC) propuesta por el Doctor Eliyahu Goldratt. Esta teoria expone una manera distinta de
observar, analizar, interpretar y actuar para alcanzar la meta de toda empresa con fines

de lucro, que es ganar dinero ahora y en el futuro.

Para lograr dicha meta es necesario respaldar antes una serie de condiciones como:
fomentar un excelente ambiente de trabajo, instalaciones adecuadas, satisfaccion de los
empleados y del equipo de trabajo, compromiso de cada persona y compromiso con el
cuidado de la ecologia entre otras. La administracién adecuada de estos aspectos como un

todo permite lograr la meta.

La Teoria de Restricciones (TOC) expone un enfoque efectivo y preciso para las
necesidades nuevas de la administracion de los negocios del futuro, logrando alcanzar los
objetivos determinados con esfuerzos minimos en puntos estratégicos que reflejaran

impactos considerables en las utilidades de las companias.

El enfoque de la Teoria de Restricciones (TOC) se basa en la perspectiva del enfoque
sistémico, en donde toda causa corresponde a uno o mas efectos, afirmando que todo es
una relacion mdultiple entre variables. La tarea de TOC es encontrar las causas que
originan la mayor parte de los problemas llaméandolas sintomas pues estas desaparecen al

momento de eliminar el problema raiz 0 medular.

En el presente trabajo se presenta un caso de aplicacion de la TOC en una empresa
pequefia dedicada a prestar servicios de sistemas de aire acondicionado, cuya razén
social es Ingenieria del Frio de Hidalgo, S.A. de C.V., empresa hidalguense que tiene
la necesidad de establecer procesos de mejora continua que le permitan posicionarse en el

mercado.
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Lo anterior motivo el interés por saber ;Cuales son los fendmenos que actlan e impiden
que el sistema administrativo de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A, de C. V.,
en especial su departamento de Ingenieria y Proyectos alcance una operacion eficiente

para el logro de su meta?

Las respuestas parecen ser: La falta de una administracion adecuada y de una adecuada
definicion de las funciones de los departamentos, el excesivo uso de la comunicacion
informal entre ellos, la existencia de espacios reducidos, falta de motivacion en los
empleados, una programacion deficiente de actividades y una falta de compromiso en el
personal; que han ocasionado que esta empresa no tenga un crecimiento adecuado para

competir bajo las nuevas exigencias de un estado en constante crecimiento.

Lo anterior pone de manifiesto la siguiente problematica: En la empresa Ingenieria del
Frio de Hidalgo, S. A. de C.V., se ha tenido un crecimiento acelerado en personal, servicios
e infraestructura; carente de planeacion lo que ha provocado serias deficiencias en la

gestion y administracion de la misma.

Por lo tanto la Aipotesis de trabajo que se plantea es: “A partir de un andlisis dentro de
la empresa y la adecuada aplicacion del TOC para reestructuracion del sistema
administrativo en especial su Departamento de Ingenieria y Proyectos se pueden modificar
y romper las restricciones que haran que la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de

C.V. funcione para lograr su meta”.

La justificacion de este trabajo de tesis se establece en razéon de buscar una
herramienta completa y eficiente que ayude a la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S.
A. de C. V., en especial su departamento de Ingenieria y Proyectos a tener un crecimiento
que la ayude a enfrentar el desarrollo que demanda su entorno y asi alcanzar nuevos

mercados.

De ahi que el objetivo general de esta tesis se plantea como: Disefiar un plan operativo

suficiente para lograr el cambio de la administracion del Departamento de Ingenieria y
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Proyectos a un estatus que satisfaga las necesidades de los clientes actuales y futuros de
la empresa por medio de la Teoria de Restricciones en su enfoque de procesos de

pensamiento.

Los objetivos especificos que se pretenden alcanzar con la realizacién de este trabajo

son:

1.- Exponer el enfoque de la Teoria de Restricciones a todo aquel que esté interesado.
2.- Mostrar la importancia del uso de la Teoria de Restricciones como metodologia de
solucion de problemas.

3.- Que el Departamento de Ingenieria y Proyectos alcance cambios impactantes en

beneficio de toda la empresa.

Los resultados esperados con la realizacion de este trabajo es aportar a la empresa
Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de C.V., una metodologia que le ayude a resolver
problemas dentro de su departamento de Ingenieria y Proyectos mejorando de esta
manera cada parte de la empresa, poniendo como perspectiva una mejora continua. Con
la Teoria de Restricciones se pretende mejorar substancialmente los procesos

administrativos.

La metodologia utilizada para el desarrollo de la presente tesis contempla la

investigacion documental y de campo.

1.- Tomando como punto de partida una indagacién y obtencion de informacion
bibliogréafica actualizada sobre la Teoria de Restricciones, para fundamentar la tesis. Los

materiales de apoyo considerados son: Libros y Sitios Web.

2.- Clasificacion de la informacién obtenida asi como también su estructuracion para dar

base al marco tedrico de la tesis.
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3.- Se procedid a la aplicacién de un cuestionario de apoyo para comenzar a realizar el
diagnostico de la empresa, asi como también una observacion de campo dentro de la

misma para fundamentar de mejor manera la problematica que se presenta.

4.- El punto medular del desarrollo de este trabajo es el disefio de un plan operativo
basado en la Teoria de Restricciones, para la solucién de las restricciones que presenta la
empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de C.V., en especial el Departamento de
Ingenieria y Proyectos. El soporte tedrico-conceptual del sistema esta determinado por la
metodologia de solucién a las restricciones politicas y procesos del pensamiento derivados
de la Teoria de Restricciones. La seleccion de esta metodologia de solucidon se hace en

razon de conseguir soluciones practicas en mediano plazo.

La estructura del presente documento esta conformada por seis capitulos, las conclusiones
y dos apéndices. Para poder empezar a exponer la aplicacién de la Teoria de Restricciones
es necesario dar a conocer las bases en las que opera, por lo cual el primer capitulo
integra todo lo relacionado a la Teoria General de Sistemas que es considerada como la
plataforma en que se basa esta teoria, tomando los elementos, propiedades y relaciones
dentro de los sistemas que originan a una organizacion o empresa como punto de partida

para conocer la forma en que se integra una empresa.

En el capitulo dos, “La nueva revolucion administrativa: Teoria de Restricciones”, se
presentan los origenes de la Teoria de Restricciones haciendo un comparativo entre los
viejos paradigmas administrativos y el pensamiento sistémico, presentando todos los
puntos que emplea la teoria para analizar los indicadores que se necesitan para medir la
meta en las empresas y para obtener una relaciéon de ganar — ganar, que ayude a obtener

suficientes ingresos sin arriesgar el capital y condiciones de la empresa.

En el capitulo tres, “Metodologia para eliminar restricciones fisicas”, se hace una
descripcion de las restricciones fisicas, definiendo en primera instancia qué es una
restriccion y como utilizarla para obtener un beneficio, dentro de este punto es

indispensable sefialar que este tipo de restricciones son las que se presentan
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generalmente en lineas de produccién. También se da a conocer la metodologia para
eliminarlas tomando en cuenta sus ventajas y desventajas haciendo un comparativo entre

una produccién optimizada y un programa maestro de produccion.

El capitulo cuatro, “Metodologia para eliminar restricciones politicas”, sefiala todo lo
referente a las restricciones politicas, mostrando una metodologia para eliminarlas y las
herramientas que se utilizan para poder llegar a una solucion eficiente al ser aplicadas.

Este capitulo es importante ya que presenta las bases del trabajo que se muestra.

El capitulo cinco, “Sistema actual de la empresa Ingenieria del Frio, S.A de C.V.”, brinda
un panorama general de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de C.V., dando a
conocer su estructura organizacional e historia. En este capitulo se define que el
Departamento que serd objeto de estudio y aplicacion de la TOC es el de Ingenieria y

Proyectos ya que este presenta mayores problemas dentro de la empresa.

Por ultimo, en el capitulo seis, “Aplicacion del TOC en el Departamento de Ingenieria y
Proyectos de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo, S.A. de C.V.”, se muestra la
aplicacién de las herramientas para la resolucion de las Restricciones Politicas que aquejan
al departamento de Ingenieria y Proyectos de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo,
S.A. de C.V.

El documento contiene ademds dos apéndices. El primero contiene el cuestionario que se
disefié para ser aplicado en la empresa y el segundo contiene una serie de formatos que

se proponen a partir de la aplicacién del TOC en la empresa.



CAPITULO 1

EL PENSAMIENTO DE SISTEMAS Y SU
UTILIDAD EN LAS EMPRESAS PRODUCTIVAS.

“‘Dadme un punto de apoyo
Yy moveré el mundo”
Arguimedes

1.1 Introducciéon

El caracter cada vez mas complejo de los problemas que debe resolver el directivo
moderno, determina la necesidad de contar con enfoques y métodos capaces de enfrentar

adecuadamente este reto.

El andlisis de los problemas en las organizaciones modernas implica la consideracion de los
adelantos provocados por el desarrollo de las fuerzas productivas; la ascendente
profundizacion de la divisidn y especializacion del trabajo; el incremento de la cooperacion
como forma de trabajo a escala social; la necesidad de armonizar, los elementos

materiales, humanos y financieros puestos a disposicion de las organizaciones.
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Esta realidad exige la necesidad de la cooperacién interdisciplinaria para la solucién de los
problemas, asi como para enfrentar los retos que a diario plantea la solucion de complejas

y grandes tareas impuestas por el desarrollo de la sociedad.

Hoy en dia es méas notoria la inexperiencia de los administradores, gerentes,
planificadores, directivos y otros ante la complejidad de los sistemas dando paso al
surgimiento de los muchos problemas en sélo la identificacién de mejoramiento y el disefio
de sistema. El mejoramiento viene a ser la transformacion o adecuacion de un sistema
buscando que el resultado y efecto se acerque a un estdndar ya predeterminado o
planeado. El disefio precede de una creatividad que retoma los supuestos actuales en los
cuales se estructuran las formas antiguas y las cuestionan proyectando nuevos supuestos
e innovaciones con la capacidad de aliviar aquellas enfermedades que perturban a la

actualidad.

A raiz de los diferentes fendbmenos que se presentan en las empresas surge la teoria
general de sistemas concebida en 1950 por Ludwing Von Bertalanffy, su finalidad era
construir un modelo practico para conceptuar fendbmenos que la ciencia clasica no podia
explicar. Proporcionando un marco tedrico unificador de los conceptos Organizacion,
Totalidad, Globalidad e Interaccién dindmica. La Teoria General de Sistemas ve a la
realidad como una gran estructura, organizada en subsistemas relacionados,
constituyendo una importante herramienta para el estudio de problemas complejos en el

campo administrativo.

La meta de la Teoria General de Sistemas es tratar de evitar la superficialidad cientifica,
para ello se emplean modelos utilizables y transferibles como marco de referencia en la
integracion de un sistema. Una retroalimentacion basada en que las salidas del sistema

regresen a éste como recursos o informacion.
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1.2 ¢Qué es un sistema?

El analisis de problemas directivos implica la consideracion del desarrollo de fuerzas
productivas, incremento en la cooperacién y la necesidad de armonizar los elementos

materiales, humanos y financieros.

Muchos son los autores que han definido el término de sistema, partiendo de esto, se
puede decir que un sistema es un conjunto de elementos interactuantes para llegar a un

fin determinado.
Hall* define al sistema como un conjunto de objetos, junto con las relaciones entre los
objetos y entre sus propiedades. Los elementos u objetos mantienen una interaccion

dinamica en funcion de una finalidad.

Todos los sistemas poseen aspectos estructurales y aspectos funcionales como se

muestra en la Figura 1.1
Aspectos Aspectos
Estructurales Funcionales

*Limites *Flujo de Informacidn
*Elamentos *Controles de
*Depdsitos de Rendimiento

resera *Duracian de
*Podes de reservas

Comunicacidn *Hetroalimentacidn

Figura 1.1 Aspectos del Sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

* Oscar Johansen Bertoglio. /ntroduccion a la Teoria General de Sistemas. Ed. Limusa Noriega Editores 2000 México, D. F..
164 Pags.
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1.3 Subsistemas

En la definicion de sistema, se menciona a los subsistemas como una parte componente

del mismo en forma de conjuntos o partes.

Estos conjuntos o partes pueden ser a su vez sistemas (en este caso serian subsistemas
del sistema de definicién), ya que conforman un todo en si mismos y estos serian de un

rango inferior al del sistema que componen.

Estos subsistemas forman o componen un sistema de un rango mayor, el cual para los

primeros se denomina macrosistema.

Cada sistema y subsistema contiene un proceso interno que se desarrolla sobre la base de
la accién, interaccion y reaccion de distintos elementos que deben necesariamente

conocerse.

Dicho proceso es dinamico, a cada elemento que compone o existe dentro de los sistemas
y subsistemas se le conoce como variable. Estas no tienen el mismo comportamiento, ya
gue dependiendo de los procesos y caracteristicas del mismo, asumen comportamientos
diferentes dentro del mismo proceso de acuerdo al momento y las circunstancias que las

rodean.

1.4 Elementos del Sistema

Cabe aclarar que los elementos o partes que componen al sistema, no se refieren al

campo fisico (objetos), sino méas bien al funcional. De este modo los elementos o partes

pasan a ser funciones bésicas realizadas por el sistema.?

2 | as ideas desarrolladas en este apartado se basan en la propuesta de John P. Van Gigch. Teoria General de Sistemas, 2da.
Edicion, Ed. Trillas, México 1987. 607 Pags.
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Entradas: Las entradas son los ingresos del sistema que pueden ser recursos materiales,
recursos humanos o informacion. Las entradas constituyen la fuerza de arranque que

suministra al sistema sus necesidades operativas.

Si se identifican las entradas o recursos de un sistema, es importante especificar si estan o
no bajo control del medio 6 del sistema. Cuando se evalla la eficacia de un sistema para
alcanzar sus objetivos las entradas y los recursos generalmente se consideran como

costos.

Las entradas pueden ser:

e En serie: Es el resultado o la salida de un sistema anterior con el cual el sistema estéa

relacionado en forma directa.

e Aleatoria: Las entradas aleatorias representan entradas potenciales para un sistema.

e Retroacciéon: Es la reintroduccion de una parte de las salidas del sistema en si

mismo.

Proceso: El proceso es lo que transforma una entrada en salida, como tal puede ser una
maquina, un individuo, una computadora, un producto quimico, una tarea realizada por un

miembro de la organizacién, etc.

En la transformacion de entradas en salidas se debe saber siempre como se efectla dicha
transformacion. Frecuentemente el proceso es disefiado por el administrador. En este caso
el proceso se denomina "caja blanca”. No obstante, en la mayor parte de las situaciones
no se conoce en sus detalles el proceso mediante el cual las entradas se transforman en
salidas, porque esta transformacién es demasiado compleja. Cuando diferentes
combinaciones de entradas o su combinacién en diferentes 6rdenes de secuencia pueden

originar diferentes situaciones de salida. Se le conoce al proceso como "caja negra".

12
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Caja negra: Se utiliza para representar a los sistemas cuando no se sabe que elementos
o0 cosas lo componen, pero se sabe que a determinadas entradas corresponden
determinadas salidas y poder influir, tomando en cuenta que a determinados estimulos,

las variables funcionaran en cierto sentido.

Salidas: Las salidas de los sistemas son los resultados que se obtienen de procesar las
entradas. Al igual que las entradas estas pueden adoptar la forma de productos, servicios
e informacion. Siendo el resultado del funcionamiento del sistema, o también conocido
como el proposito para el cual existe el sistema. Las salidas de un sistema se convierten
en las entradas de otro, que ya procesadas se convierten en otra salida, repitiéndose

sucesivamente este ciclo.

Atributos: Los atributos de los sistemas, definen al sistema tal como lo conocemos u
observamos. Pueden ser definidores o concomitantes: los definidores son aquellos sin los
cuales una entidad no seria designada o definida; los concomitantes en cambio son
aquellos que cuya presencia 0 ausencia no establece ninguna diferencia con respecto al

uso del término que describen la unidad.

Proceso de conversion: En sistemas organizados necesariamente los elementos del
sistema pueden cambiar de estado, es decir el proceso de conversién da paso a agregar

valor y utilidad entre los elementos de entrada al convertirse en salida.

Contexto: Un sistema siempre estara relacionado con el conjunto de objetos exteriores al
sistema, pero que influyen decididamente a éste, y que a su vez el sistema influye en
ellos, aunque en una menor proporcién; se trata de una relacion mutua de contexto-

sistema.

Tanto en la Teoria de los Sistemas como en el método cientifico, existe un concepto que

es comuln a ambos: el foco de atencion.

13
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El analisis depende fundamentalmente del foco de atencién que se fije. Ese foco de
atenciones igualmente conocido como limite de interés, considera dos etapas por

separado:

a) La determinacién del contexto de interés: Suele representarse como un circulo que
encierra al sistema, y que deja afuera del limite de interés a la parte del contexto o medio

gue no interesa.

b) La determinacion del alcance del limite de interés entre el contexto y el sistema: Sirve
para definir que partes son de nuestro interés, con lo que habra un limite de interés

relacional.

Determinar el limite de interés es fundamental para marcar el foco de analisis, puesto que
solo sera considerado lo que quede dentro de ese limite. Entre el sistema y el contexto,
existen infinitas relaciones. Aungque no se toman todas, sino aquellas que interesan o
aquellas que probabilisticamente presentan las mejores caracteristicas de prediccion

cientifica.

El medio: La definicibn de los limites del sistema; determina cuales sistemas se
consideran bajo control de quienes toman decisiones y da conocimiento de los que no
pueden ser facilmente controlados. A pesar de los limites, no pueden ignorarse las

interacciones con el medio a reserva que no sean de importancia incluirlos.

El medio es algo que incluye todos los sistemas sobre los cuales no ejerce control en la

toma de decisiones dentro del sistema.
Rango: Existen distintas estructuras de sistemas siendo posible ejercitar en ellas un

proceso de definicion de rango relativo. Esto produciria una jerarquizacion de las distintas

estructuras en funcién de su grado de complejidad.
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Cada rango o jerarquia marca con claridad una dimensién que actla como un indicador de
las diferencias que existen entre los subsistemas respectivos. Se observa de igual manera
gue cada sistema es diferente de otro y que, en consecuencia, no pueden aplicarse los
mismos modelos, ni métodos porque podrian cometerse evidentes errores metodoldgicos
y cientificos. Para aplicar el concepto de rango, el foco de atencion debe utilizarse en
forma alternativa: se considera el contexto y a su nivel de rango o se considera al sistema

y su nivel de rango.

Refiriéndose a los rangos se establecen los distintos subsistemas. Cada sistema puede ser
fraccionado en partes sobre la base de un elemento comdn o en funcién de un método

I6gico de deteccion.

El concepto de rango indica la jerarquia de los respectivos subsistemas entre si y su nivel

de relacion con el sistema mayor.

Propésito y Funcion: Los sistemas (no vivientes o inanimados), adquieren un proposito
o funcién especificos cuando entran en relacion con otros subsistemas y sistemas totales,

porque saben a donde son dirigidos y para el cual estan hechos.

Metas y objetivos: Este punto es de gran importancia para el estudio de sistemas y su
diseno, las mediciones de eficacia regulan el grado en que se satisfacen los objetivos de

sistemas, es decir son elementos para comparar lo real y lo deseado.

Componentes, Programas y Misiones: El proceso de conversion debe ser organizado
alrededor de orientarse hacia los objetivos por medio de componentes, programas o
misiones de cada una de las partes del sistema. El cual cae en una relacion de

compatibilidad.

En la mayoria de casos los limites de los componentes no coinciden con los limites de la

estructura organizacional.
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Administraciéon, Agentes y Autores de decisiones: Se atribuyen o asignan a quienes

cuya responsabilidad es la guia del sistema hacia el logro de sus objetivos.

Estructura: Es la forma de las relaciones que mantienen los elementos del conjunto,
dicha estructura pude ser simple o compleja dependiendo del niUmero y tipo de relaciones
entre elementos. La complejidad involucra jerarquias que son niveles ordenados, los
sistemas tienden a funcionar a largo plazo, la eficiencia con la cual funcionan dependen

del tipo y forma de las interrelaciones entre los componentes del sistema.

Estados y Flujos: El estado de un sistema se define por las propiedades que muestran
sus elementos en un punto en el tiempo. Las condiciones de un sistema esta definida por
el valor de atributos que lo caracterizan ahora bien los cambios de un estado a otro por
los que experimentan los elementos del sistema da surgimiento a flujos que se definen en

terminacion de tasas de cambio de valor de los atributos del sistema.

1.5 Las Relaciones de los Sistemas

Una caracteristica importante de los sistemas son las relaciones: Las relaciones son los
enlaces que vinculan entre si a los objetos * o subsistemas que componen a un sistema

complejo.

Se pueden clasificar en:

Simbidticas: Son aquellas en que los sistemas conectados no pueden seguir funcionando
solos. A su vez puede subdividirse en unipolar o parasitaria, que es cuando un sistema no
puede vivir sin el otro sistema; y bipolar o mutual, que es cuando ambos sistemas

dependen entre si.

® Objeto es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio y/o tiempo. Johansen Bertoglio /ntroduccion a la Teoria General
de Sistemas. Ed. Limusa Noriega Editores 2000 México, D.F. P4g.38
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Superflua: La razén de las relaciones superfluas es la confiabilidad. Estas aumentan la
probabilidad de que un sistema funcione todo el tiempo y no una parte del mismo. Estas
relaciones tienen un problema que es su costo, que se suma al costo del sistema que sin

ellas puede funcionar.

Recursividad: Esta se presenta en torno a ciertas caracteristicas particulares de
diferentes elementos, totalidades de diferentes grados de complejidad. Es decir, la
recursividad se da cuando en un sistema los componentes o elementos que constituyen el
mismo tienen una semejanza entre ellos mismos y en sus distintos niveles; por ejemplo:
En una empresa existe el departamento de administracion el cual tiene como actividades
planear, organizar, dirigir y controlar, pero a su vez dentro del mismo se conforma
contabilidad y créditos - cobranza, tomando el departamento de contabilidad se observara
gue tiene las mismas actividades con ciertos limites pero necesariamente debe planear,
organizar, controlar y dirigir a otros elementos, hasta llegar a un empleado que
necesariamente debera de planear, organizarse, dirigirse y controlar lo que hace. Se
entiende el hecho de que un objeto sinérgico, un sistema, esté compuesto de partes con
caracteristicas tales que son a su vez objetos sinérgicos entre (sistemas y subsistemas);
lo importante es que cada uno de estos objetos, no importando su tamafo, tienen
propiedades que lo convierten en una totalidad, es decir, en elemento independiente. La

recursividad se aplica dentro de sistemas mayores.

Sinergia: El filésofo Fuller * plantea que un objeto posee sinergia cuando el examen de
una o alguna de sus partes (incluso cada una de sus partes) en forma aislada, no puede
explicar o predecir la conducta del todo. Entonces se dice que el efecto total del sistema
es mayor que la suma de todas sus partes, es decir, el efecto de una organizacién es
mucho mas que el efecto que produce la suma de todas sus partes. En nuestro entorno
existen objetos que poseen o0 no poseen Sinergia, pero si se descubre el objeto que se
esta analizando posee como una de sus caracteristicas la sinergia, el sistema

reduccionista queda eliminado como método; para explicar ese objeto el no

“ Johansen op. cit. nota del Filosofo Fuller
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reconocimiento de las caracteristicas del objeto y al no conocer si alguna de sus partes es

0 no sinérgica puede ocasionar muchos problemas y muy serios.

Peter F. Drucker ® plantea “La empresa debe ser capaz, por definicion, de producir mas o
mejor que todos los recursos que comprende. Debe ser un verdadero todo, mayor que la
suma de sus partes, o por lo menos, diferente a ella, con un rendimiento mayor que la

suma de todos los consumos”.

Entonces se dice que la empresa es una Totalidad con sinergia. Igualmente Peter F.
Drucker menciona que “La empresa no puede ser un agrupamiento de recursos, para
convertir los recursos en empresa no es suficiente reunirlos en orden légico y luego girar
la llave del capital como creian finalmente los economistas del siglo XI1X (y como creen adn
muchos de sus seguidores entre los economistas académicos). Lo que se necesita es una
transmudacion de los recursos y eso no puede venir de un recurso inanimado como el

capital, requiere Direccion”.

Cuando la situacién en estudio posee sinergia, el analisis, o los mecanismos aplicados
sobre ella para que desarrolle una cierta conducta esperada, debe tomar en cuenta la
interaccion de las partes o componentes y los efectos parciales que ocurren en cada una
de ellas. Entonces podremos predecir la conducta del todo si logramos establecer las
relaciones existentes entre sus elementos cuando le apliquemos una fuerza particular el

efecto final serd un “efecto en Conjunto”.

El sistema total tiene una conducta que generalmente no se puede explicar a través del
estudio y andlisis de cada uno de sus elementos, en forma mas o menos interdependiente,

sino deberé analizarse con enfoque global y visionario.

® peter F. Drucker en su libro. La ciencia de la Gerencia. Pags.23-24.
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1.6 Sistemas Cerrados y Sistemas Abiertos

1.6.1 Sistema cerrado

Un sistema es cerrado cuando ningun elemento de afuera entra y ninguno sale fuera del
sistema. Estos alcanzan su estado méximo de equilibrio al igualarse con el medio. En
ocasiones el término sistema cerrado es también aplicado a sistemas que se comportan de

una manera fija, ritmica o sin variaciones, como seria el caso de los circuitos cerrados.

1.6.2 Sistema Abierto

Es aquel sistema que puede ser comprendido como un conjunto de partes en constante
interaccién, constituyendo un todo sinérgico, orientado hacia determinados propdsitos y

en permanente relacion de interdependencia con el ambiente externo.

Los sistemas abiertos son influenciados por el medio ambiente e influyen sobre él,
alcanzando un equilibrio dinAmico. Conserva la caracteristica de interaccion constante con
el medio ambiente en forma dual, es decir lo influencia y es influenciado pues se
encuentra en constante competencia con otros sistemas lo que el sistema cerrado no lo

hace. Las caracteristicas de los sistemas abiertos son:

e Corriente de entrada: recepcién de energia necesaria para funcionamiento y

manutencion. ®

RECURSOS MATERIALES :
RECURSOS FINANCIEROS————— &
RECURSOS HUMANOS >
RECURSOS DE INFORMACION

Figura 1.2 Corrientes de entrada del Sistema Abierto.

Fuente: Oscar Johansen Bertoglio, Introduccién a la Teoria General de Sistemas

® Op. cit. Johasen
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e Proceso de conversion: Es donde la energia importada al sistema sirve para mover

y hacer actuar sus mecanismos particulares con el fin de alcanzar los objetivos.

e Corriente de salida: Exportacién de los sistemas al medio. De ahi que un sistema
viable es aquel capaz de sobrevivir y adaptarse a las variaciones del medio en el que

se encuentra, debe poseer tres caracteristicas basicas:

1) Autoorganizacion: Es decir que todo sistema debe mantener una estructura y que

pueda modificarla de acuerdo a las exigencias que se le presenten.

2) Autocontrol: Debe mantener sus principales variables dentro de limites.

3) Autonomia: Debe poseer suficiente nivel de libertad determinado por sus recursos para

mantener esas variables dentro de su area de normalidad.

e Comunicaciéon de Retroalimentacién: Todos los sistemas tienen propdsitos
desarrollandose a partir de la recepcion de energia suficiente. Indica basicamente
como el sistema busca su objetivo y como es introducido nuevamente al sistema con
el fin de corregirlo. También puede ser considerado como un mecanismo de control

del sistema para asegurar el logro de su meta.
1.6.3 Confrontacion entre Sistema Abierto y Cerrado
Existen grandes diferencias acerca de los sistemas abiertos y cerrados, cabe mencionar
gue algunas organizaciones tienden a presentar las caracteristicas y el perfil de los

sistemas cerrados, asi que es importante mencionar que en dichas organizaciones exista

un dudoso éxito en el futuro.
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En los siguientes puntos se muestra la perspectiva de los sistemas abiertos:

¢ La naturaleza Dindmica del ambiente esta en conflicto con la tendencia estatica de
la organizacién. Esta constituida para auto perpetuarse en lugar de cambiar de

acuerdo a las transformaciones del ambiente.

¢ Un sistema organizacional rigido no podra sobrevivir si no responde eficazmente

adaptandose al entorno.

e El sistema abierto necesita garantizar la absorcién de los productos por el
ambiente, asi que debe ofrecer al ambiente productos necesitados o crearle la

necesidad.

¢ Necesita una constante y depurada informacién del ambiente.

e A continuacidon se muestra la tendencia y perspectiva de las organizaciones que

conservan una apariencia cerrada:

e La practica administrativa se concentra en reglas de funcionamiento interno. Se

enfatiza en procedimientos y no en programas.

e La perspectiva de organizacién como sistema cerrado se da por insensibilidad de la
administracién tradicional a las diferencias entre ambientes organizacionales y por

la desatencion a la dependencia entre la organizacion y su ambiente.
e Al igual conduce, hacia la insensibilidad a los cambios y adaptaciones constantes

gue exige el ambiente. En un ambiente de rapido cambio las organizaciones

desaparecen si no se adaptan.
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1.7 Propiedades de los sistemas

PERMEABILIDAD
« Alka relacion con
el medio

ESTABILIDAD
« Flujo continuo de
rnateriales

ADAPTABILIDAD
« 5e modifica
sResponde alos
cambios

HOMEDSTASIS
« Alka nivel de respuestas
« Adaptacion al medio

EMTROPIA

:E DESCENTRALIZACION . RROPIEEADES

« El miclen de comando tiene DELOS 'CP‘;E;I,;TSDS Skemns o
warios subsishemas, SISTEMAS

+ Mecanismos de revisidn

% 4 (3EMNEr3 Drocesns + Reelaboracian v cambio

MANTENIBILIDAD
%, + 58 mantiene constarke v
en equilibrio

OPTIMIZACION
« Logro de objetivos, metas

CENTRALIZACION,

i 1+ Posee un ndcleo qu
ARMONIA comanda

a Compatibilidad cani . Mo genera procesos
s medio

Figura 1.3 Propiedades del sistema

Fuente: Elaboracion propia.

Homeostasis y entropia en los sistemas: La homeostasis es la propiedad de un
sistema que define su nivel de respuesta y de adaptacion al medio o contexto. Este nivel
permite la adaptacién permanente del sistema o su tendencia a la supervivencia
dindmica. Los sistemas altamente homeostéticos sufren transformaciones estructurales en

igual medida que el contexto sufre transformaciones, ambos actlian como condicionantes
del nivel de evolucion.
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La entropia de un sistema es el desgaste que el sistema presenta por el transcurso del
tiempo o por el funcionamiento del mismo. Los sistemas altamente entropicos tienden a
desaparecer por el desgaste generado por su proceso sistémico. Los mismos deben tener
rigurosos sistemas de control y mecanismos de revisién, reelaboracién y cambio

permanente, para evitar su desaparicion a través del tiempo.

En un sistema cerrado la entropia siempre debe ser positiva. Sin embargo en los sistemas
abiertos biolégicos o sociales, la entropia puede ser reducida o mejor aun transformarse
en entropia negativa, es decir, un proceso de organizacién mas completo y de capacidad
para transformar los recursos. Esto es posible porque en los sistemas abiertos los recursos

utilizados para reducir el proceso de entropia se toman del medio externo.

Permeabilidad de los sistemas: Los sistemas que tienen mucha relaciéon con el medio
en el cudl se desarrollan son sistemas altamente permeables, estos y los de permeabilidad
media son los llamados sistemas abiertos. Por el contrario los sistemas de permeabilidad

casi nula se denominan sistemas cerrados.

Un sistema integrado es aquel en el cual su nivel de coherencia interna hace que un
cambio producido en cualquiera de sus subsistemas produzca cambios en los demas
subsistemas y hasta en el sistema mismo. El sistema es independiente cuando un cambio

gue se produce en él, no afecta a otros sistemas.

Centralizacion y descentralizacion de los sistemas: Un sistema se dice centralizado
cuando tiene un nlcleo que comanda a todos los demads, y estos dependen para su

activacion del primero, ya que por si solos no son capaces de generar ningln proceso.

Por el contrario los sistemas descentralizados son aquellos donde el nucleo de comando y
decision estd formado por varios subsistemas. En dicho caso el sistema no es tan
dependiente, sino que puede llegar a contar con subsistemas que actlan de reserva y que
s6lo se ponen en funcionamiento cuando falla el sistema que deberia actuar en dicho

caso.
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Los sistemas centralizados se controlan mas facilmente que los descentralizados, son mas
manejables, requieren menos recursos, pero son mas lentos en su adaptacion al contexto.
Por el contrario los sistemas descentralizados tienen una mayor velocidad de respuesta al
medio ambiente pero requieren mayor cantidad de recursos y métodos de coordinacion y

de control mas elaborados y complejos.

Adaptabilidad de los sistemas: Esta propiedad refiere que la tendencia de un sistema
es la de aprender y modificar un proceso, un estado o una caracteristica de acuerdo a las
modificaciones que sufre el medio. Lograndolo a través de un mecanismo de adaptacion

gue permite responder a los cambios internos y externos a través del tiempo.

Para que un sistema pueda ser adaptable debe tener un fluido intercambio con el medio

en el que se desarrolla.

Mantenibilidad de un sistema: Es la propiedad que tiene un sistema para mantenerse
constantemente en funcionamiento. Utilizando un mecanismo de mantenimiento que
asegura que los distintos subsistemas estan balanceados y que el sistema total se

mantiene en equilibrio con su medio.

Estabilidad en los sistemas: Un sistema se dice estable cuando puede mantenerse en

equilibrio a través del flujo continuo de materiales, energia e informacion.

La estabilidad de los sistemas ocurre mientras ellos mismos pueden mantener su

funcionamiento y trabajan de manera efectiva (mantenibilidad).

Armonia de los sistemas: Es la propiedad de los sistemas que mide el nivel de
compatibilidad con su medio o contexto. Un sistema altamente armoénico es aquel que
sufre modificaciones en su estructura, proceso o caracteristicas en la medida que el medio

se lo exige y es estatico cuando el medio también lo es.
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Optimizacién y sub - optimizaciéon en los sistemas: La optimizacion sirve para

modificar el sistema para lograr el alcance de los objetivos.

Segun W. Edwards Deming en su libro 7he New Economics for Industry, goverment and
education, “La optimizacion es el proceso de orquestar los esfuerzos de todos los
componentes hacia el logro del propésito formulado. La optimizacién es una tarea de la
direccion. Todo el mundo gana con la optimizacién”. Cualquier cosa que no sea optimizar
el sistema, traerd perdidas a cada uno de los componentes individuales del mismo, en
algin momento. Cada grupo 6 componente debera tener como propésito la optimizacion

del sistema mayor del cual el grupo forma parte.

Sub - Optimizacién en cambio es el proceso inverso, se presenta cuando un sistema no
alcanza sus objetivos por las restricciones del medio o porque el sistema tiene varios
objetivos y los mismos son excluyentes, en dicho caso se deben restringir los alcances de
los objetivos o eliminar los de menor importancia si estos son excluyentes con otros mas

importantes.

Exito de los sistemas: El éxito de los sistemas es la medida en que los mismos alcanzan
sus objetivos. La falta de éxito exige una revision del sistema ya que no cumple con los
objetivos propuestos para el mismo, de modo que se modifique dicho sistema de forma tal

qgue el mismo pueda alcanzar los objetivos determinados.

Se entiende por sistema integral el conjunto de componentes cuya interaccién engendra

nuevas cualidades, que no poseen los elementos integrantes. ’
Frontera del sistema: Por frontera del sistema se quiere decir que es aquella linea que
separa al sistema de su entorno (suprasistema) y que define lo que le pertenece y lo que

gueda fuera de él.

Para poder definir las fronteras se presentan una serie de dificultades como son:

" Diaz Crespo Rafael, Enfoque de Sistemas. www.calidad.org. 2000
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1- Aislar diferentes aspectos del sistema.

2- La existencia del contacto permanente con el mundo exterior.

3- El continuo intercambio de interrelaciones tiempo - secuencia, las presiones del
medio sobre el sistema modifican su conducta y esta a su vez modifica al medio y a su

comportamiento.

En un sentido amplio, la Teoria General de Sistemas (TGS) presenta una forma sistematica
y cientifica de aproximacion y representacion de la realidad y, al mismo tiempo, una

orientacién para realizar trabajo interdisciplinario.

Entonces se enfoca en que los fendmenos de cualquier entorno no deben estudiarse a
través de un enfoque reduccionista sino también pueden ser vistos bajo su totalidad. Hay
fendmenos que solo pueden ser explicados tomando y poniendo atencién en el todo en

donde forman parte, a través de las interacciones en el interior y exterior de su entorno.

La teoria general de sistemas es una poderosa herramienta que busca explicar la realidad
e indaga los efectos en un futuro a través de un analisis de las totalidades del efecto del

sistema.

1.8 Complejidad de un Sistema

La complejidad de sistemas se define como el nimero de puntos dentro del sistema que
deben ser examinados o resueltos para afectar el sistema completo. La ciencia tiene una
creencia basica: “En realidad todo sistema es extremadamente simple” °. La siguiente

figura muestra dos sistemas.

® TOCFE centro y sur América. Eliyahu M. Goldratt Kathy-Suerken Bogotéa Octubre 2 del 2002
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Sistema X

Sistema Y

Figura 1.4 Representacion de Sistemas.

Fuente: Elaboracion propia.

La organizacién interna del sistema se expresa en su estructura. “Cuanto mas complejo es
el sistema, mas compleja es su estructura y mas alto su grado de diferenciacién. No existe
sistema sin estructura. La estructura ejerce un colosal papel de ordenamiento de los
componentes, nacida de la naturaleza de los mismos, y permitiendo como resultado de

esta influencia la integracion sistémica.”

La estructura ejerce un papel importante en la obtencion de las cualidades emergentes de
la integracién del sistema, de la adecuacién de ella a la finalidad del sistema depende el
grado de consecucién de sus objetivos.

1.9 La Palanca en el Pensamiento Sistémico

La clave del pensamiento sistémico es la palanca y coloca las siguientes recomendaciones:

o Identificar las relaciones, patrones y arquetipos como descifrar la complejidad de la

realidad.

e Hallar el punto donde los actos y soluciones en estructuras pueden conducir a

mejoras significativas y duraderas (este es el punto de apalancamiento).
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El pensamiento sistémico como disciplina administrativa radica en visualizar patrones

donde otros sélo ven hechos y fuerzas ante las cuales reaccionan.

El Arte consiste en localizar donde estén las conexiones entre la inmensidad de los hechos,
procedimientos, resultados y acciones de las organizaciones, reconocer leyes o patrones

en medio de la complejidad.

1.10 Las Organizaciones como Sistemas

Una organizacidon es un sistema socio-técnico incluido en otro mas amplio que es la
sociedad con la que interactla influyéndose mutuamente, percibiéndose como un sistema

abierto que intercambia informacion, energia y materia con el medio.

Ackoff ® define la organizacion como “un sistema por lo menos parcialmente auto

controlado” que posee:
1. Contenido: Las organizaciones son sistemas hombre-maquina.
2. Estructura: El sistema debe mostrar la posibilidad de cursos de accion,
alternativos, la responsabilidad por la cual puede diferenciarse con base en

funciones (Mercado, produccién, contabilidad, geografia, o alguna otra propiedad.

3. Comunicaciones: Desempefian un papel vital en la determinacion de la conducta

e interaccion de subsistemas en la organizacion.

4. Elecciones de toma de decisiones: Los cursos de accion conducen a resultados

que también deben ser el objeto de elecciones entre los participantes.

®R. L Ackoff Systems, organizations, andinterdisiplinary research, General Systems, 5 1960. Pags 1 — 8.
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Puede ser definida como un sistema social, integrado por individuos y grupos de trabajo
gue responden a una determinada estructura y dentro de un contexto al que controla
parcialmente, desarrollan actividades aplicando recursos en pos de ciertos valores

comunes.

Herbert Spencer afirmaba a principios del siglo XX “Un organismo social se asemeja a un
organismo individual en los siguientes rasgos: El crecimiento, en el hecho de volverse mas
complejo a medida que crece y cuando éste tiende a ser complejo, sus partes exigen una
creciente interdependencia, porque la vida del organismo social tienen inmensa extension
comparada con la vida de sus componentes y por que en ambos existe creciente
heterogeneidad”.

Al igual N. Wiener® plantea que la organizacion debia concebirse con “una
interdependencia de las distintas partes organizadas, pero una interdependencia que
tienen grados. Ciertas interdependencias internas deben ser més importantes que otras lo
cual equivale a decir que la interdependencia interna no es completa”. (Buckley
1970:127), por lo cual la organizacién sistémica se refiere al patrén de relaciones que

definen los estados posibles de variabilidad para un sistema determinado.

1.10.1 Las organizaciones sistemas cerrados o abiertos

Todas las organizaciones poseen las caracteristicas de los sistemas abiertos como las

siguientes:

Tienen un comportamiento probabilistico y no deterministico. La organizacion se ve
afectada por el medio ambiente y dicho ambiente incluye variables desconocidas e

incontroladas al igual que el ser humano.

1 Marcep Arnold, Ph. D y Francisco Osorio, /ntroduccion a los Conceptos Bésicos de la Teoria General de Sistemas, cinta de
Moebio no. 3 Abril de 1998. Depto. de Antropologia. Universidad de Chile.
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La organizacién como parte de una sociedad mayor y constituida de partes menores,
presenta las propiedades de un sistema, tales como: Interdependencia de las partes,

Homeostasis, Fronteras o limites.

Una caracteristica distintiva de las organizaciones es que estan abiertas en grado variable

al ambiente. 1

Proceso de

Entradas Transfarmacian

Salidas

b
h

~ Ambiente -

Figura 1.5 Ambiente de un sistema.

Fuente: Elaboracion propia.

Siendo una entidad viva, cambia y evoluciona junto con su ambiente, no sélo cambia su

ambiente si no también su estructura.

“La organizacion es un grupo relativamente estable de personas en un sistema
estructurado y en evolucién cuyos esfuerzos coordinados tienen por objeto alcanzar metas

en un ambiente dindmico”. *

También es posible visualizar una organizacion como una entidad contenida de factores

econdémicos, tecnoldgicos, socioculturales y politico — legales.

™ David R. Hampton. Administracion. Tercera edicion (2da. en Espafiol). Mc. Graw — Hill 1995
12 ¢
idem.
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Aplicando el Enfoque de Sistemas podemos visualizar una relacién entre los insumos,
procesos y productos, asi como la incidencia del entorno en cada uno de ellos, siendo este

el componente fundamental en las organizaciones.

Ahora bien las empresas tienen 6 funciones primarias, estrechamente relacionadas entre si

como los organismos vivos y son las siguientes:

1. Ingestion: Adquieren dinero, maquinas y personas del ambiente para asistir otras

funciones.

2. Procesamiento: Se procesan materiales y se desecha lo que no sirve. Haciendo una

relacién entre las entradas y salidas.

3. Reaccién al ambiente: Adaptandose para sobrevivir cambiando sus materiales,
consumidores, politicas, empleados y recursos financieros, alterando el producto, el

proceso o la estructura.

4. Provision de las partes: Los participantes, maquinas, etc. Pueden ser remplazadas y

al igual se les recompensa bajo la forma de salarios y beneficios.

5. Regeneracidn de partes: Las partes pierden eficiencia, se enferman por lo que

deben ser regeneradas o relocalizadas para sobrevivencia del conjunto.
6. Organizacion: Entre las funciones que requiere un sistema de comunicaciones para el

control y la toma de decisiones para ser coordinados en el medio ambiente y estar

preparado.
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1.11 Subsistemas que forman la Organizacién

Tabla 1.1 Subsistemas de la organizacién

Tipo de Subsistema Caracteristicas

Psicosocial

Est4 compuesto por individuos y grupos en interaccion. Dicho subsistema esta
formado por la conducta individual y la motivacién, las relaciones del status y

del papel, dinamica de grupos y los sistemas de influencia.

Se refiere a los conocimientos necesarios para el desarrollo de tareas,

incluyendo las técnicas usadas para la transformacién de insumos en productos.

Administrativo

Relaciona a la organizacion con su medio y establece los objetivos, desarrolla
planes de integracion, estrategia y operacion, mediante el disefio de la

estructura y el establecimiento de los procesos de control

Fuente: Elaboracion propia basada en los subsistemas que forman la organizacion
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CAPITULO 2

LA NUEVA REVOLUCION ADMINISTRATIVA:
TEORIA DE RESTRICCIONES.

“Es mas facil dividir un atomo
gue cambiar un paradigma”
Albert Einstein

2.1 Introducciéon

La competencia internacional de diferentes empresas se ha visto seriamente afectada
debido en gran parte a antiguas practicas administrativas y deficientes procedimientos
contables de ahi que se haya iniciado una busqueda de nuevos métodos que puedan
revertir esta situacion, y la Teorfa de las Restricciones (TOC)® ofrece un medio no sélo de

sincronizar la produccioén sino de mejorar continuamente mientras se trabaja.

% Dr. Eliyahu M. Goldratt y Jeff Cox., La Meta - Theory of Constraints (Teoria de Restricciones)- Ediciones Castillo, 8va.
Edicion 1999, 409 Péags.
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La Teoria de Restricciones (Theory of Constraints) es una filosofia de gestion
administrativa compuesta por un conjunto de métodos de causa - efecto. Teniendo como
apoyo un conjunto de herramientas administrativas orientadas hacia la mejora constante

de habilidades administrativas y un modo innovador de soluciones practicas.

La Teoria de Restricciones es una manera practica de planificar, organizar, evaluar y
controlar sistemas complejos, se puede decir que es una metodologia del enfoque de
sistemas. Trata al sistema enfocado a las organizaciones como un todo integrado por

partes dependientes.

La teoria de restricciones basa sus raices en el modelo de pensamiento Socratico, de igual
manera trata de explotar el potencial del sistema total basandose en sus eslabones mas

débiles.

2.2 Origenes de La Teoria de Restricciones

Muchas son las versiones que tratan de explicar el surgimiento de la Teoria de
Restricciones, siendo el origen més conocido el que se le atribuye al Dr. Eliyahu Goldratt,
basada en la creacion de un algoritmo de programacién en los afios 70 que al ser
aplicado tenia la posibilidad de incrementar la productividad sin necesidad de adquirir
nuevos recursos, requiriendo cambios en las politicas y en los criterios de decision de las

empresas.

Sin embargo otros autores afirman que la teoria nace a través del trabajo de diversos
investigadores de todo el mundo, mencionando que algunas de las caracteristicas de la
Teoria de Restricciones no fueron desarrolladas por el Dr. Goldratt. Entre ellas se puede
encontrar que algunas de las soluciones propuestas por la teoria de restricciones se basan
en la teoria de colas y la teoria estadistica de la agregacion, el costeo directo y la

simulacion asi como también algunos de los términos utilizados.
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Lo que se puede afirmar es que el Dr. Goldratt desarroll6 un método o una forma que
permite a las personas hacer el uso correcto de las diversas herramientas que al ser
aplicadas en los diversos problemas de las diferentes empresas se cuenta con altas

probabilidades de conseguir buenos resultados

La Teoria de Restricciones asocia multiples restricciones con la operacién de las empresas
y la administracién, mostrandolas para ejercer un control consiguiendo identificarlas con la

finalidad de que los recursos asociados a ellas puedan utilizarse de la mejor manera.

A su vez fomenta el desarrollo de la intuicion personal mediante el uso de un método
cientifico para administrar a las empresas y que se pueda establecer parametros de

medicion de desperio.

La Teoria de Restricciones considera a la empresa como una cadena, tratando de
aumentar la resistencia de esta concentrandose en los eslabones mas débiles. Tiene
como base la meta de toda empresa con fines de lucro que es tener mas utilidades ahora
y en el futuro, tomando a las restricciones como criterios de decision y enfocandose a una

mejora continua.

El objetivo de la teoria es aumentar ganancias en cortos y largos plazos, al mismo tiempo

reducir inventarios y gastos de operacion.
La clave para ello es que cualquier sistema, como se menciond es una cadena de recursos
y que algunos condicionan las salidas del sistema. Al implementar TOC se crean soluciones

simples para problemas complejos.

La teoria de las restricciones afirma que siempre es posible encontrar y eliminar, una y

otra vez, las diferentes restricciones a las que nos enfrentamos.
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2.3 La Meta de una Empresa

La meta de cualquier empresa con fines de lucro es ganar dinero ahora y en el futuro a
través de las ventas, pero existen empresas que no estaran de acuerdo con esta meta, por

lo que su meta sera brindar mas y mejores servicios a sus clientes ahora y en el futuro.

Ahora bien ganar dinero viene acompafiado de algunas condiciones necesarias y que

estrictamente ninguna debe faltar:

La satisfaccion de clientes y proveedores.

e La satisfaccion de empleados y proveedores.

e Cuidado del entorno ecologico.

e Satisfaccion de los requisitos legales.

e La satisfaccion de accionistas, socios y propietarios.

El flujo de efectivo.

Que aunque deben satisfacerse, no requieren una mejora continua. La condicion es que si
alguno de estos puntos falla el resultado sera el impedimento de mejorar la meta en
forma continua. Al igual es importante mencionar que la Meta debe tender a infinito,
mientras las condiciones necesarias sé6lo deben mantenerse en rango competitivo, para
establecer una relacién Ganar-Ganar. De esta manera se lograra la mejora continua de la

META.

Si la empresa esta ganando dinero limitadamente es por que las restricciones estan

impidiendo el mas alto desempefio en relacion a su meta.
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2.4 Paradigmasy pensamiento cartesiano vs pensamiento sistémico

Para lograr la meta rapidamente es necesario romper con algunos paradigmas que salen a

flote

. Los mas comunes son:

Operar el sistema como si se formara de eslabones independientes, en lugar de

una cadena.
En la toma de decisiones, la fijacion del precio en funcion del costo contable, en
lugar de calcularlo en funciéon de la contribucion a la Meta que es aumentar la

facturacion.

Se requiere de grandes océanos de datos cuando se necesitan de pocos

relevantes.

Operar una empresa bajo el pensamiento cartesiano.

Copiar las soluciones de otros sistemas en lugar de desarrollar soluciones propias e

inéditas con base a metodologias de relaciones logicas de “Efecto-Causa-Efecto”.

La practica comUn que cada area busque sus propios medidores de éxito.

La practica comin, que cada area construye y promueve un lenguaje particular

gue explica sus comportamientos.

2.4.1 Pensamiento Cartesiano

Se suele afirmar que “La empresa es un sistema”, ain cuando en el comin denominador

de los casos, las estructuras empresariales parecen sustentarse sobre bases opuestas al

pensamiento sistémico.
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En la mayoria de las empresas, las politicas de funcionamiento y medidas de evaluacion de
los recursos como las personas, maquinarias, etc. estan basadas en el pensamiento
cartesiano esto es, la forma de ver el mundo que regia hasta la aparicién de la teoria

general de sistemas.

La diferencia entre pensamiento cartesiano y pensamiento sistémico es la regla que siguen
utilizando las empresas y es “el maximo rendimiento del sistema, se obtiene cuando todos
sus recursos funcionan al maximo” esto es una secuencia de utilizar el pensamiento
cartesiano. Esta no es una ley de la naturaleza o una gran verdad, pero sin embargo esta
muy arraigada. Se observa en la mayoria de las organizaciones de todo tipo (gestion,

mejora, etc.).

Si en una planta industrial se produce para lograr un aprovechamiento integral de la
capacidad instalada esta se dirige al sentido contrario a la Meta; por que las unidades que
se localizan en el inventario no son vendidas, los niveles de inventario se estan elevando,
al igual que los gastos por maniobras y operaciones que no eran necesarias pero se

llevaron a cabo por basarse en politicas erréneas.

Y ¢que pasa con las ventas o la facturacion? pues se mantienen constantes y de ese
dinero habrd que solventar los costos de inventario y el esfuerzo por operaciones
adicionales generando mas gastos. Esto es exactamente lo contrario a la definicion de la

meia.

Eliyahu Goldratt®® sostiene que el mundo cree que una solucién a esto seria tener una
planta balanceada; es decir una planta en donde la capacidad de todos y cada uno de los
recursos esta en exacta concordancia con su subsecuente operacion y asi sucesivamente

hasta llegar con la demanda del mercado.

% Eliyahu Goldratt, Jeff Cox. La Meta. Ediciones Castillo, 8va. Edicion 1999. Pags. 114 — 144.
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Si se indica que la demanda del mercado requiere 10 piezas de un producto diariamente y
la linea de produccion tiene exactamente la capacidad de producir dichas piezas en un dia
como en la figura 2.1 donde los recursos tienen la misma capacidad para producir de
manera sincronizada. Parece ser la solucion ideal pero segun Goldratt todo esto es una

suposicién errénea.

Demanda

Recurso Recurso Del
A B Mercado
Capacidad Capacidad Capacidad 10
10 10 10 pzas.fdia
pzas.fdia pEas.fdia pZas.fdia

Figura 2.1 Planta con capacidad balanceada.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.2 Cambiar el Pensamiento Cartesiano o Viejo Paradigma.

Se ha mencionado que las organizaciones son sistemas, también son evidentes y
fructiferos los logros obtenidos en otras disciplinas que vienen adoptando el paradigma
sistémico. Pero, ¢Por qué entonces no se logra gestionar conforme al pensamiento
sistémico?, ;Sera tal vez porque las organizaciones son sistemas constituidos por
personas?, ¢(Qué se necesitaria para provocar un cambio de pensamiento en una
organizacién?. Cambiar el pensamiento de las personas que lo componen y romper el

paradigma cartesiano o el viejo paradigma.
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Los paradigmas encuentran una resistencia al cambio y pueden tener explicaciones
racionales y conscientes como el miedo a lo desconocido, la incertidumbre, el rechazo y la
critica. Estas explicaciones también pueden ser completamente inconscientes sin una base
de pensamiento objetivo. Pero con mayor frecuencia en los paradigmas se encuentran esa
resistencia inconsciente a los cambios y cuando la realidad no se adapta a nuestras reglas

mentales, tenemos un alto grado de dificultad para entenderla.

Un cambio de paradigma comienza a gestarse cuando se acumula un exceso de
cuestiones que se salen del marco ordinario y que el paradigma actual no puede explicar.
Este es cuestionado de manera continua y, bajo estas circunstancias, puede surgir una
nueva y poderosa evidencia que explique las contradicciones aparentes he introduzca un

nuevo principio, una nueva perspectiva o un nuevo paradigma.

Ferguson?’ también afirma que dado el poder y el alcance superior de las nuevas ideas,
podria esperarse que estas se impusieran rapidamente, pero esto casi nunca sucede. El
problema radica en que para poder usar el nuevo paradigma se tiene que borrar el
anterior; de no ser asi, la sombra del antiguo contaminara las ideas generadas por el

nuevo.

Asi que la nueva perspectiva exige un giro mental, tan pronunciado que las personas mas

arraigadas al viejo paradigma raramente llegarén a hacerlo.

Si el paradigma emergente explica lo que hasta estos momentos era turbio y oscuro, con
el tiempo poco a poco va ganando terreno. Una vez que pasa la etapa embrionaria, el

crecimiento es exponencial como una reaccién en cadena.

z Ferguson M. “La conspiracién de acuario” , Ed. Kairos, Barcelona, 1985. En el libro de Valdez Luigi “La revolucién
industrial empresarial del siglo XXI conocimientos y capital intelectuales: las nuevas ventajas competitivas de la
empresa”,Editorial Norma, 2002
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2.5 Configuracién de las Organizaciones?®®

Para poder explicar como es que la Teoria de Restricciones (TOC), realiza estrategias para
poder analizar a las empresas u organizaciones debe partirse de las clasificaciones de los
sistemas productivos, cabe sefialar que cualquier sistema productivo, ya sea que produzca
bienes o servicios, pertenece a una, estas configuraciones son V, A, T, e I. Conociendo la

gran variedad de sistemas es posible sintetizarlos de esta manera.

Todas las organizaciones tienen las caracteristicas de las siguientes configuraciones o una

combinacién de las mismas.
Configuraciéon en “V”

Son sistemas cuyos procesos tienen muy pocos puntos de entrada y muchos puntos de
salida. La caracteristica principal de esta configuracion es la existencia de muchos puntos
de divergencia, que son puntos donde un error puede hacer que un material lanzado con

un fin sea usado en otro fin (encontrando desvios o robos de material).

Un problema tipico de estos sistemas es la existencia de mucho stock de producto
terminado que no necesita, y a la vez faltantes de producto que si son necesarios.

Conduciendo a pérdida en ventas, gastos de operacion y de inversion.
Configuracién en “A”

Son sistemas cuyos procesos tienen muchos puntos de entrada y pocos puntos de salida.
La caracteristica principal de la configuracién en A es la existencia de muchos puntos de
ensamble, donde son necesarios varios componentes o submontajes para realizar las

operaciones correspondientes.

% Héctor Debernardo, Articulo:  Gestionando las operaciones de una empresa, publicado en

http://www.cimatic.com.ar/toc/boletin/index.asp, 2000.
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Un problema tipico de estas configuraciones es la existencia de horas extra, aun cuando la
utilizacién de los recursos es baja. La falta de sincronizacion conduce a grandes pérdidas
de tiempo y por consiguiente produce perdidas en ventas, aumentos de gastos de

operacion e inversion.

Configuracion en “T”

Son sistemas con puntos de ensamble que a su vez son puntos de divergencia. Ya que los
mismos componentes puede ser utilizados en diferentes submontajes. Es decir hay

muchos puntos de entrada, al igual que de salida.

Esta configuracién es dificil de gestionar debido a que tienen los problemas de los
sistemas “V” y “A”. En general no poseen restricciones internas, pero estan basados en el
paradigma cartesiano (la maxima eficiencia del sistema se obtiene cuando todos trabajan
al méximo de su eficiencia individual), creando la ilusion de que tiene restricciones que

estan cambiando continuamente.

Configuracién en “1”

Estas configuraciones no tienen puntos de divergencia ni de ensamble de componentes o

submontajes fabricados en el mismo sistema, por lo tanto son mas faciles de manejar.

Su problema general radica en su disefio. Sugiere una linea perfecta que tiene holgura
cero en todas sus etapas, siendo un método clasico de disefio de lineas de produccién. Es
decir que los tiempos promedios que tarda en una etapa cada producto es el mismo.
Conduciendo a la inexistencia de capacidad de proteccién originando problemas de

gestion.
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De acuerdo al pensamiento sistémico se recomienda disefiar sistemas productivos
utilizando la teoria de colas y simulacién discreta para que de este modo se equilibre el

flujo de productos con la demanda en lugar de equilibrar la capacidad de produccioén.

2.6 Indicadores para medir la Meta

Como se mencion6 anteriormente E. Goldratt define que la Unica meta de toda

organizacion es ganar dinero, ahora y en el futuro, considerando los demas objetivos

como simples medios para conseguir la meta final.

El andlisis del grado de acercamiento de una empresa a su meta debe estar basado en el

estudio de una serie de variables financieras a las que denomina pardmetros de gestién:

e UTILIDAD NETA: Este es un indicador absoluto, ya que es el saldo de todos los

movimientos en el periodo.

e RETORNO SOBRE LA INVERSION: Este es indicador relativo que muestra

cuanto dinero hemos ganado con respecto al dinero invertido en el negocio.
e FLUJO de EFECTIVO: Este es un indicador de supervivencia, si no se tiene
suficiente flujo ya nada importa.
Al analizar los indicadores deben verse en forma conjunta, no en forma aislada e

independiente, o sea el movimiento de alguno de ellos tendra un impacto en los otros dos.

Es evidente que cualquier aumento de la utilidad neta acompafiado de un incremento

paralelo en la tasa de rentabilidad y de la liquidez acerca a la consecucion de la meta, sin
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embargo, no siempre se observa una buena marcha de los tres parametros

simultaneamente.

Todas las organizaciones buscan indicadores que ayuden a determinar el nivel de

desempenfio y realizacion ya sean en forma particular o a nivel global.

La medicidon es en definitiva algo sumamente importante, pero se debe preguntar cual
debe ser el principal objetivo de la medicién, ya que de otra forma se desenfocara

facilmente el objetivo.

Estos indicadores estan relacionados con Dinero, y como se mencion6 anteriormente

tienen un ligamento directo con los Indicadores de resultados.

En tanto estos tres indicadores son suficientes para determinar cuanto dinero esta
ganando cualquier empresa, sin embargo, son lamentablemente inadecuados para juzgar
el impacto de las acciones especificas sobre la meta. Por ejemplo, sen qué tamafio de lote
debemos procesar los productos en nuestra planta?, ;qué impacto van a tener estos

tamanos de lote en los indicadores de resultados?.

Retomando, que la meta es ganar dinero, ;Cuales deberian de ser los indicadores que
permitan determinar el nivel de desempefio en esta area? TOC plantea que ya existen un
grupo de indicadores para efectuar esta medicion y los denomina Indicadores de

Resultados.

Estos indicadores son demasiado generales para ayudar a la toma de decisiones en los
niveles operativos de la organizacion. El enlace tradicional entre estos parametros y las
decisiones operativas es el concepto clasico de costo, el cual es acometido por Goldratt, y
en su lugar propone otros tres parametros, denominados de explotacion, los cuales
permiten establecer una serie de procedimientos operativos para dirigir las plantas
productivas, pues permiten evaluar facilmente el impacto de una decision local sobre la

meta de la empresa. Estos pardmetros de explotacion son:
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THROUGHPUT: Es la velocidad a la que el sistema genera dinero a través de las ventas.
Tomandolo en cuenta a través de las ventas, no a través de la Produccion. Si se produce

algo y no se vende no es throughput.

INVENTARIO: Todo el dinero que el sistema invierte en la compra de cosas que
pretende vender. Esta definicion de inventario se desvia de las definiciones tradicionales
pues no incluye el valor agregado de la mano de obra y los gastos generales de
fabricacién., esto con el fin de eliminar las distorsiones y decisiones contraproducentes

causadas por las utilidades y pérdidas por inventarios generados contablemente.

GASTOS DE OPERACION: Todo el dinero que la empresa gasta en poder transformar el
inventario en throughput. Esta definicién incluye no solamente la mano de obra directa,

sino también la gerencia, las computadoras, e incluso las secretarias.

Para distinguir si una accioén local contribuira o no el acercamiento a la meta general de la
empresa, se evalla su impacto sobre los tres parametros anteriores. Por ejemplo, un
efecto positivo sobre uno sélo de ellos y negativo sobre los otros dos podria ocasionar

efectos indeseables para la organizacion.

2.6.1 Jerarquia de los Indicadores

En las organizaciones con fines de lucro, los tres indicadores (Throughput Inventario y

Gastos de Operacion) se miden en las mismas unidades (dinero).
Es imprescindible conocer los tres indicadores para medir el desempefio de una
organizacion. Ahora bien, ¢existe alguna jerarquia entre ellos? ¢Hay alguno que sea mas

importante?

En las organizaciones sin fines de lucro no hay dudas: el mas importante es el

Throughput, ya que es la razén misma de su existencia.
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La confusion aparece en las organizaciones con fines de lucro ya que, dada la férmula de
la utilidad neta, pareciera que da igual enfocarse en aumentar el Throughput (Aumentar
las ventas) que enfocarse en reducir Gasto de Operacion (o como se dice habitualmente

"Apretarse el cinturén").

Los directivos de las empresas sienten mas control sobre el Gasto de Operacién que sobre
el Throughput y es por ello que existe una tendencia natural a enfocar los esfuerzos de

mejora en el sentido de la reduccion de gastos.

TOC sostiene, en cambio, que debido a la insaciable competencia de hoy en dia, toda
empresa que quiera sobrevivir debe enfocarse principalmente en aumentar el Throughput
ya que es el Unico de los tres indicadores que no tiene limites naturales (el limite tedrico
del Gasto de Operacion y de la Inversién es cero, el limite real es por supuesto mucho

mas alto que cero).

2.7 Throughput

En inglés se escribe throughput. La traduccién mas aceptable es "generacion de dinero" y
se define como la velocidad a la cual el sistema genera dinero a través de las ventas. El
throughput es parte fundamental de la Teoria de las Restricciones (TOC), que se basa en

el principio elemental, de ganar méas dinero ahora y en el futuro.?

Toda organizacion fue creada para conseguir un propésito. Por lo tanto, siempre que se
debate cualquier accién, de cualquier organizacién, la Unica forma de llevar a cabo una
discusion ldgica sera asentando el impacto de tal accidn sobre el propdsito global de toda

la organizacion.

2 Ignacio Gomez Escobar. Articulo Mundo del Throughput publicado en

http://www.gestiopolis.com/canales/financiera/articulos/64/truput.htm. Medellin , Colombia Consultada el 23 de junio 2004
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En el mundo del throughput, las restricciones son la clave y la clasificacion basica,

cambiando el papel que los productos desempefiaron en el mundo de los costos.

Existen grupos de poder como son los clientes, los empleados y el gobierno / estado, que
tienen el dominio para arruinar o lesionar seriamente la organizacion si es que cierto
aspecto les disgusta, imponiendo limites o fronteras a la meta. Al igual que las fuerzas
del mercado (factores de tipo externo sobre los cuales no se tiene control y las
organizaciones, deben vivir con ellos y realizar actividades acomodandose a dichas
restricciones), estos factores son: la competencia, los clientes, y los sistemas habituales de

comercializacion (costumbre).

La propuesta de Goldratt no dice que se deben olvidar los aspectos referentes al
marketing tradicional que hablan de productos, servicios, valores agregados, marca,
orientacion al consumidor, logistica, distribucion, etc..., Pero siempre teniendo presente la

meta y no olvidarse de ella.

Existen ademas unas restricciones activas que cambian segun sea la compafia. Algunas
de cardcter universal son: el capital de trabajo, el recurso humano, hay otras que varian
segln las empresas. El marketing también cuenta con unas herramientas tales como: el
sistema de informaciébn de mercadeo, la planeacién estratégica, la capacitacion

transformacional y otros.

Y por ultimo se puede considerar los indicadores o indices de resultados o gestion. Como
son el throughput, el inventario, los gastos de operacion, el nivel de servicio, la rotacion,
el presupuesto de compras, el presupuesto de ventas, la penetracién en el mercado, la

productividad, el tiempo de respuesta.
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l Parametros
l Costos 4 l Throughput

Gastos Utilidad Bruta de
las ventas

Utilidad Bruta de

las vertas Inventario

Irventarios (Gastos

Figura 2.2 Costos vs. Throughput.
Fuente: Elaboracion propia.

2.7.1 Contabilidad de Throughput

Se puede definir contabilidad del Throughput como:

a) Modificacion de las técnicas contables, fundamentalmente en lo relativo a la exposicion

de resultados.
b) Esta contabilidad del Throughput es tan ambiciosa que da origen al “mundo del
Throughput”, contraponiéndolo al “mundo de los costos” y criticando los métodos

convencionales de identificacion y determinacion de costos

¢) Orientacién de todo el proceso de toma de decisiones a partir del throughput.
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d) Planificacion de la produccidn en plantas donde existen cuellos de botella, lo que luego

se hace extensivo a otras variables.

¢ Y qué significa contabilidad del throughput ?. En el libro “La Meta” E. Goldratt sostiene
que el objetivo de toda empresa es ganar dinero; y los indicadores para saber si una

empresa esta ganando dinero son:

o Utilidad Neta
e Rendimiento sobre el Capital invertido

e Flujo de Caja

Segun Goldratt, la meta de una planta industrial es la misma que la de la empresa: ganar
dinero; y producir para lograr un pleno aprovechamiento de la capacidad instalada,
buscando una plena absorcién de los costos, alejan a la planta industrial de la meta, si
esas unidades no pueden ser vendidas, incrementando el inventario de productos
terminados, 6 el de produccion en proceso, ya sea si el cuello de botella es la demanda 6
alguno de los recursos productivos. O sea que bajo las circunstancias descritas, una alta

eficiencia lleva a la empresa en sentido contrario a la meta.
Como se menciono anteriormente el Throughput es la velocidad con la cual el sistema

genera dinero a través de las ventas. Una unidad producida y no vendida no genera

throughput. Se puede entender de la siguiente manera.

Throughput = Precio de venta - Costo de materia prima

Goldratt define: un parametro para el dinero que ingresa (throughput), otro para el dinero
que permanece inmovilizado (inventario), y finalmente un parametro para el dinero que

sale (gastos de operacion).
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A partir de esto, se entiende que se avanza en términos de meta, en la medida que se
aumente el throughput y se disminuyan los inventarios y los gastos de operacion,
poniendo especial atencién en la relacion que existe entre los pardmetros; de esta

manera:

Ganancias Netas = Throughput — Gastos de operacion

Rendimiento sobre Throughput - Gastos de operacion

Capital invertido =

Inventarios

Con estas relaciones se 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 operacién 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.

E. Goldratt comenz6 sus desarrollos definiendo claramente que los indicadores para saber
si una empresa estaba ganando dinero eran: ganancia Neta, Rendimiento sobre capital
invertido y flujo de caja. Luego adapt6 los mismos porque sostenia que no se ajustaban a

la organizacion; asi nacieron: Throughput, Inventarios y Gastos de Operacion.
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Recursos que determinan el Throughput

El Throughput asociado a un producto se define matematicamente de la siguiente manera:

T=Nx (PV-G1A1)

Siendo:

T: Throughput del producto.

N: Cantidad de unidades cobradas en un periodo..

PV: Precio de venta del producto.

G1A1: Gastos "uno a uno". Aguellos que aumentan uno a uno con el volumen de ventas,
tales como materias primas y componentes, servicios de terceros, comisiones por ventas,

etc.

2.8 Gastos de Operacion

Es todo el dinero que la empresa gasta en poder transformar el inventario en throughput.
Esta definicion incluye no solamente la mano de obra directa, sino también la gerencia, las

computadoras, e incluso las secretarias.

La solucién eficaz es la respuesta definitiva a un problema serio, a un problema que afecta
el desempefio total de la empresa, a un problema que distorsiona el comportamiento de

mucha gente.
Cuando una compafiia experimenta un cambio muy importante, produce un impacto en su

entorno, el cual provoca nuevos desafios que eventualmente pueden hacer que la solucion

original se convierta en algo obsoleto.
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En algin momento la contabilidad de costos fue una de las soluciones mas poderosas de
las industrias. Debido a su crecimiento, se genero la necesidad de una mejor tecnologia, la
cual se incrementdé en forma exponencial. Conforme la tecnologia iba avanzando
cambiaron la necesidad las relaciones entre la necesidad de los masculos Humanos vy la

necesidad de los sesos Humanos.

Anteriormente el gasto de mano de Obra Directa era diez veces mayor que el gasto
general, actualmente nos acercamos al momento en que la mano de obra directa sera tan

solo una décima parte del Gasto de operacion.

2.9 Inventario

Todo el dinero que el sistema invierte en la compra de cosas que pretende vender. Esta
definicion de inventario se desvia de las definiciones tradicionales pues no incluye el valor
agregado de la mano de obra y los gastos generales de fabricacion., esto con el fin de
eliminar las distorsiones y decisiones contraproducentes causadas por las utilidades y

pérdidas por inventarios generadas contablemente.

Cuando se habla de inventario se sabe que una alta rotacién acelera la tasa de retorno del
dinero, por lo tanto para tener una rotaciéon alta y teniendo presente que el precio de
venta, lo fija el mercado, entonces se debera manejar un inventario bajo. Esto implica
necesariamente unos ciclos de compra de insumos y materias primas (en general de
inventarios) con una mayor frecuencia o periodicidad, esto permite adicionalmente la
mejor utilizacién de un recurso escaso, el capital de trabajo (una restriccién activa porque
siempre es limitado). Es decir, la estrategia que se debe aplicar es la de acelerar la tasa de
retorno del dinero, manejar unos inventarios bajos (comprando mas frecuentemente),
pero manteniendo un nivel de servicio en porcentajes que permitan el calificativo por parte

del mercado objetivo de oportunos.
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Ademas se deben manejar unos amortiguadores (inventarios) que permitan ademas de
manejar un buen nivel de servicio no caer en el pecado de los costos ocultos (que a veces
no lo son tanto), ocasionados por los agotamientos o abaratamiento.

Todo este anadlisis, lleva a una conclusion muy simple, poner especial atencibn a los
inventarios y su rotacién, ya que son indicadores definitivos e influyen definitivamente en

las utilidades netas.

2.10 Mejora Continua con la Teoria de Restricciones (TOC)

Si en las empresas se hablara un lenguaje comuin y simple de mejora continua, no habria

problemas de comunicacion y el acercamiento a la meta de la empresa seria permanente.

Todas las empresas estdn buscando que su Proceso de Mejoramiento Continuo sea exitoso
y perdurable. Para que sea exitoso es necesario tener un lider desde la Alta Gerencia, que
sea carismatico en la promocién del proceso permanentemente. Y para que sea
perdurable, es necesario que se formen lideres constantemente, en todas las &reas.
Cuando se apoya el Proceso de Mejoramiento Continuo en un lider carismatico, se corre el
riesgo de que cuando no esté, el proceso se vaya muriendo. ;Como se logra que en la
empresa exista un ambiente que permita que todos asuman un liderazgo para que la

empresa sea mejor globalmente?

Se ha encontrado que existen dos paradigmas mencionados anteriormente que son
arraigados y que al ser retados guian a encontrar la direccion de una solucién que permite
resolver el problema. Primero: es una practica comun que cada area busque sus propios
medidores de éxito. Y un segundo paradigma, que resulta de estos medidores, el cual es
una préctica comun, que cada area construye y promueve un lenguaje particular que
explica sus comportamientos. Y este lenguaje hace que se perciba la necesidad del éxito

de la tarea de cada area, o la necesidad de explicar su fracaso, en forma aislada.
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Si cada area busca sus propios medidores de éxito, y se piensa que la suma de los éxitos
de cada area se refleja en el éxito de todos, entonces se alienta a que todos traten de ser

mejores.

O se evallua globalmente sumando éxitos y restando fracasos. Y para tener control del
éxito, o evaluacién del fracaso de cada area, de acuerdo a esos medidores, se construye,
un lenguaje local, que protege y une a cada persona del area, y los diferencia de los
demas. Los ejemplos estdn a la vista. De una forma se mide y se habla en el area
financiera, o en el area de mercadeo, o en el area de sistemas, o de produccién, o de

personal, etc.

Pero resulta que el éxito de todo el proceso depende de la capacidad del eslabén mas
débil. El eslabén mas débil es el que determina la resistencia de la cadena. Lo cual
significa que si cada eslabdn, distinto del eslabén mas débil, puede tener mas capacidad,
eso no implica que se aumente la capacidad de toda la cadena. Es decir, el éxito del

proceso no es la suma de los éxitos de cada &rea de la empresa.

Y entonces ¢cdmo se mide el éxito de un proceso? Por su capacidad de generar resultados
al final del proceso. El resultado del proceso es el resultado del tipo de enlaces y de la
estructura de los eslabones de una cadena. En una cadena son importantes los eslabones,
pero en funcidén de los enlaces. Un enlace es lo que integra los eslabones. Un enlace es lo

que le entrega un area a la siguiente para que puedan hacer parte de un proceso.

Y el enlace que determina globalmente cémo debe ser la capacidad de transmisiéon de
resultados locales es el enlace alrededor del eslabén mas débil. Dado que el eslabén mas
débil es quien define la capacidad del proceso, el ritmo en que produce define el ritmo de
toda la cadena, y lo que ese eslabén necesita para producir es lo que le deben entregar
los demas eslabones, a través de sus enlaces. Eso significa que lo que produce el eslabdn
mas débil, la cantidad y la forma como lo produce y lo entrega, define el caracter del

resultado global del proceso. Es asi de sutil y definitivo.
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TOC tiene dos componentes principales como se muestra la Fig. 8, el primero apunta una
metodologia que consta del ciclo de los 5 pasos con un enfoque de mejora continua como
es el (DBR Drum Buffer Rope)® que significa Tambor, amortiguador y cuerda. El segundo
componente de TOC es un acercamiento genérico para el andlisis y soluciones de

conflictos o problemas complejos que son resueltos por el Proceso del Pensamiento.*

Enfoqre
Administrativo

Dirigico a Biasado en
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Basado en

Ciclo de

Sk Dirigico a

un

Respaldado por

la hierramienta
de

Respaldado por
la Herramienta
de

oo
Mejfars Corntinus

T Procesos def
penEarento

Para romper

Para romper

Figura 2.3. Enfoque del TOC.

Fuente: Elaboracién propia.

* Eliyahu Goldratt. La Carrera. Ediciones Castillo
% Eliyahu Goldratt. No fue la Suerte 2da parte de la Meta. Ediciones castillo. Procesos de Pensamiento (thinking Proceses).

1995. 82-89 P4gs.
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El proceso necesario y suficiente para comprender globalmente cémo mejorar
continuamente una empresa, consiste de las siguientes etapas:

1. Entender la Meta del Proceso, enmarcada dentro de las condiciones necesarias de hacer
mas dinero hoy y en el futuro, satisfacer a los accionistas, a los consumidores y a los

empleados, simultdneamente.

2. Definir los eslabones de la cadena y sus enlaces.

3. Identificar el eslabon mas débil.

4. Explotar el eslab6n mas débil. Lograr que le ofrezca al sistema toda su capacidad, que

es la maxima capacidad de todo el proceso.

5. Subordinar todos los demas eslabones y enlaces para ayudarle al eslabon mas débil.
Subordinar y sincronizar todas los demas procesos al comportamiento del eslab6n mas
débil.

6. Si ya no se puede obtener mas capacidad del eslabén mas débil, se debe buscar la

mejor forma para aumentar la capacidad del eslabén mas débil.

7. Cuando ese eslabon ya no sea el eslab6n mas débil, entonces vuelva al punto 3 porque

siempre habra algin eslabon débil.

8. No dejar que la INERCIA genere eslabones débiles. Esto garantiza que se dé un Proceso

de Mejora Continua

La garantia de que este proceso funcione es que todas las areas de la empresa conozcan y
comprendan las relaciones causa-efecto fundamentales, que les permitan evaluar el
impacto de sus decisiones y acciones locales sobre la Meta del proceso. Y esas relaciones

causa-efecto se integran en un lenguaje que le permite a las personas entender que la

56



Capitulo 2. La nueva revolucion administrativa: Teoria de Restricciones

suma de las mejoras locales no es igual a la mejora global. Es un lenguaje orientado a

identificar donde enfocarse localmente para ser mejor globalmente.

2.11 Balancear una planta: ¢Exito o Fracaso?

La mayor parte de los gerentes, ingenieros, supervisores de empresas intentan por todos
los medios balancear sus plantas tratando de igualar la capacidad de sus recursos con la
demanda del mercado y aun asi, si se llevara a cabo, se perderia la oportunidad de ganar

mas dinero, pues se elevarian los inventarios.

Existen 2 fendmenos que reforzaran la suposicion que el balancear la capacidad de una

planta es un gravisimo error, estas razones son:

Los eventos dependientes: Se entiende que un evento o una serie de eventos deben
llevarse a cabo antes de que otro pueda comenzar para satisfacer su demanda. En la
figura 2.4 cada evento de A debe satisfacer 10 piezas antes de que el evento B produzcan
10 piezas y estas deben elaborarse previas a las 10 piezas del evento C y asi hasta llegar a
la demanda que solicita 10 piezas terminadas. Entonces cada recurso depende de algun

otro que tiene que llevarse a cabo para satisfacer la demanda del siguiente.

Las fluctuaciones estadisticas: La suposicién de que los eventos dependientes se van
a producir sin ningln tipo de alteracion viene a ser una utopia, existen fluctuaciones que
afectan los niveles de actividad de todos los recursos, como: disminucién de la demanda,
baja calidad de materia prima, ausentismo del personal, falta de herramientas,
descompostura en maquinas, accidentes, paros por el sindicato, corte de energia eléctrica

etc. Todo esto tiene una explicacion por (Murfhy).
La combinacion de dichas razones o fendmenos generan un desajuste inevitable cuando la

planta esta balanceada en su capacidad originando perdida de Throughput (T),

incremento de gastos de operacion (GO) y niveles de inventario.
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En seguida se observara un ejemplo que permitird diferenciar entre el pensamiento

cartesiano y sistémico.

Se tiene una empresa en el que el cuerpo de produccidén cuenta con 2 recursos X y V.
dicha empresa elabora 1 Unico producto. Los clientes estan dispuestos a adquirir todo lo

gue se pueda producir de esta empresa.

Parte A

Materia
Prima

Clientes

Figura 2.4 Ejemplo de la diferencia del pensamiento cartesiano y sistémico.

Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar el recurso X procesa la materia prima a una velocidad de 580 unidades
por dia, en una siguiente operacion, el recurso Y procesa*Io emitido por el recurso X a una
velocidad de 253 piezas por dia, una vez terminando la operacién pasa a un ensamble con
al producto A realizado por el recurso Z a una velocidad de 350 piezas. por dia. ya

elaborado del producto es enviado directamente a los clientes.

Ahora bien nuestros proveedores estan en condiciones de entregar de manera instantanea

toda la materia prima necesaria para la transformacion.
¢Cual es la velocidad que debe funcionar cada recurso para obtener el maximo

rendimiento de esta empresa? 580, 253, 6 350 piezas por dia, Segun la 7eoria de

restricciones (TOC), todos los recursos deberan funcionar a una velocidad de 253 piezas.
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Carece de sentido que X no funcione al maximo de su capacidad por que el recurso Y no
podra al final del dia producir mas de 253 piezas y no se puede asegurar que este recurso

produzca exactamente las 253 piezas si es que aparece Murfhy.

Ahora ¢Cual serd la eficiencia de X trabajando al ritmo de Y?, solo ser4 de 44%. ;Que
sucedera con el recurso X, al darse cuenta el supervisor del turno cuando observe que su
capacidad es tan baja?, seguramente el supervisor dard la orden de activar el recurso
basandose en el paradigma erréneo. Y ;Qué consecuencias tendra la empresa si el recurso
X sigue las érdenes del supervisor?, seguramente lograra ver el trabajo acumulado entre
el recurso X y Y a razén de 327 piezas diarias, pero de cierto es que no se venderia ni un

sola unidad mas, solo las que a procesado Y.

¢Qué consecuencia tendria esta empresa?; En primer lugar el Throughput (T) disminuiria,
los inventarios (1) aumentarian al igual que los Gastos de operacion (GO). Esto
representaria pérdidas para la empresa. El paradigma sistémico, en cambio, sostiene que
el maximo rendimiento de un sistema no se consigue mediante el maximo rendimiento
individual de cada uno de los recursos, sino que solo unos pocos deberan funcionar al
méximo para obtener todo lo esperado por el sistema.

t*2 recomienda balancear el

Existe una relacién entre la demanda y la capacidad. Goldrat
flujo del producto por la planta con la demanda del mercado y no la capacidad con el
mercado, y mejor aun el flujo debe permanecer un poco por debajo de la demanda por si

disminuye el mercado.

%2 Eliyahu Goldratt. La Meta. idem.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA PARA ELIMINAR
RESTRICCIONES FiSICAS.

“Facilitar una buena accion
no es lo mismo que hacerla ”
Mahoma

3.1 Qué es una restriccion?

La idea central es que en toda empresa hay, por lo menos, una restriccion. Si asi no fuera,
generaria ganancias ilimitadas. Las restricciones son factores que bloquean a la empresa
en la obtencibn de mas ganancias. Toda gestion que apunte a ese objetivo se debe

administrar enfocandose en las restricciones.



Capitulo 3. Metodologia para eliminar Restricciones Fisicas.

No hay alternativa en esta cuestion. O se manejan las restricciones o ellas manejan el
sistema. Las restricciones determinaran la cantidad de dinero que generara la empresa, se

conozcan O no, se administren o no.

Partiendo de un enfoque sistémico de la organizacion, y definiendo la meta como: ganar
dinero ahora y en el futuro, se puede derivar una metodologia simple y efectiva para
encarar la gestion con resultados medibles en corto plazo que inciden en las restricciones

de la empresa.

La teoria de restricciones supone que la tendencia a incrementar las eficiencias locales
atenta la mayor parte de las veces contra el desempefio global de la compafiia. Se
desechan, por lo tanto, los indices locales de desempefio que se usan tradicionalmente, y

se reemplazan por otros que miden el acercamiento real a la meta.

Para lograr un aumento en la generacién de beneficios es necesario localizar la restriccién

y actuar sobre ella, explotandola primero y elevandola después.

Cuando la restriccion, al ser elevada se cambia de lugar, ya no es conveniente hacer
mejoras en este sitio, pues ahora lo que determina la generacion de utilidades es otra
parte del sistema. Hacer las cosas en un orden distinto a éste, resulta en un gasto inutil de
esfuerzo y dinero, ya que la empresa no se acerca a su /meta mientras la restriccion no

haya sido mejorada.

3.2 Como explotar las restricciones.

Las restricciones impiden al sistema alcanzar un mejor desempefio en relacién a su meta.
Por esta razén es fundamental, decidir cuidadosamente como se van a utilizar, y como se

van a explotar.
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Dependiendo de cuales sean las restricciones del sistema, existen numerosos métodos

para obtener de ellas el maximo provecho.

En la abundante bibliografia sobre Investigacion de Operaciones pueden encontrarse
métodos y algoritmos que facilitan esta tarea. Pero se debe tener el cuidado de aplicar
esos métodos solo en las restricciones y no en todos los recursos.

En “El Sindrome del Pajar"*

, Se presenta un método para explotar una restriccion fisica
interna. En el libro E. Goldratt menciona: "Dime como me mides y te diré como me
comporto”. Ya que necesitamos entender qué esta pasando realmente dentro de la
organizacion y qué botones se deben presionar para apagar las luces rojas que
parpadean a lo largo de toda la organizacién. Para aplicar mejoras es necesario disponer
de un mecanismo que indique en qué procesos o elementos ha de centrarse la mejora por

estar limitando o produciendo perturbaciones en la meta.

Es por eso que antes de establecer indicadores que realmente resuelvan el problema del
desconocimiento, se debe tener en cuenta que cada uno de ellos debe estar conectado de
forma directa con la meta de dicha organizacion. La organizacién debe tener algo claro:

Cuél es su Meta.

En la tabla 3.1 se muestran algunos ejemplos de cémo explotar algunas restricciones

partiendo del elemento en donde se encuentran.

“! Eliyahu Goldratt. Como explotar informacion del océano de datos: El Sindrome del Pajar. Ediciones Castillo 1999. 283
Pags.
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Tabla 3.1.- Ejemplos de cémo explotar restricciones
‘ Restriccion H Formas de explotar la restriccion
Maquina Se le deben asignar los operarios mas habiles, se debe hacer control de

calidad antes de que la misma procese las piezas, se deben evitar las paradas
para almorzar (Rotando a la gente), se deben evitar que quedara sin trabajar
por falta de materiales (Incorporacién de inventarios temporales - buffers de
tiempo-), se le debe dotar de un programa 6ptimo donde cada minuto se

aproveche para cumplir los compromisos con los clientes, etc.

Mercado
(No hay ventas

suficientes)

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

ventas, lo que aumenta los despidos, etc.

Materia prima
(El abastecimiento es menor
gue las necesidades de la

empresa)

Minimizar las pérdidas por mala calidad, no fabricar cantidades mayores a las

gue se van a vender en el corto plazo
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3.3 Las Restricciones Fisicas

Dentro de la teoria de restricciones se pueden sefialar dos tipos de restricciones las fisicas

y las politicas. En este capitulo se trataran soélo las fisicas.

Una empresa es una cadena de eventos. La existencia de esta cadena implica que haya
recursos dependientes - un paso no se puede hacer antes que su anterior - y fluctuaciones

estadisticas que afectan el flujo de producto a través de los recursos.

Esta realidad puede presentarse en al menos tres escenarios: Abastecimiento,

Operaciones y Mercado.

Para lograr la mejora continua en el caso de las restricciones fisicas, la Teoria de
Restricciones** ha desarrollado un ciclo de cinco pasos simples que garantizan el

acercamiento enfocado a la meta:

o Identificar la restriccién

e Decidir como explotarla

e Subordinar todo lo demas a esa decision
e Elevar la restriccién

e Sien algun paso anterior se ha roto la restriccion, volver al primer paso.

“2 Dr. Eliyahu M y Jeff Cox. Goldratt, La Meta - Theory of Constraints (Teoria de Restricciones)- Ediciones Castillo, 8va.
Edicion 1999, 409 Pags.
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Yencer la inercia

Elewvar la restricoidn Identificar la Restriccion

Subordinar todoa la Explotar |a restriccidn

decisidn ankerior

Figura 3.1.- Ciclo de pasos de TOC para enfocarse a las restricciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Este ciclo de cinco pasos cumple el objetivo en lo relacionado a la explotaciéon econdmica
de las restricciones del tipo fisico, pero para lograr la meta de "Mas Utilidades Ahora y en
el Futuro" es necesario tener una metodologia para la solucién de las restricciones
politicas, que son las mas comunes en cualquier tipo de empresa y son las que tienen un

impacto estratégico en el corto, mediano y largo plazo.

3.4 Recurso cuello de botella

El recurso cuello de botella: es aquel cuya capacidad es menor o igual a la demanda que

hay de él.

Los cuellos de botella no son ni negativos ni positivos pero son una realidad, es decir, hay

gue utilizarlos para manejar el flujo del sistema.
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Goldratt®® afirma que lo que determina la capacidad de un sistema es la capacidad del
recurso cuello de botella, pues la clave esta en aprovechar al maximo los cuellos de
botella, ahora bien la teoria de restricciones reconoce los cuellos de botella como

restricciones del sistema que determinan la capacidad global en la organizacion.

Hay dos técnicas principales para optimizar los cuellos de botella (CB) y son:

1. Asegurar que no se desperdicie el tiempo de los (CB). Frecuentemente el tiempo de los

(CB) se desperdicia:

e Dejando ocioso el cuello de botella durante el descanso para comer o almorzar.

e Cuando se permite que trabaje con partes que ya estaban defectuosas debido a

descuidos del trabajador o a un mal control de proceso.

e Desperdiciando el tiempo de un cuello de botella, procesando partes que no se
necesitan (cualquier cosa que no esté dentro de la demanda actual se estara
sacrificando el dinero presente por dinero futuro). Se recomienda utilizar los Cuello
de Botella UGnicamente en lo que contribuya con el Throughput y no dentro de

varios meses.

2. Incrementar su capacidad descargando parte del trabajo del cuello de botella y
pasandolo a otros recursos que sean No Cuellos de Botella. Si se tienen maquinas que
pueden hacer el mismo proceso, entonces se descargan los CB, no importa que se deban

hacer mas preparaciones.

43 http://www.monografias.com/trabajos14/restricciones/restricciones.shtml.
Responsable del sitio Lucas Morea. Ushuaia 216 Pico Blvd. Suite 19 Santa Monica, CA 90405 USA. 1997. Consulta 06 mayo
2004
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¢Qué cuesta mas, un par de minutos en preparaciones o dejar que el sistema entero siga

limitando el Throughput?, esto permitira ganar capacidad y Throughput al sistema entero.

Lo anterior nos obliga a pensar en ¢Cuanto dinero representa el mantener parado un

cuello de botella?

Los costos por maquina o célula si no estan determinados como centros de trabajo en
conjunto estdn mal. Los costos fueron determinados como si estos centros de trabajo
existieran en forma aislada y en realidad no es asi.

Segun Goldratt* «

la capacidad de la planta es igual a la capacidad de sus recursos cuello
de botella” es decir lo que los cuellos de botella produzcan en una hora, equivale a lo que

la planta producira en una hora, por ejemplo:

$ Costo perdido por 1 hr. (GO) gasto de operacion total del sistema/mes
de ocio por un cuellode _

botella - Hrs. Disponibles del cuello de botella/mes
$ Costo perdido por 1 hr. $ 2,250,000 /mes
de ocio por un cuello de =

botella 495 hrs./mes

$ Costo perdido por 1 hr.
de ocio por un cuello de  _ 4545.45 $/hrs
botella

En el ejemplo se observa que a una empresa le cuesta $ 2, 250,000 pesos operar por
mes, y se tiene un cuello de botella con una disposicién de 495 horas por mes, ahora bien
“el costo real de un cuello de botella es el gasto total del sistema dividido entre el nimero

de horas de produccion de cuello de botella”.

44 Con base a las ideas de Eliyahu Goldratt. La Meta. Ediciones castillo. 8va edicion 1999. Paginas 188 — 194.
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Los cuellos de botella (CB) deben estar trabajando por que si se perdiera 1 hora o un
tiempo x, se habra perdido para siempre, no se podra recuperar en otro sitio de todo el
sistema. Es por esto que los cuellos de botella deben trabajar con piezas no defectuosas y

asegurar que estén siempre alimentados.

Cuando en un caso sucede lo contrario en donde los cuellos de botella han trabajado con
piezas defectuosas el tiempo utilizado en ellas es tiempo perdido y su efecto se observara
con la disminucién de Throughput. Para no presentar ese problema las inspecciones
deben hacerse antes de que las piezas pasen por un cuello de botella, si es asi se reduce

el tiempo utilizado por los recursos limitados.

También se encuentran los recursos no cuellos de botella (NCB) que son aquellos cuya
capacidad es mayor de la demanda que hay de él. Estos recursos no son tan criticos
puesto que conservan mayor capacidad para absorber la demanda que tienen sobre ellos.
Los NCB no necesariamente deben estar trabajando todo el tiempo ya que su

contribucion al Throughput, cuando su demanda ya es cumplida no significa nada.

Los sistemas de cuello de botella no son diferentes, este enfoque presenta una
componente técnica conocida como programador llamada optimized production
technology (OPT) o tecnologia de produccion optimizada, y una componente

administrativa llamada Teoria de Restricciones (TOC).
Una compafiia debe al mismo tiempo, aumentar la produccién reducir el inventario y
disminuir los gastos operativos. Estos puntos estdn mas alla de cualquier argumento. TOC,

junto con OPT, se desarrollaron para lograr esta meta.

La premisa de OPT es que los cuellos de botella (CB) deben programarse a su maxima

utilizacién y no los no cuello de botella (NCB) para servir a estos.
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OPT es en esencia un software, pero la aplicacion de algunos de sus principios no
necesariamente requiere este. Entonces TOC es una manera de manejar las restricciones

del sistema. Mientras que OPT es un método para manejar esta restriccion.

3.5 Las nueve reglas de la Tecnologia de Produccion Optimizada (OPT)

aplicada al Programa Maestro de Produccién (MPC)*

Los principios basicos de OPT guardan coherencia completa con TOC aplicada al

Programa Maestro de Produccion.

Regla 1: No se debe equilibrar la capacidad productiva con la demanda del mercado, sino
el flujo de produccién. El intento de hacer lo contrario conducird al descenso del

Throughput (T), un aumento del Inventario (I) y Gastos de Operacion (GO).

Esto sucede porque en toda planta productiva se presentan los fendmenos de eventos

dependientes y fluctuaciones estadisticas.

Regla 2: La utilizacién de un recurso que no es un cuello de botella (NCB) no esta

determinada por su propia capacidad, sino por alguna otra limitacién del sistema.
Siendo que en ningun caso son los recursos (NCB) los que determinan la facturacion del
sistema, cuando estos trabajan por encima de la capacidad de los recursos CB lo Unico

gue se consigue es aumentar el inventario y no los ingresos netos.

Regla 3: La utilizacién y la activacién de un recurso no son lo mismo.

% Las reglas mostradas aqui han sido tomadas del trbajo de Héctor Montero Sobrado. Articulo: Reglas béasicas del OPT.
Mayo 19 del 2000. Costa Rica. http://www.puntolog.com/foro/buzon/messages/4429.htm
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“Utilizar” un recurso significa hacer uso de él para que el sistema se dirija hacia la meta.
“Activar” un recurso es como apretar el boton de encendido de una maquina para que

funcione, se obtenga o no beneficio de su trabajo.

Regla 4: Una hora perdida en un CB es una hora que pierde todo el sistema.
Los recursos CB también pueden definirse como aquellos cuyas limitaciones locales de

capacidad se convierten en limitaciones para todo el programa de produccion.

Por lo tanto, cualquier tiempo que se pierda en él o cualquier disminucién de su capacidad

disminuira en la misma medida, la capacidad global del sistema.

Regla 5: Una hora ganada en un recurso NCB es un espejismo.

Al equilibrar la capacidad de los recursos NCB con los CB, a los primeros les sobrara
tiempo. Este tiempo debe permanecer ocioso si no se le da otra utilidad productiva, pues
cualquier aumento en su produccién conducird a una acumulacion de inventario

innecesario.

El enfoque OPT (Optimizad Production Technology) 6 Tecnologia de producciéon
optimizada, recomienda no invertir dinero, ni energias, ni aumentar la capacidad en los

recursos NCB puesto que no aumentara la facturacion de la empresa.

Regla 6: Los cuellos de botella rigen tanto el inventario como la facturaciéon del sistema.

“No tiene sentido planear en la programacion de produccién exigencias superiores a la
capacidad de los CB. La OPT critica algunas simplificaciones del sistema MRP el cual
realiza la explosion de necesidades suponiendo, en principio, capacidad infinita aunque
posteriormente haga consideracion expresa de las limitaciones de la misma, modificando,

si fuese necesario, el Programa Maestro”
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Otras simplificaciones del MRP, concretamente, el suponer lotes y tiempos de suministro
constantes y predeterminados, pueden dar lugar a programas de produccion no realistas
gue deben ser modificados posteriormente. El enfoque OPT considera que si las
limitaciones de capacidad y la variabilidad del tamafio de lote y tiempos de suministro se
incluyesen desde el principio, no serian necesarias correcciones posteriores y se facilitaria

la produccion”.

Regla 7: El lote de transferencia puede no ser, y de hecho muchas veces no debe ser,

igual al lote en proceso.

En el proceso de manufactura OPT distingue dos tipos de lotes:

1. El lote de proceso es el realizado por un determinado centro de trabajo entre dos

preparaciones sucesivas.

2. El lote de transferencia es el que se emplea, para transportar item’'s entre dos

centros de trabajo.

Regularmente los lotes de proceso tienen un tamafio grande para evitar las grandes
ineficiencias de los largos tiempos de preparacion de la maquinaria (para conseguir
disminuir los costes medios unitarios) y con frecuencia se utiliza un tamafio igual o similar
para el lote de transferencia; se advierte que esta mala decision incrementa el tiempo

total de fabricacién, acompafnado del efecto de una acumulacién de inventarios en curso.

Esta regla posibilita la disminucién del tiempo total de fabricacion, pues en un
determinado centro de trabajo no debera esperar a la terminacion de un lote completo
para comenzar su traspaso al siguiente, sino que podra hacerlo de forma gradual a través

de la ayuda de los lotes de transferencia con un menor tamafio.

Regla 8: El lote de proceso debe ser variable a través de la ruta y también en el tiempo.
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Los lotes pueden y deben acortarse, solaparse y dividirse para adaptarse al
comportamiento dinamico de cualquier proceso de produccién, donde los CB pueden ser

flotantes a lo largo del tiempo, dependiendo del programa de produccién a realizar.

Regla 9: Las prioridades s6lo se pueden fijar teniendo en cuenta simultaneamente todas

las restricciones del sistema.

El tiempo de fabricacidn es un derivado del programa. Muchos de los casos en los que los
resultados del proceso de fabricacion no corresponden con los esperados, no se debe a los
famosos imprevistos, sino a una deficiente forma de programar la actividad productiva.

Es comun que en una empresa, una vez que se producen retrasos en ciertos pedidos, se
decida fabricarlos con maxima urgencia, incluso interrumpiendo el procesamiento de otras
series y sin tener en cuenta las consecuencia que eso puede tener para los diferentes

Clientes de la organizacion.

La mayoria de los retrasos que suceden en el proceso de produccion se deben a la falta de

andlisis y la frecuente ocurrencia de fendmenos aleatorios desfavorables.

3.6 La Metodologia de TOC en el Proceso de Focalizacién “°

Antes de utilizar el proceso de focalizacion se debe definir ¢Cual es el sistema en estudio?

Y ¢Qué Meta Persigue?
El proceso de focalizacion se desarrolla en cinco pasos que se mencionan a continuacion:

Paso 1. Identificar las restricciones de la empresa u organizacion.

“® http://www.cimatic.com.ar/toc/articulos/index.asp. CIMATIC S.R.L..soluciones tecnoldgicas para empresas, representante
exclusivo de MAPICS, INC. USA, Juramento 2550 3er Piso (1429) Buenos Aires, Argentina. Consulta 10 Agosto 2004.
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Este paso viene a ser el mas dificil ya que normalmente se le llama restriccion a los
sintomas de no usar correctamente el sistema. En general la empresa siente que se tienen
miles de restricciones por ejemplo: falta de personal, falta de maquinaria, de capital,

espacio, politicas, exceso de Stocks, etc.

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

complejo o complicado sea.

Recordando que existen 2 tipos de restricciones como las Fisicas y Politicas dentro de cada
una se encuentra todas las restricciones que pudieran presentar una empresa por

ejemplo:

Restricciones fisicas pueden ser: una maquina muy cargada de trabajo, escasez de
materias primas, gente con habilidades determinadas, el mercado, etc.
Restricciones Politicas podrian ser: las reglas formales e informales erroneas, no alineadas

produciendo conflictos con la meta.

Ahora bien, {Qué tipo de restriccidon son las mas comunes en una empresa?, En la mayoria
de las empresas las restricciones Politicas son las mas frecuentes y comunes. Estas

impiden al sistema alcanzar un mejor desempefio en la relacion a su meta.

El hecho de conocer que existan mas restricciones politicas es una muy excelente noticia
ya que si se consiguiera identificarlas y eliminarlas se podria aumentar notablemente la

rentabilidad del sistema entero sin inversiones importantes de dinero.
Pero se presenta una pregunta ;Como identificar las restricciones del sistema?, La teoria

de restricciones TOC propone en primer lugar construir el Arbol de la Realidad Actual que

en sus siglas en inglés es: (Current Reality Tree CRT).
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En el siguiente capitulo se explicard a detalle esta técnica. Dicha herramienta nos permite
explicar las interdependencias que existen en el sistema en estudio y encontrar los

problemas medulares o restricciones.

Es importante aclarar que un error bastante tipico en operaciones y servicios, es suponer
gue la restriccién es el lugar donde se acumulan los stocks dentro del sistema. Esto no es
siempre correcto, sino que “depende de las interdependencias en que es involucrado el

recurso”. Un ejemplo se observa en la figura 3.2.

. Paciente Satisfecho
Paciente

@5 O ®® ) / (»)

Figura 3.2 Ejemplo de restriccion de un consultorio médico.

Fuente: Elaboracion propia.

Se podria pensar, apresuradamente, que la restriccibn es el médico. Analizando las
interdependencias se descubre que, una vez enviando el paciente al consultorio, el médico
esta varios minutos esperando que le llegue el historial clinico del paciente, entonces

¢Cual es la restriccién, Fisica o Politica?. Otro ejemplo es el siguiente:

O . v
000 00 B
0000 | A | e%

® .. .. m B m

Figura 3.3 Ejemplo de restriccién en una linea de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

74



Capitulo 3. Metodologia para eliminar Restricciones Fisicas.

A simple vista se podria pensar, que ambos son restricciones. Analizando las
interdependencias se descubre que el recurso (A) abastece al recurso (B) de uno de los
componentes necesarios para realizar la operacion de ensamble, y a la vez es abastecido
por un proveedor externo. El departamento de compras dice que el proveedor no le
entregara el componente solicitado por compras a falta de pago ¢ahora cudl es la

restriccion?, ¢Es fisica o politica?.

Estos ejemplos muestran que es vital explicar todas las interdependencias que existen en
un sistema, ya que de este modo, se puede descubrir como impactan las decisiones de un
area o departamento sobre las de otras areas. Se recomienda estrictamente construir el

Arbol de Realidad Actual del sistema (ARA).

Cabe mencionar que identificar las restricciones de la empresa no es un tarea sencilla

como podria parecer.

Paso 2. Decidir como explotar las restricciones

En este paso todos los refuerzos son enfocados en romper la restriccién, es decir,
convertirlas en no restricciones para el sistema. En la extensa bibliografia de
Investigacion de Operaciones se encuentran métodos y algoritmos que facilitan este paso,
sin olvidar que estos métodos se deben aplicar a la restriccion y no en todos los recursos.

En este contexto, las acciones mas usuales para explotar restricciones de capacidad son:

o Definir los tamafios de los lotes de produccion a minimos de manera que no se

conviertan en restricciones fisicas o cuellos de botella (CB).

o Descargar 6rdenes de fabricacion hacia recursos no cuellos de botella (NCB) que

puedan llevar a cabo el mismo trabajo.
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e Incorporar los buffers de tiempo (amortiguadores) para evitar que el recurso este

ocioso por falta de material.

e Asegurar que las restricciones procesen piezas que no tengan defectos previos.

e Asignar el personal mas capacitado a los cuellos de botella CB.

e Aplicar algoritmos de secuenciamiento que permitan minimizar la pérdida de
tiempo en las restricciones (muy Utiles cuando los tiempos de preparacién

dependen de la secuencia, cuando tenemos CB que alimentan a otros CB.

e Se deberia dotar de un programa 6ptimo donde cada minuto se aproveche para

cumplir los compromisos.

Las acciones mas utilizadas para explotar las restricciones de materiales son:

e Reducir la cantidad de preparaciones de maquina en caso de que provoquen

pérdida de un material restriccion.

e No fabricar cantidades mayores a las que van a vender en corto plazo.

e Extremar los cuidados para no provocar dafios en el material.

En el caso que la restriccion sea politica

e Cambiar las normas por otras con el objetivo de eliminar las restricciones.

e Eliminar papeles o formatos innecesarios que tienen la funcién de retrasar las

operaciones.

Para el caso de las restricciones del Mercado (no hay ventas suficientes). Asegurar que

todos los pedidos se despachen en el plazo comprometido con los clientes. No hay excusa
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puesto que la empresa cuenta con mas capacidad de produccion para la demanda del
mercado. Regularmente al bajar la demanda se reduce la capacidad de produccion (se
despide gente), esto lleva a que no se puedan cumplir los plazos comprometidos, lo que a

su vez reduce aun mas las ventas, lo que aumenta nuevamente los despidos.

Paso 3. Subordinar todo lo demas a la decision anterior

Este paso consiste en obligar necesariamente al resto de los recursos a funcionar al ritmo
gue maneja las restricciones del sistema, segun el orden en que fueron explotadas las

restricciones.

Existen interdependencias entre recursos de una empresa. Por tal motivo no tiene sentido
exigir a cada recurso que actle obteniendo el maximo rendimiento respecto a su
capacidad, sino que se debe exigir que actle de manera tal que facilite la tarea de

explotar las restricciones.

Es esencial, entonces, tener en cuenta las interdependencias que existen si se quiere tener
éxito. Para este paso es recomendado apoyarse de las herramientas La nube de Conflicto
(Evaporating or Conflict Cloud ECC) y el Arbol de realidad Futura (Future Reality Tree

FRT), que se veran en el siguiente capitulo.

Ahora bien este paso es dificil de asimilar para aquellos que han sido educados bajo el
pensamiento cartesiano, de hecho sonara inapropiado y carecera de sentido. Por ejemplo:
a una empresa le cuesta $7,500/mes mantener a una persona, pero esta no es restriccion,
entonces deberiamos obligarla a no estar ocupada el 100% del tiempo de su trabajo, es
decir, rotar a apoyar si es posible a la restriccién. ;(Qué diria el supervisor o su jefe

inmediato?
Este paso también significa asegurar que las restricciones no sean obligadas a incumplir

sus programas por razones ajenas a ellas mismas. Las acciones principales para lograr

este objetivo son:
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o Establecer Buffers de tiempo  (Amortiguadores) que permiten absorber las
fluctuaciones estadisticas de las operaciones anteriores a la restriccion. Existen 3 tipos
de Buffer:

1. Interno: este protege al programa de produccion de CB.
2. Despacho: su mision es proteger al programa de entregas a los clientes.
3. Ensamble: su objetivo es asegurar que las piezas ya procesadas por un CB

no sufran retrasos por piezas que no pasan por ninguna restriccion y deben

ser ensambladas con ellas.

En la figura 3.4 se muestra la localizacion de los buffers.
Para el tamafio de cada uno de los buffers depende del pardmetro de las fluctuaciones

estadisticas y de la capacidad de proteccion en los recursos que estan en la ruta hacia la

restriccion.
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Ensamble

Mercado
Despacho =~ N
AN
— == == Buffer de Despacho -'\
\
\
Ensamble -
\ Rope despacho
.\.
Buffer de Ensamble = = = - . \-'
..................... \
C) NCB i
Rope de Ensamble 7
§ e

Figura 3.4.- Localizacion de Buffers de tiempo.

Fuente: Elaboracion propia.
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QQ g; Méterias Primas

o Establecer ROPES (Cuerdas) de tiempo que faciliten la sincronizacién del flujo de

materiales en toda la fabrica, existen 3 basicamente:

1. Interna: su funcién es sincronizar el lanzamiento de las materias primas a

ser procesadas por los CB con sus respectivos Drums.
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2. Despacho: su objetivo es sincronizar los programas de CB con los

programas de despacho de productos terminados.

3. Ensamble: esta tiene la mision de sincronizar con los Drums el
lanzamiento de las meterias primas que no serdn procesadas por ningun

cuello de botella.

Ahora bien el tamafio de una Rgpe dependera del buffer correspondiente y de los tiempos
de procesamiento y preparacion de la ruta hasta la restriccion. Asi que cada Rope (cuerda)
representa la “longitud del camino” hacia una restriccién, considerando los tiempos

necesarios y las fluctuaciones estadisticas.

PASO 4. Elevar las restricciones de la empresa.

Cuando ya se ha subordinado todo los recursos a las restricciones es momento de elevar

recursos CB. El significado de este paso es:
e Adquisicién de nueva maquinaria similar a la restriccion.
e Contratacion de mayor personal con las habilidades adecuadas.
e La incorporaciébn de nuevos proveedores de los materiales que son
restricciones.
e Construccion de una nueva planta para satisfacer la demanda en
crecimiento.
En realidad la tendencia es realizar este paso sin haber completado los pasos 2 y 3, dando

paso al modo de aumentar la capacidad del sistema sin haber obtenido aun el maximo

provecho del mismo.
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Este paso normalmente origina acciones que exigen mucho esfuerzo, dinero y tiempo, por
lo que se recomienda no llevarlo a cabo hasta no estar seguro de tener éxito en los pasos
previos a éste. Esta forma de aplicar los pasos anteriores apoyara a generar mas recursos

propios para afrontar las inversiones necesarias.

PASO 5. Si en los pasos anteriores se ha roto una restriccion volver al paso 1,

pero no hay que permitir que la inercia provoque una limitacion al sistema.

En el momento en cuanto se ha elevado la restriccién se debe responder (si esta sigue
siendo restriccibn o si ahora existen otros recursos con menor capacidad? De todas
maneras para enfocar una organizacion a la mejora continua se debe volver al paso 1y
enfrentar nuevamente el ciclo de TOC. Es importante hacer una advertencia Cuidado con

/a Inercia, no permitir que la inercia sea la causa de restricciones del sistema

3.7 Metodologia Tambor-Inventario-Cuerda (Drum-Buffer-Rope) DBR

Es una metodologia de planteamiento, programacién y ejecucion que aparece como
resultado de aplicar TOC a la programacion de una fabrica. DBR tiene la peculiaridad de
ser facil de entender para implementarse en la planta productiva.*’

e Drum (tambor) se refiere a los cuellos de botella CB que marcan el paso de toda

la planta.

e Buffer (amortiguador) son amortiguadores de impactos basados en el tiempo de
proceso, en lugar de tener una cantidad adicional de material como los inventarios
de seguridad, se hace llegar inventarios de tiempo a los puntos criticos y

estratégicos relacionados con los CB, con una cierta anticipacién. Tiene el objetivo

47 http://www.cimatic.com.ar/toc/articulos/suministro.asp. Articulo elaborado por Héctor Debernardo. CIMATIC S.R.L.
Consultado el 24 de Agosto 2004
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de proteger el Throughput de las interrupciones de dia a dia, atribuidas a Murphy,

pues asegura que el Drum (tambor) no le haga falta el material.

e Rope-lenght (longitud de la cuerda) es el tiempo de preparacién y ejecucion
necesario para todas las operaciones anteriores al Drum, mas el tiempo del buffer.
La liberacién de materia prima a la planta, esta atada a la programacion del Drum,
ninguin material puede entregarse a la planta antes de que la longitud de la cuerda
lo permite. De esta forma cada producto es tirado por la cuerda a través de la
planta. Esto sincroniza todas las operaciones al ritmo del Drum, logrando un flujo
de materiales rapido y uniforme a través de la compleja red de procesos de una

planta productiva.

Se hace la aclaracion que no se programa toda la planta, sino solo los puntos criticos
minimos que aseguran el control del sistema. Resalta varias ventajas al implementar el
DBR:

e Reduce significativamente el tiempo de programacion de las operaciones sin perder

el control.

e Se minimiza la probabilidad de reprogramacion porque se minimiza la transmisién

de las fluctuaciones estadisticas.

El sistema DBR es un proceso iterativo, por complicada que sea la planta, siempre se
seguird el mismo proceso, por lo que estos pasos se pueden programar en cualquier
sistema complejo. Con evidencias es necesario el empleo del software de TOC debido a
posible cantidad de datos. Estos pasos se describen simplificadamente de la siguiente

manera:
1. Programacion del CB: sOlo se debe tener en cuenta su propia limitacion de

capacidad y los datos relevantes de la demanda que tiene que cubrir. Se considera

siempre los pedidos de los clientes como limitaciones del sistema y protegerle con
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un Buffer de Despacho 6 Envi6 (BE) con la mision de proteger la fecha de entrega
a los clientes, para lo cual como regla general el CB debera comenzar su trabajo

con una prioridad igual al Buffer de Despacho.

El Programa generado, ademas de garantizar la plena utilizacion de la capacidad

limitada del CB, debe favorecer un buen cumplimiento de las fechas de entrega

El tamafio de los lotes de procesamiento de los CB no sera el mismo en todos los casos,
sino que sera funcién del propio Programa Maestro a realizar. Se emplearan en el CB
grandes lotes de procesamiento para minimizar el tiempo gastado en preparaciones y

lotes de transferencia pequefios para disminuir el tiempo global de manufactura.

2. Programacién de los recursos NCB que siguen en la secuencia de operaciones al
CB, y que, por lo tanto utilizan componentes ya procesados por él. Los centros de
trabajo limitados que siguen en la secuencia de operaciones al CB trabajaran con
una programacién subordinada a la del CB. Solo se debera considerar la fecha de
terminacién de los componentes por parte del CB y el tiempo de operacién de cada
uno de ellos. Dichos centros empezaran a trabajar cuando dispongan de material

para ello.

3. Programacion de los recursos no limitados que anteceden en la secuencia de
operaciones al CB, y que por lo tanto, le suministran componentes. La
programacién de estos recursos se realizara a partir de los datos obtenidos para el
CB, de manera que se asegure su pleno funcionamiento. Para esto es fundamental
gue se establezca un Buffer de Tiempo que proteja al CB de las perturbaciones que

se puedan presentar en los centros de trabajo.

4. Programacion de los recursos que, si bien no tienen una conexién directa con el

CB, fabrican Items que, posteriormente, se uniran a otros procesados por éste,
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para componer un producto de ensamble. Para proteger la produccion y sus fechas
previstas de entrega hay que procurar que en ningin momento, fallen Iitems que
han tenido que pasar por el CB, ya que esta disponibilidad es la que determinara

cuando pueden despacharse los productos.

Sin embargo también hay que procurar que en ningin momento fallen items
procesados de recursos NCB, por que eso perturbaria el programa de montaje.
Para conseguir este objetivo, se creara otro buffer de tiempo que ensamblard
piezas ya procesadas por el CB. Para conseguir la proteccion deseada, se debe
realizar la programacion de la primera actividad de esta cadena con una prioridad

igual al buffer de tiempo estimado.

3.8 Ventajas y Desventajas de la implementacion de TOC /7 OPT

TOC tiene la ventaja que no requiere grandes cambios fisicos ni organizacionales como JIT
(Just in time), por lo cual su proceso de implementacion resulta méas facil y rapido, al igual
el sistema de informacion tiene una gran velocidad de ejecucién, muy superior a la de los

sistemas MRP.

OPT permite separar los pocos vitales de los muchos triviales, que posteriormente, emplea
ese conocimiento para una mejor planificacion y control de manufactura.
Otra ventaja de OPT es que al considerar la capacidad de los cuellos de botella permite

obtener un programa maestro de produccion realizable.

En el caso de que no existan cuellos de botella, la OPT trabaja con la I6gica MRP; la Unica
diferencia es que en este caso OPT reducird los tamafios de los lotes hasta el punto que

algunos recursos casi se vuelven CB. Los resultados son que el trabajo en proceso es

48

http://www.puntolog.com/discus/messages/board-topics.html. Articulo elaborado por Héctor Montero Sobrado. Puntolog
foro tematico emitido Mayo 19, 2000 a las 13:53, consultado 14 junio 2004
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menos, menores tiempos de preparacion, mayor velocidad de materiales y un cambio

hacia la fabricacién “Cero Inventarios”.

OPT elimina el aspecto fundamental de las prioridades de conflicto entre la MRP y la carga
Finita. Dando carga finita a solo algunos de los centros de trabajo, desaparecen los

conflictos de prioridad.
TOC / OPT presenta algunas dificultades en su implementacion. La empresa necesita

comprender los principios bésicos de programacion finita, asi como sistemas solidos,

educacion apoyo de la alta gerencia y desechar algunos habitos arraigados.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA PARA ELIMINAR LAS
RESTRICCIONES POLITICAS.

“Las ciencias aplicadas no existen,
solo las aplicaciones de la ciencia”
Louis Pasteur

4.1 Proceso de pensamiento en teoria de restricciones

Dentro de la teoria de restricciones el proceso de pensamiento se utiliza como método
para tener un pensamiento l6gico y un sentido comun para poder construir gradualmente

soluciones completas y aplicables a los asuntos primarios.

En este proceso de pensamiento la Teoria de Restricciones (TOC) propone un conjunto de
herramientas para la solucion de problemas, dando asi una respuesta légica y sistematica
a las tres preguntas esenciales para llevar a cabo un proceso de mejoramiento continuo:

¢Qué Cambiar?; ¢Hacia qué cambiar?; ;Como promover el cambio?.
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4.1.1 Los sistemas y su complejidad

Teniendo como referencia la complejidad de los sistemas que se abordo en él Capitulo 1

se realiza la siguiente pregunta.

¢Cual de estos sistemas es real?, de acuerdo a la definicion de simplicidad el sistema X no
existe pues es un pensamiento erréneo e ineficiente de un sistema, es decir no se puede

considerar un sistema puesto que no existe una interacciéon entre sus componentes.

Sistema X

Sistema Y

Figura 4.1 Sistema X vs Y. Fuente.

Fuente: Elaboracion propia.

La mayor parte de los sistemas organizacionales y empresariales tienen problemas. La
Teoria de restricciones define que un problema es un conflicto entre dos condiciones u
observaciones. Otra definicion seria que: “Los confiictos no existen, es decir, algo no esta

bien o no estd completo en el entendimiento de las dos partes”””

Cuando se experimentan diferentes problemas, conflictos 6 malos entendidos, estos son
atacados independientemente unos de otros en las empresas u organizaciones,
respaldandose de un andlisis deficiente, que tarde o temprano ocasionara que vuelvan a

surgir estos problemas.

% Fragmento basado en las ideas de Eliyahu Goldratt descritas en su libro “No fue la Suerte”. Ediciones Castillo. 1995

87



Capitulo 4. Metodologia para eliminar las Restricciones Politicas.

Esto se debe a que existe una gran diferencia entre los problemas y los sintomas del
problema. Ahora bien los sintomas no son problemas sino efectos indeseables (Eides) que
se derivan inevitablemente del problema medular (problema raiz o principal), lo anterior se

encuentra representado en la figura 4.2.

Sintoma 2

Sintoma 1

Sintoma 4

Q P Causa Raiz

Figura 4.2 Los sintomas y la causa raiz de un sistema.

Fuente: Elaboracion propia.

Los sintomas son muchos pero el problema medular se reduce a algo muy
concreto. Entonces la clave para eliminar todos los sintomas es atacar la causa
raiz o medular y no los sintomas, pues de ser asi existe la probabilidad de

nuevamente surgir los Eides.

En el aprendizaje del proceso de Pensamiento TOC, es importante comunicarse en
términos de causa —efecto (si... entonces), dando paso a la perspectiva de causalidad
gue se adquiere cuando un asunto es presentado como un arbol de causa y efecto,
logrando desarrollar la intuicién y el sentido comun, provechoso sobre todo en los
problemas, tales como, el “comportamiento humano en las organizaciones”, o “mercadeo

y ventas”, o “servicios”, o “planeacion y desarrollo”.
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El proceso de pensamiento TOC se lleva a cabo a través de las herramientas descritas en

la tabla 4.1. Posteriormente se explicara mas a fondo cada una de ellas, asi como también

la metodologia para su construccion.

Tabla 4.1 Herramientas de Teoria de Restricciones’® para eliminar las Restricciones

Politicas.

Herramientas TOC

Explicacion

Arbol de Realidad Actual (ARA)
Current Reality Tree (CRT)

Esta herramienta ayuda a encontrar el problema raiz del asunto
primario seleccionado, indagando cuidadosamente en cada
causa.

Nube del conflicto (NC)
Evaporating Clound (EC)

Esta herramienta ayuda a determinar el area del conflicto que
impide lograr el objetivo comun. De esta herramienta se extrae
la solucion supuesta al problema raiz o problemas raiz.

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

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

Arbol de Pre-requisitos (AP)

Prerequisite Reality Tree (PRT)

Esta herramienta muestra los obstaculos criticos que impiden
alcanzar el objetivo arrojados en el ARF, a su vez los Objetivos
intermedios y las acciones necesarias para el logro del mismo.

Arbol de Transicion (AT)
Transition Tree (TT)

Esta herramienta sirve para llevar a cabo la planeacion de las
acciones que se implementaran a la solucién del problema.

Fuente: Elaboracién propia basado en la Teoria de Restricciones

4.2 Metodologia para romper las Restricciones Politicas

58

Explicaciébn de las herramientas

por

el Dr. Oscar Morales en el articulo Para que sirve

www.moralestoc.com/articulos/toc.pdf. Consultado el 16 de agosto 2004
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Las restricciones politicas tienen como base la de negociar entre las posiciones opuestas,
ya que presentan incongruencia entre los acuerdos propios de ambas partes, el contenido
de estos acuerdos dependera de como se module la incongruencia en el proceso
negociador. Dichas restricciones politicas tienen la caracteristica de solucionarse con
cambios y acuerdos que liberan los supuestos erréneos dando por resultado una

impactante mejora al sistema global.

Un proceso negociador se inicia porque al menos una de las partes percibe Efectos
Indeseables (Ude: Undesiderable Effect; Eide: Efecto Indeseable). Un efecto indeseable
(Eide) puede ser la ausencia de negociacion en un determinado ambito, o la no

conformidad con el acuerdo anterior alcanzado en un proceso de negociacién.

Para que un efecto indeseable desaparezca o al menos cambie en su contenido, no se
debe atacar el efecto en si, sino sus causas. Para ello es necesario construir un mapa del
efecto y sus causas para poder realizar modificaciones, adiciones o sustracciones en las

mismas que finalmente ofrezcan un efecto de distinto contenido.

Cuando en un proceso existen diferentes Eides y éstos tienen relacién unos con otros, se

debe construir el mapa de cada uno y el mapa global que los pone en relacion.

Si un efecto indeseable es a su vez causa de otro, la modificacién del mismo puede influir
en otro efecto dentro del mapa. Del mismo modo, un efecto indeseable puede ser causa
de un efecto deseable, y por ello modificar el primero podria traer la modificacion del

segundo y, en algun caso convertir el segundo de deseable a indeseable.

Para la construccion de mapas y la verificacion de su exactitud existen herramientas
especificamente disefiadas. Estas herramientas son sencillas y permiten unificar el
lenguaje compartiendo informacion entre la gente que participa y colabora en el
desarrollo de un proceso. Pero antes de comenzar es necesario conocer los elementos que

componen las técnicas y la verificacion de la validez de las herramientas.
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4.2.1 Pensamiento de Causa — Efecto

El pensamiento de causa - efecto (pensamiento de causa suficiente *°) asume que una
cosa es el resultado inevitable de la existencia de otra. La utilizacion activa de este modo
de razonamiento supone realizar especulaciones sobre si los efectos estan relacionados

con las causas que se cree les dan origen y viceversa.

Lo mas practico para documentar esas especulaciones y su resultado final es utilizar
diagramas de causa suficiente. Estos diagramas se construyen a partir de los elementos
descritos a continuacion y que son indispensables para construir los arboles. Los

elementos son:

D
Entidad (Entity) Emﬁ%}%
Una entidad es un elemento [ B ] C
individual del sistema,
mostrando un estado completo T
y entendible. Una entidad puede 4 Entidad

ser una Causa y/o un Efecto.

Figura 4.3 Representacion de una entidad.
Fuente: Elaboracion propia.

% Ideas basadas en el tema “Topografia de procesos”, descritas en el libro “Thinking for a change”. Autor Lisa J.

Scheinkopf, apoyado en ideas de Eliyahu Goldratt.
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Flecha
D

~

Figura 4.4 Representacion de la
flecha.

Fuente: Elaboracion propia.

Causa (Cause)

Una entidad o un grupo de
entidades unidas por un

conector “Y” que, dada su

D Conector Y

Causa de D

B C

< Causa de B

Figura 4.6 Representacion Conector Y.

Fuente: Elaboracién propia.
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Flecha (Arrow)

Una flecha es un indicador de relacion entre
dos entidades. La entidad en la base de la
flecha es la causa. La entidad en la punta de
la flecha es el efecto. En la flecha es donde se
realizan las suposiciones.

XK
Z o~

B C
4—CausadeB

Figura 4.5 Representacion de una causa.

Fuente: Elaboracién propia.

Conector Y (And-Connector)

Es una elipse que se utiliza 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 las flechas exista como un
efecto.
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Efecto (Effect)

Un efecto es una entidad que
existe como el inevitable
resultado de una causa.
También es usual referirse a
ellas como Consecuencias.

D D es un efecto
deByC

\ B o de
efecto de A

Capitulo 4. Metodologia para eliminar las Restricciones Politicas.

D D es un efecto
deByC

\ B o de
efecto de A

Figura 4.7 Sefializacion de los
efectos.

Fuente: Elaboracidn propia.

Presuncion (Assumption)

Una presuncion es la razéon de la
existencia de la relacion causa-efecto.
Las presunciones subyacen a las flechas
y son validas o invdlidas. Se puede
decir que la flecha representa el espacio
gue oculta la presuncién.

Figura 4.8 Sefializacion de los efectos y
presunciones.

Fuente: Elaboracién propia.

Entrada (Entry Point)

Una entrada es una entidad que no
tiene ninguna punta de flecha
apuntandole a ella.

B C

. Punto de entrada

Inyeccién

Punto de entrada

Figura 4.9 Puntos de entrada.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Verificacion de validez de las herramientas

En funcién del riesgo asociado a cada parte del diagrama y del nivel de acuerdo existente
entre los afectados por el mismo puede ser bueno revisar la validez del mismo o de una
parte del mismo. Para ello se plantean una serie de cuestiones de revision (Legitimas

Reservas®), hasta de seis tipos:

1. Existencia de la entidad: Cuestiona la existencia real de la entidad. Las
entidades deben expresarse con frases completas.

2. Existencia de Causalidad: Cuestiona la existencia de la realidad causa efecto. La
primera y mas poderosa prueba de causalidad, es simplemente la lectura en voz
alta de la flecha. Esto se hace al decir “Si (causa).... entonces debemos tener...
(efecto).

3. Claridad: Trata de buscar el acuerdo sobre si lo que se esta diciendo refleja lo

que se esté intentando comunicar a la gente.

Se examina cuidadosamente al leer Unicamente lo que esta escrito. Esta entidad debe
expresar exactamente lo escrito y no lo que se pudiese entender. Esta prueba es muy
efectiva para eliminar al enemigo mas peligroso de los arboles ldgicos: las frases
incompletas. En muchas ocasiones es muy dificil (0 imposible) revisar en una forma
directa la existencia de la causa. No significa que no sea legitima, solo significa que la
existencia de la causa debe ser validada con un segundo efecto, un efecto provocado

por la misma causa pero que sea mas facil de verificar en forma directa.

Es importante mencionar que en algunas ocasiones es necesario dar una pequefa
explicacion verbal. Esas aclaraciones deben aparecer en el arbol. Omitir pasos

intermedios no afecta la causalidad, pero si la claridad.

4. Causa Adicional: Sugiere la existencia de una causa adicional, independiente,

igual o mayor causa para el efecto.

% Eliyahu M. Goldratt. No fue la Suerte. Ediciones Castillo 1995 P. 117-157.
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El error de cualquier estructura logica, sucede cuando se permite gue una causa
intangible forme parte de la construccion del arbol sin justificar esta causa con los

efectos independientes.

5. Causa Insuficiente: Sugiere la necesidad de una combinacion de causas

dependientes para la aparicion del efecto.

Puede argumentarse que la “causa propuesta no puede causar el efecto por si sola,
puesto que otra entidad debe estar presente”. Asi que se debe proveer la entidad

faltante.

Este tipo de verificacion es legitima sélo si la causa adicional contribuye a la magnitud

del efecto en una proporcion al menos igual a la causa original.

6. Efecto Predicho: Es la existencia de una causa y/o la existencia de un efecto
mediante la prediccién de un efecto adicional que puede ser también resultado de

la causa.

Esta verificacion se puede utilizar para negar la existencia de una causa intangible,
sefialando un efecto pre-dicho que necesariamente debe surgir de la causa, y mostrando
gue no existe. Realmente existe el efecto adicional?. Una reservacién de existencia por
efecto pre-dicho debe ser expresada de la siguiente manera: Si aceptamos que... (Causa)
es la razén por... (Efecto original), entonces también debe provocar... (Efecto adicional), lo

cual no existe.
Después de tener en cuenta la categoria legitima de verificacion ahora es posible construir

la gama de arboles que propone el proceso de pensamiento de TOC. A continuacion se

explicara a detalle como elaborar y que significa cada arbol.
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4.4 Herramientas de solucion para las restricciones politicas.®*

A continuacion se describiran detalladamente cada una de las herramientas para su
construccién en la solucién de las restricciones politicas incluyendo la metodologia a

seguir y formas en que son representan las herramientas.

4.4.1 Arbol de la Realidad Actual [ARA] (Current Reality Tree CRT)

La construccion del &rbol de la realidad actual viene a ser el mapa global de la situacion en
estudio por medio de ramas légica conecta todos los Eides (efectos indeseables). La
construccién del ARA exige la intuicién sobre el tema y la voluntad de realizar un trabajo

minucioso.

Se debe aceptar que un efecto indeseable (Eide) es usualmente un sintoma 6 un efecto
resultante de una causa raiz; entonces en la busqueda de las causas raiz debe basarse en

relaciones causa-efecto.

Entre menos causas raiz se encuentren como responsables de las existencia de la mayoria
de los efectos indeseables, mas enfocado y por tanto mas poderoso va a ser el

mejoramiento.

Ahora bien cada afirmacion del arbol que no aparece como una derivacion de otra
afirmacién es una causa raiz. Siempre es posible construir un arbol lo suficientemente
comprensivo en el que por lo menos una entrada conduce a la existencia de la mayoria de
los efectos indeseados. Esta entrada no es s6lo una causa raiz; es el problema raiz. Debe
ser éste el primer objetivo para desgaste de los esfuerzos de mejora. La siguiente tabla

muestra la metodologia para la construcciébn del arbol de realidad actual.

81 Material teérico y practico para la materia de andlisis de problemas. Autor Profa. Victoria Eugenia Salazar. Universidad la
Sabana. Publicado el 16/01/2004 en la pagina de internet.
http://sabanet.unisabana.edu.co/posgrados/desarrollo_humano/Ciclo_1/materi_analisis.doc.
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Tabla 4.2 Pasos para elaborar un Arbol de Realidad Actual (CRT) [Current Reality Tree -CRT-]

contribuye més con la existencia de los Eides.

PASO ACTIVIDAD OBSERVACION
1 Hacer una lista de 5 a 10 efectos indeseables (Eides) que | Someter cada Eide a la categoria de reservacion legitima
describan el area que esta bajo andlisis. de existencia
Si se encuentra una aparente conexion de causalidad entre dos
0 mas Eides, entonces se debe conectar éstos compartimentos .
2 . ) Parar cuando se hayan conectado todos los Eides.
y se debe de revisar cada entidad y flecha a lo largo del
proceso.
3 Conectar todos los demas Eides al resultado anterior. Revisar cada entidad y flecha a lo largo del proceso.
Leer el arbol de abajo hacia arriba verificando y re-aplicando
4 las categorias legitimas de reservacion) de nuevo a cada flecha | Hacer las correcciones necesarias
y entidad a lo largo del camino.
5 Preguntarse a si mismo si el arbol como un todo refleja la | Si no es asi, verificar cada flecha en busca de
verdadera intuicion acerca del tema. reservaciones de causa adicional.
6 No dudar en expandir el arbol conectando otros Eides que | No realizar este paso hasta que no se hayan conectado
existen que no estaban incluidos en la lista original de Eides todos los Eides originales.
Se debe de Identificar aquellas entidades del arbol que son
negativas por si mismas, aunque no hayan estado en la
7 Nuevamente revisar los Eides Ijsta 0rigir_1a| dg Eides o aunque (_ello requiera expandir el
arbol hacia arriba una o dos entidades para alcanzar los
nuevos Eides, y se debe de colocar estos ultimos en la
nueva lista revisada de los Eides
8 Recortar del arbol todas aquellas entidades que no se
requieren para lograr conectar todos los Eides.
Examinar todos los puntos de entrada al arbol y decidir a | Si no es la causa mayor para la mayoria de los Eides
9 cuales atacar primero. Escoger entre ellos aquel que | reseleccionados, agregue conexiones en Y y vuelva al paso

4.

Fuente: Elaboracion propia basado en el andlisis de problemas.
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Regularmente los andlisis en arboles de ldgica llegan a suscitarse en ciclos o circuitos
viciosos llamados “Loop”. Estos deben eliminarse con solo romper cualquier de los
supuestos bajo una de las flechas que operen en dicho Loop o cualquiera de los
supuestos de las flechas que conducen alli. Se debe considerar que los Loops tienen
inercia, es ventajoso tomar acciones para romper directamente los supuestos en el Loop,

aun cuando no se encuentre parte de la solucion de un problema raiz.

CAUSA RALZ }

Figura 4.10 Representacion de un Arbol de Realidad Actual ARA.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2 Nubes de Conflicto [NC] (Evaporating Clouds EC)®?

En primer lugar se debe entender que es un evento preocupante, este es definido como
aquellas cosas irritantes que no parecen importantes pero que molestan por horas o
incluso a veces el hecho de que algo molesta mas de lo que realmente significa, por lo que
es un indicador de que el evento preocupante esconde algo que causa mas dafio de lo que

se ha observado en la superficie.

Con frecuencia los eventos preocupantes son origen del conflicto®. Los conflictos se
dividen en Interno, que es el choque entre el querer hacer una u otra cosa pero de
manera interna o personal, y el Externo que es el choque entre distintas posiciones de

personas, departamentos, grupos, movimientos, naciones, etc.

Regularmente los conflictos se convierten en una lucha, esto se debe a que ambas
posiciones insisten en obtener sus DESEOS propios porque seguramente tienen estas
posiciones una razén o una NECESIDAD que cubrir o satisfacer por lo que ninguna de las

partes esta dispuesta a ceder sus DESEOS y con ello lastimar su NECESIDAD.

NECESIDAD <::| DESEO (QUIERD)

Requisito Pre-Requisito

Figura 4.11 Representacion de la satisfaccion de un deseo.

Fuente: Elaboracion propia.

Pero existe un comun denominador en dichas posiciones y es esta frase “Renunciar a un
DESEO (Pre-requisito) propio significa poner en peligro a la NECESIDAD (Requisito)
propia”. Lo anterior significa, que para resolver el conflicto forzosamente se debe de

lastimar por lo menos una necesidad de cualquier posicién esto es frecuente en el entorno

62 |dem
% Conflicto: choque entre diferentes posiciones, ideales, pensamientos, costumbres.
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empresarial. Este es el pensamiento de muchas personas, grupos, departamentos,
movimientos, etc. Pero existe una nueva forma de pensamiento que es la relacion de

GANAR-GANAR, esta situacion se produce cuando ambas partes satisfacen sus
Necesidades o requisitos relevantes.

Es entonces cuando el diagrama de la Nube del Conflicto entra en accion para situar el

conflicto en una relacién de GANAR-GANAR, lo anterior se ilustra en la figura 4.12.

Fequisito de la Pre-requisito de la
posicion 1 posicion 1
{Necesidad) (Deseo)
Y

A\

Fl cbietivo de la Lna inyeccidon gue pueds EI_ZINFLIlfilT.D
nube es el opuesto romper la validez de una de Tire v Aflaje
Al problema raiz as flechas,

(OBJETIVO

COMUN)

Y

Fequisito de la
posicion 2
{MNecesidad)

/

Fre- reguisito Mo, 2
(Lo opuesto al pre
requisito Mo 1)
{Deseo)

Figura 4.12 Diagrama de la Nube del Conflicto (NC).

Fuente: Elaboracion propia.
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e EI CONFLICTO es razén de que los deseos o lo que quiere cada parte no puede

existir simultaneamente.

e La NECESIDAD o Requisito es la razon por la cual cada parte insiste en obtener lo
gue QUIERE o DESEA (Pre-requisito). Para satisfacer la Necesidad es necesario

alcanzar el Deseo o lo que se quiere de la parte.

e EI OBJETIVO COMUN es una situacion que ambas partes desean y para que exista

ambas partes deben satisfacer su necesidad.

El conflicto se revela en el arbol de realidad actual (ARA), y el tira y afloje serd muy

notorio en la realidad.

Para resolver el problema raiz, primero se debe definir con precision: determinar
claramente el objetivo deseado lo opuesto al problema raiz; destacando las dos
condiciones necesarias, aquellos requisitos que son esenciales para lograr el objetivo: y
verbalizar el conflicto resultante el enfrentamiento directo entre los pre -requisitos para

acceder a los requisitos.

Ahora es necesario superar la tendencia a buscar un arreglo transitorio - si existiera un
compromiso aceptable, la organizacion ya lo hubiera encontrado hace tiempo. Teniendo
en consideracion que la mejor solucion es la remocion del problema, se debe averiguar
sistematicamente qué cambio en la realidad puede remover al menos una de las razones

del conflicto. A esto se le llama “evaporar la nube”.

Para lograr una relacion GANAR-GANAR, las partes tendran que encontrar al menos una

alternativa para satisfacer sus Necesidades o requisitos.

Para leer correctamente la nube del conflicto NC se debe utilizar la siguiente sintaxis:
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Para tener... (OBJETIVO COMUN)... se debe tener... (NECESIDAD o
REQUISITO)...

Para tener... (NECESIDAD o REQUISITO)... se debe tener... (DESEO o
PRE-REQUISITO)...

El... (Pre-requisito X)... esta en conflicto con el... (Pre-requisito Y)...

Si una parte obtiene... (Su Pre-requisito o Deseo)... la otra parte pone en

peligro... (Su Requisito o Necesidad)...

El proceso de pensamiento de la Teoria de Restricciones (TOC) permite
presentar en forma precisa el conflicto que persiste en el problema raiz, y luego
dirige la busqueda de una solucion a través de retar los supuestos que subyacen

al conflicto.
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Tabla 4.3 Pasos para elaborar una Nube de Conflicto (NC) [Evaporating Clound -EC-]

PASO ACTIVIDAD OBSERVACIONES

1 Definir el Objetivo de la nube como el “opuesto” del problema raiz identificando en el arbol de Realidad | El objetivo debe ser aceptable para ambas

Actual (CRT). partes.

Definir los pre-requisitos que reflejan un conflicto entre dos fuerzas opuestas en el sistema que impiden | Se sugiere:

que el sistema logre el objetivo. 1. Analizar cuidadosamente el ARA desde
el problema raiz hacia arriba.

2 2. Examinar las ramas centrales.
Identificar una entidad que esté en la cuerda
de un tire y afloje entre estas ramas. Los
pre-requisitos se relacionan directamente
con esta entidad.

3 Definir los requisitos que estan tratando de satisfacer los pre-requisitos y que son condiciones necesarias | Los  requerimientos también deberian
del objetivo. aparecer en las ramas centrales del ARA.
Verbalizar los supuestos detras de las flechas que se desean atacar. Las siguientes guias han demostrado
ser (tiles:

Para las flechas horizontales:
1. Leer la flecha “Para poder tener (la punta de la flecha) es necesario tener (la cola de la flecha) DEBIDO
A... y completar “la razén”, asi surgird un supuesto detras de la flecha.
Si, y solamente si, se ha blogueado y no se puede sacar a flote un supuesto:
1. Pensar en un entorno de referencia en el que la entidad de la punta de la flecha exista, pero en el
4 cual la entidad de la cola de la flecha no es relevante.
2. ldentificar cual es la diferencia entre esta realidad y el sistema que esta analizando, o “;por qué es
que se necesita ( la cola de la flecha) y la otra parte no?”.
3. La diferencia mostrara un supuesto escondido de su realidad que resulta en la necesidad de la
existencia de la entidad de la cola de la flecha.
4.  Definir el supuesto de forma tan genérica como sea posible.
Para la flecha del conflicto:
Pensar en como puede existir una superposicién, o algo en comun, entre los dos finales de la flecha.

5 Encontrar una inyeccién ¢Qué deberia existir en su realidad para lograr que el supuesto detras de la
flecha ya no sea valido?

6 Seleccionar la inyecciéon que mejor parezca a la solucién optima.

Fuente: Elaboracion propia basado en el andlisis de problemas.
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4.4.3 Arbol de la Realidad Futura [ARF] (Future Reality Tree FRT)®

El encontrar el problema raiz por medio del CRT y buscar la inyeccion adecuada
proporcionada por la EC ayudara a intercambiar los efectos indeseables por los deseables,
sin embargo, no es suficiente para asegurar que todo saldra bien, pues es solo el primer
paso o punto de partida que esta lejos de lo que se quiere lograr, pero si se aplica el ARA
y la NB correctamente automaticamente se estard respondiendo la pregunta ¢Qué

cambiar?

El objetivo de aplicar esta metodologia es cambiar los efectos indeseables por los
deseables, para asegurarnos, es necesario predecir el resultado inevitable al aplicar la

inyeccion y esto se logra construyendo el Arbol de la Realidad Futura (ARF).

Con frecuencia la inyeccion original se torna insuficiente, pero el proceso de construir el
arbol de realidad futura dirige a los elementos que falta para determinar qué inyecciones

adicionales se necesitan para poder lograr el resultado deseado.

Por lo regular una idea brillante puede disolverse y no proporcionar el efecto deseado,
por lo que es estrictamente necesario examinar cuidadosamente que la solucion no vaya a
causar nuevos efectos devastadores. Estos esfuerzos adicionales completaran la solucion

del problema.

En la siguiente tabla se muestran los pasos a seguir en la construccién del arbol de la
realidad futura (ARF)

8 Material tedrico y practico para la materia de andlisis de problemas. Autor Profa. Victoria Eugenia Salazar. Universidad la
Sabana. Publicado el 16/01/2004 en la pagina de internet
http://sabanet.unisabana.edu.co/posgrados/desarrollo_humano/Ciclo_1/materi_analisis.doc.
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Tabla 4.4 Pasos para elaborar un diagrama de Arbol de Realidad Futura (FRT) [Future Reality Tree -FRT-]

PASO || ACTIVIDAD

|| OBSERVACIONES

Escribir los “opuestos” de los efectos indeseables enlistados.

Estos son los objetivos del Arbol de Realidad Futura

1
(ARF).
2 Colocar en la parte de abajo de la pagina la inyeccion que se ha escogido de la || El Loop es un ciclo vicioso que debe romperse
Evaporacién de Nubes (y, si es aplicable, la inyeccion del “ loop” * negativo)
3 Construir el arbol hacia arriba por medio de las sentencias (Si... Entonces)
buscando llegar al objetivo de la nube del conflicto o el opuesto al problema raiz.
Debe construir hacia arriba buscando llegar a los objetivos del Arbol de Realidad || Se debe proseguir hasta que se lleguen a conectar
4 Futura que se definieron en el paso 1, utilizando las causalidades del Arbol de todos los objetivos del arbolo o sus supuestos efectos
Realidad Actual como un referente deseables. Este es el “tronco soélido”.
Una vez que el tronco esta solido, se debe tratar de encontrar un “loop” o circuito || Asegurarse que el punto de entrada del “loop”
5 gue llegue tan cerca como sea posible a la raiz del arbol. Esto va a brindarle soporte una Reservacion de Causa Adicional.
solidez al tronco mas alla del punto de retorno.
Se sugiere que el arbol construido hasta este
Se debe plantear reservaciones de ramas negativas con ayuda de las distintas momento sea proporcionado a toda la compafiia
6 funciones que conforman la empresa. Si no las puede encontrar, siga al paso 9. puesto que no faltara un “Si... PERO".
Es muy importante no hacer caso omiso de todas
estas reservas negativas puesto que son una joya
para el efecto deseado®.
Si la magnitud de esta rama es significativa, se debe
Identificar la entidad que origina que suceda la reservacion y construir hacia de identificar las flechas que conectan efectos
7 arriba la rama negativa *° hacia los efectos que son indeseables por su propio neutrales y/o positivos a los efectos negativos y
mérito. verbalizar los supuestos bajo estas flechas vy
determinar las inyecciones adicionales necesarias
para romperlas.
8 Agregar la entidad de la reservacion de rama negativa y la(s) inyeccion(es) || Se debe Leer y revisar todo el arbol desde abajo hacia
resultante(s) al arbol y trate de derivar los efectos pertinentes arriba en busca de completar el futuro deseado.
Si se considera que las inyecciones son impracticables, entonces se debe generar
9 “loops” que lleven a la inyeccién a un tronco soélido (pasar al paso 5). Hasta que
ninguna inyeccién sea impractica.
10 Debe examinar las inyecciones y determinar cual puede ser eliminada para evitar

los esfuerzos sin sentido.

Fuente: Elaboracion propia basado en el andlisis de problemas.
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[ Inyeccion }

Efde (Efecto desesble U objetivo)
Inyeccidn (Inyeccion encontrada de la nube del conflicto)

Inya (inyeccion Adicional)

Figura 4.13 Representacion del Arbol de Realidad Futura (ARF).

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.4 Arbol de Pre-requisitos [AP] (Prerequisite Reality Tree PRT)%®

La técnica permite identificar a tiempo las causas necesarias para conseguir el objetivo de
todo el analisis, con frecuencia al transcurrir la ejecucion de un conjunto de acciones
saltan a la vista situaciones que fueron necesarias y no fueron realizadas a tiempo puesto

que el plan no fue afinado como se hubiera querido.

Para hacer posible el suefio de alcanzar el objetivo principal se debe preguntar ;Qué
impide alcanzar el objetivo en estos momentos?, esto se empieza con enlistar los
obstaculos entre la situacién actual y la deseada. La guia es si se superan los obstaculos
se logra el objetivo. Ahora bien a cada obstaculo se debe interrogar ;de verdad impide

alcanzar el objetivo principal?; esta etapa es vital por que evita obstaculos que no existen.

Los objetivos intermedios (OI) no son otra cosa que las condiciones en que cada uno de
los obstaculos se logra superar. Es muy importante no confundir los (Ol) con acciones que
llevan a alcanzar el (Ol). Por ejemplo: alguien tiene la necesidad de llegar a tiempo a la
casa de su prometida pero se encuentra en un lugar en donde se observa una gran

barranca; y para llegar a su prometida ese alguien debe estar al otro lado de la barranca.

El obstaculo es: la persona esta en un lado de la barranca y el objetivo es estar al otro
lado de la barranca y las acciones son pasar por un tronco, bajar la barranca solicitar un

helicoptero, etc.

% op. cit Victoria Eugenia Salazar
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Una tendencia habitual es que frente a la lista de obstaculos se empiezan a hacer la lista

de acciones y esto es contraproducente pues conviene seguir el proceso completo.

El arbol de pre-requisitos expone algunas bondades como las que a continuacion se

describen:

¢ Sirve de apoyo para la construccion de un plan estratégico para lograr el objetivo.
e Traduce la estrategia en tacticas.

e Asegura el compromiso de alcanzar el objetivo.

Cada obstaculo da lugar a que surja un objetivo intermedio, aquel que asegura la
superacién del obstaculo correspondiente. Las conexiones del arbol resultan de la

dependencia de superar cada obstaculo.

El poder de esta técnica radica en que no ignora los resultados intermedios, pues si uno
de los obstaculos no se rompe, dificilmente el objetivo intermedio superior inmediato

tendra éxito.
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Capitulo 4. Metodologia para eliminar las Restricciones Politicas.

Tabla 4.5 Pasos para elaborar un Arbol de Pre- requisitos (AP) [Transition Tree -TT-]

Paso

ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

Definir con claridad el objetivo principal

Este debe ser claro para todos y quedar en un acuerdo absoluto.

Identificar todos los obstaculos que previenen
0 impiden que se logre el objetivo principal

Para cada obstaculo potencial debera contestar las siguientes preguntas:
¢Existe en realidad el Obstaculo?
¢Realmente impide el logro del objetivo?

Verbalizar los objetivos intermedios (Ol)

El lograr un Ol significa superar la barrera o el obstaculo. Los Ol son los
peldafios de la escalera que llevan al objetivo principal.

Para cada Ol verificar que:

e Supere el obstaculo correspondiente.
e Sea factible y viable.
e Asegurar que no genere resultados negativos importantes.

Si existe algun obstaculo dificil, es recomendable apoyarse de la técnica de
la nube del conflicto (NC) para lograr disipar el problema y proponer
alguna solucion.

Organizar los Ol en orden de pre-requisitos

Responder la siguientes preguntas:
¢Cuales de los Ol pueden ser logrados a la vez?
¢Cuales de los Ol deben lograrse antes que otros?

Traducir las estrategias en tacticas*

Para llevar a cabo este paso se debe contestar las siguientes preguntas:
¢Cudles son las acciones claves a ejecutar para lograr el O1?

¢Existen otras alternativas?

¢Quien sera responsable de lograr el OI?

Ver figura 4.15

Fuente: Elaboracion propia basado en el andlisis de problemas.
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Capitulo 4. Metodologia para eliminar las Restricciones Politicas.

\ Objetivo principal |
Obstéaculos Objetivo Acciones Persona a cargo
intermedio
| Ob , || Ol || Acc 1.. Accn || Nombre 1 / Nombres |
| Ob , || Ol , || Acc 2 .. Accn || Nombre 2 / Nombres |
| 3} I | ; | |
| Ob || Ol » || Accn..Acchn || Nombre n / Nombres |

Figura 4.14 Matriz de obstaculos y objetivo intermedio.
Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo
11 Para lograr el Prircipal
T 3
T M e B
| | Obs. 1 ]‘ |
2} S debe ¢ el e !
) Ehie ol ’[ B } ___________ »3) Debido aguesl ----
ry
(
l Obs, 2 ]

[ obs.3 |

| Obs. 4 ]

Figura 4.15 Representacién de Arbol de Pre — requisitos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 4. Metodologia para eliminar las Restricciones Politicas.

4.4.5 Arbol de Transicion [AT] (Transition Tree TT)

Ya se tiene un arbol con todas las condiciones necesarias, y ordenadas por precedencia
en el tiempo para alcanzar el objetivo principal, pero todavia no se sabe como se dara
carrera al camino que se ha trazado, se debe de decidir que acciones se tomaran en cada
caso y al mismo tiempo asegurar que esas acciones sean suficientes para alcanzar el

siguiente objetivo intermedio. Esto se logra construyendo el arbol de transicién.

En la figura 4.14 a se observa una matriz del Ol 1 y Ol 2, se encuentran 3 entidades que

daran el paso para pensar en las acciones necesarias:

A. Una necesidad: alcanzar el Ol 1.
B. Una Condicion apropiada: se ha alcanzado el Ol 2
C. Un Supuesto de trabajo: Si se necesita el Ol 1y ya se cumplié el Ol 2, entonces

es indispensable la Accion de...

La columna vertebral del arbol de transicion es la descripcion detallada del cambio gradual
gue se ha visualizado que ocurrira en la realidad. Las costillas son las acciones requeridas
para causar inevitablemente ese cambio gradual a medida que los objetivos se logran. El
método obliga a examinar cuidadosamente cuales acciones son reales y si son suficientes

para garantizar el cambio requerido.

La columna vertebral del plan prevee la red de seguridad que es esencial cuando se

planea el futuro, lo importante es causar un cambio especifico en la realidad.
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Capitulo 4. Metodologia para eliminar las Restricciones Politicas.

| Chbietivo Principal ]

|

[ o1 |

Resultante
Positiva

[ Accl | { Accn
Ny
Resultante
i MNegativa Positiva
E [ Accl } [ Acococn ]
| oz |
1

__________________________ Resultante )
i Megatva / Positiva J
i [ Aol } [ Accn J

Figura 4.16 Representacion de un Arbol de Transicion.
Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO5

SISTEMA ACTUAL DE LA EMPRESA
INGENIERIA DEL FRIO DE HIDALGO.

‘Lo que sabemos es una gota de
agua; o gue ignoramos es el oceano”
Isaac Newton

5.1 Antecedentes de la empresa Ingenieria del Frio

Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de C. V. es una sociedad an6nima de capital variable
gue se inici6 el 12 de enero del 2001, actualmente es representada legalmente por el Ing.
Carlos Arteaga Flores actual Director General. La empresa tiene como giro principal la
comercializacion e instalacién de equipos de aire acondicionado, calefaccion, extraccion,

ventilacion, refrigeracion y congelacion.

Sus oficinas se encuentran ubicadas en la Ciudad de Pachuca, Hidalgo. Cuenta con un

local comercial y un almacén.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

Actualmente la empresa da servicio en su mayoria a empresas constructoras, instituciones
publicas y privadas que necesitan cubrir proyectos de climatizaciéon en sus instalaciones,
de igual manera la empresa participa en concursos de licitacion para alcanzar otros

clientes que necesiten de sus servicios.

Ingenieria del Frio es una empresa comprometida a crecer y brindar un servicio de
calidad, reflejando tanto su atencion al cliente como en las ventas de sus productos.

Por tal motivo el andlisis se enfocara en encontrar las restricciones y problemas del
departamento de proyectos de la empresa con ayuda de la Teoria de restricciones para
gue de esta manera se puedan crear estrategias que le permitan alcanzar mejores ventas

y mayores ganancias en corto tiempo.

La Misidon de la empresa esta representada como:

Brindar un servicio de calidad, proporcionando confort, para satisfacer las necesidades de
nuestros clientes, a través de la instalacion de aire acondicionado con un personal

capacitado.

De igual forma tiene como Vision:

Ser lider nacional en venta, instalacién y mantenimiento de aire acondicionado, ofreciendo
productos de calidad y calidez, con personal capacitado y la mejor tecnologia, brindando
satisfaccion a nuestros clientes y ofreciendo un mejor nivel de vida de nuestros

empleados.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

Valores

Unién: En ingenieria del frio la unién consiste en acercarse moralmente para formar un

conjunto y llegar al mismo fin.

Integridad: En ingenieria del frio la integridad se entiende como cualidad de rectitud y

honestidad en todo el comportamiento de los empleados.

Lealtad: En ingenieria del frio la lealtad es contar con personas fieles a su trabajo y con la

empresa, ademas de ser nobles con los demas.

Organizacion: En ingenieria del frio se tiene la disposicion, orden y armonia para lograr

una organizacion completa en todo lo que desarrollan.

Servicio: En ingenieria del frio se tiene como valor el brindar un excelente servicio, cuidar

los intereses del publico y lograr su entera satisfaccion.

Comunicacion: En ingenieria del frio la comunicacion es un valor esencial. Buscando el

trato y la correspondencia mutua con todas las personas.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

Ingenieria del frio distribuye e instala equipos para los siguientes géneros:

r ol ~

Refrigeracidn

Yentilacidn

PRODUCTOS

: _ Are
il Acondicionado

Especialidades Iimdustrial

Figura 5.1 Tipos de productos que instala la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo S.A de C.V.

Fuente: Elaboracion propia.

Se cuenta con la distribucidén de prestigiosas marcas, siendo estos productos de tecnologia
de punta, con excelente calidad y a los mejores precios del mercado. Por otra parte ofrece
asesoria técnica pues cuenta con personas especializadas para el célculo de instalaciones

en los géneros antes mencionados.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

La empresa tiene el respaldo de los mejores proveedores del mercado de aire

acondicionado como son los siguientes:

Tabla 5.1 Distribuidores de productos de la empresa

‘ Categoria |
Equipo ‘ Proveedor H Refrigeracion H Comercial H Industrial H Especializado |
£ % £
LQ Electronics
_ _ Carrier ) L L L
Aire i s
Acondicionado dYORK.« w® * w® *
Frio y Calor g — % P % P
McQuay o £ £ £
| |
Accesorios e £ £ £ £
&
Refrigeracion Gilbert £
Ventilacién £ £ £ %
Extraccion Johnson & L P L

Fuente: Elaboracion Propia

La empresa cuenta con clientes potenciales de los cuales se pueden destacar los

siguientes:

+«+ Constructoras

% Instituciones gubernamentales
+« Universidades

+ Instituciones de salud

+» Restaurantes

% Tiendas departamentales
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

5.2 Estructura organizacional de la empresa

Los departamentos con los que cuenta la empresa son: Gerencia, Contabilidad,
supervisién, técnicos y ducteros, ventas, compras e ingenieria de proyectos. A su vez es
clasificada como una empresa pequefia ya que la cantidad de empleados con la que
cuenta esta entre 20 y 25, sin embargo, los ingresos anuales que obtiene superan en gran
medida los calculados en una empresa pequefia, pero para efectos del trabajo solo se

considerara como tal. A continuacion se describen las funciones de cada uno de ellos:

ORGANIGRAMA

DIRECCION
GEMERAL

Contabilidad GE_FE_ntE dﬁ
Adrinistracian

Recepcién Jefe de .vgnta.sey Jefe de Compras Jefe de Jefe de F‘rn:_rg.re’ctns
comercializacidn Supervision e Ingenieria
E:'nl_tgj:'t!ﬂa Eire Contratista
ConCIClonAace. hojalatera
Refrigeracian

Figura 5.2 Representacion de la estructura organizacional de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de
C. V.

118



Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

Tabla 5.2 Funciones de los departamentos que integran Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de C.V.

DEPARTAMENTO FUNCIONES

Este departamento se encarga de decidir los trabajos que se van a
Gerencia (Direccion) efectuar, autorizar el pago a proveedores asi como también los gastos,
revizar y cotizar los proyectos que se realizan y ademas toma las medidas

necesarias para corregir el rumbo de la empresa.

Este departamento esta encargado de llevar todo el registro de ingresos y
Contabilidad egresos de toda la empresa y a su vez tiene la funciéon de entregar la
informacién a un despacho contable, sus funciones no puede efectuarlas si

no hay una autorizacion por la direccién.

L Este departamento se encarga de realizar las inspecciones de todos los
Supervision ) ]
trabajos efectuados y de esta manera efectuar las observaciones

correspondientes y reportar todo a la direccion.

Este departamento se encarga de realizar todas las instalaciones de equipo
Técnicos y Ducteros de aire acondicionado, refrigeracion, extraccion y ventilacion. A su vez los
ducteros son contratistas que ejecutan los trabajos correspondientes a la

fabricacién de lamina y acero inoxidable para ductos.

L Este departamento se encarga de llevar la atencion a clientes via
Recepcion . ) o )
telefénica, realizar la captura de las cotizaciones y llevar todo el archivo de

los trabajos y proyectos realizados.

Este departamento se encarga de realizar las ventas, contacta a los
Ventas
clientes negocia con ellos los productos y a su vez también se encarga de

cobrar todas las ventas.

Este departamento se encarga de dar suministro de las materias primas y
Compras
equipos al mejor precio negociando con los proveedores, y se encarga de

llevar el control del inventario de toda la empresa.

Este departamento se encarga del disefio y cotizacion de proyectos de aire
acondicionado, ventilacion y extraccion, lleva a cabo la requisicion de los
Proyectos ) ) )
materiales necesarios para cada proyecto, se encarga de igual forma de la
supervision de las obras y emite la informacién necesaria del avance de las

obras para llevar a cabo el cobro de las mismas.

Fuente: Elaboracion propia basado en los departamentos que componen la Empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de C.V.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

5.3 Diagnostico

Una vez que se ha realizado un esbozo general de lo que es la empresa Ingenieria del Frio
de Hidalgo S. A. de C. V. y sus departamentos se puede iniciar un andlisis detallado,
tomando partido de los diferentes empleados de la empresa asi como también de una
evaluacion visual de la misma. Con el fin de poder conocer los problemas o situaciones
gue hacen que no opere de la manera adecuada o no tenga la entrada de capital

necesario para poder tener un mayor crecimiento y empuje como microempresa.

Para poder efectuar ese analisis se realizd6 un cuestionario (Apéndice 1) que considera
todos los factores que pueden estar afectando a la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo
S. A. de C. V. y también ayuda a una evaluaciéon del conocimiento que tienen los
empleados sobre la misma, ya que ellos juegan un papel muy importante para el mejor
funcionamiento de la empresa. Cabe aclarar que todos contestaron basandose en su
propia percepcién y criterio ya que algunas de las preguntas que se hicieron fueron
abiertas por lo cual el estudio del cuestionario resulté un tanto complejo pues se

agruparon las respuestas a un concepto que se determiné una vez finalizada la aplicacion.

El resultado obtenido de la aplicacién del cuestionario a los empleados se expresa por
medio de porcentajes y da una idea méas concreta de la situacion actual de la empresa.
Esto llevara a la obtencion de los efectos indeseables que aquejan a la empresa y en cual
de los departamentos hay mayor problematica. A continuacion se presentan los

resultados.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

1.- ¢De acuerdo al servicio que presta la empresa en la que usted labora considera que el

cliente se encuentra totalmente satisfecho?

0%

De los cuales 6 personas respondieron si y 14 personas respondieron que no y se pueden
identificar respuestas tales como: Cambios en los disefios, cambios en la ejecucion de
trabajos, desacuerdos entre departamentos.

2.- ¢Cual es el departamento que considera usted es el que con mayor frecuencia

presenta problemas?

Direcdon Wentas
20% 209G

Ingenieda
0%

De los cuales 4 personas respondieron que el departamento de ventas presentaba mayor
problematica, 4 que era el departamento de ventas y 12 el departamento de Ingenieria.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

3.- ¢Cual considera usted el concepto de venta que mas ingresos aporta ala empresa?

Yita, Equipos
20%

>

Froyectos
T0%

De los cuales 6 personas respondieron que el departamento de ventas generaba mayores

ingresos y 14 personas respondieron que el departamento de Proyectos.

4.- ;El area mencionada anteriormente cuenta con procedimientos bien definidos para su

funcionamiento?

No
70%

De los cuales 6 personas respondieron si y 14 personas respondieron que no y se pueden
identificar respuestas tales como: No se tiene un manual de procedimientos, no tiene

capacidad para toma de decisiones como las méas importantes.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

5.- ¢El personal que labora en este departamento tiene conocimiento de las actividades

que en el se desempefan?

Mo
50%

De los cuales 8 personas respondieron si 'y 12 personas respondieron que no.

6.- ¢El personal se encuentra totalmente capacitado para desarrollar sus labores?

70%

De los cuales 6 personas respondieron no y 14 personas respondieron que si.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

7.- (El departamento lleva a cabo sus trabajos de acuerdo al plan de trabajo que

present6?

5i

[ [ ]
70%a

De los cuales 6 personas respondieron si y 14 personas respondieron que no.

8.- ¢El departamento tiene plena disposicion de los elementos para realizar sus trabajos y

actividades?

40%o

No
60%

De los cuales 8 personas respondieron si y 12 personas respondieron que no.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

9.- (Considera que existe una comunicacion eficiente entre el departamento antes

mencionado y los demés departamentos de la empresa?

No
60%

De los cuales 8 personas respondieron si 'y 12 personas respondieron que no.

10.- ¢En caso que no exista una comunicacion eficiente a que factores le atribuye el

problema?
Entrega de
trabajos a
destiempo
40%
Falta de
comunicacion
60%

De los cuales 8 personas respondieron que la entrega de trabajos a destiempo ocasiona la
gue no haya una comunicacion eficiente y 12 personas respondieron que falta una

comunicacion.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

Por medio del cuestionario se puede llegar a la conclusion de que el Departamento de
Ingenieria y Proyectos de la empresa Ingenieria de Hidalgo S. A. de C.V. presenta
conflictos con la direcciéon ya que no le da la libertad para la toma de decisiones, muchas
ocasiones frena la distribucion de recursos imposibilitando al departamento para la
entrega de los proyectos, teniendo en algunas ocasiones fallas , cambios en los mismos o

gue no se tenga el conocimiento del lugar en donde se llevaran a cabo dichos trabajos.

Otra de la problematica que se presenta dentro de este analisis es que el departamento de
ventas no proporciona la informacién adecuada al departamento de Ingenieria y Proyectos
por lo cual en ocasiones se tiene que realizar un nuevo disefio de instalacién ocasionando

tiempos muertos en la ejecucién de los trabajos.

Por lo cual el departamento a estudio para la aplicaciéon de la Teoria de Restricciones sera

el departamento de Ingenieria y Proyectos, tomando como base la informacién obtenida.

A continuacion se presenta un diagrama de la relacion que tiene el departamento de
Ingenieria y Proyectos con los otros departamentos que integran a la empresa, sefialando
las principales funciones que comparten para poder dar inicio a la aplicacion de la Teoria

de Restricciones
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

Relacion de los diferentes departamentos con el departamento de

Ingenieriay Proyectos

VEMNTAS

& Bocdan para bomar asddonss y proponsr albarnabvas al dienbe
#Fropordonar plancs v aolldhuaes g caloulo para o diepke,

& Gadbe propusshas a= alsefio g+ dobema gs alre aconaldonaas compledos v
sandllos,

# Dedbe Il ae maberlales, accesorics v edqulpos para daborar las
coimadones

* Fponn e daltas epedales en qonae requleran masor Ingenlerfa

[

TECMICOS EN AIRE ACONDICIOMADO
¥ HOJALATERLA

h 4

DIRECCION

s # Gedbe Indru cdones, planos y cIuss para sfstarse,
* Puborlza loc alsefics para s s ddn, INGENMIERIA G e e e
# Enireqa plancs para comenzar & calala ¥ Rty

# Badbe reporte  awan ce en obra |

* e oaoueraan esirabeqlas para sfecuddn ae la
obra

SUPERYISION /

& el & A perdadn as cbras

PROYECTOS

\ COMTABILIDAD

* Enireqa tachuras para oobro
* Dedbe pagos 9 hrmadones e cbra.

COMPRAS

* Fropoidona o5 predos y Hempos ge enlreqa ae
A00a2or |0, Saulpos s maberlales,

#Fropordona Inkormadén bEmica asl preauchs
realaa00 pOF 105 [ oWl or e,

*Zoildta la llsta a= materlales 8 comprar

Figura 5.3 Representacion de la relacion de los departamentos con Ingenieria y proyectos dentro de la

empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de C.V.
Fuente: Elaboracion propia.

Se ha observado en los capitulos anteriores que TOC cuenta con dos metodologias para
atacar las restricciones, ya sean fisicas y/o politicas. En el caso de este analisis los
problemas se inclinan a las restricciones politicas; puesto que se han detectado por medio
de un cuestionario aplicado a los diferentes empleados de los departamentos de la

empresa.
En este capitulo se definen los efectos indeseables (Eides) como situaciones en estado de

problema, en donde las partes que intervienen experimentan fricciones y molestias que no

son deseadas, pues provocan un desgaste fisico y econdmico.
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Capitulo 5. Sistema actual de la empresa Ingenieria del frio de Hidalgo

De acuerdo a los datos que proporciona el cuestionario y recordando que la meta de
cualquier empresa con fin de lucro es ganar dinero ahora y en el futuro es necesario que
el estudio se realice con base en el lugar donde se presente la mayor contribucién a la
meta. El cuestionario arrojo que la mayor parte de las obras en general contribuyen al
mayor ingreso en el capital, por lo que el estudio se enfoca al departamento de Ingenieria
y Proyectos, ya que tiene la administracion de la ejecucién de las obras en general. Los
efectos indeseables del departamento de Ingenieria y Proyectos se muestras en la

siguiente tabla.

Tabla 5.3 Efectos Indeseables del Departamento de Ingenieriay Proyectos

‘ No. H Efectos Indeseables (EIDE"s)

A la direccién no le llega a tiempo el estado financiero y ejecucién del avance de obra
actualizado.

El Departamento de ventas se apresura en entregar al departamento de ingenieria de proyectos

2 . L LY - .
los planos o datos sin darse cuenta de que estan incompletos para disefiar las instalaciones
adecuadas de aire acondicionado, ventilacion y extraccion.
‘ 3 H Se presentan muchos tiempos muertos |
‘ 4 H Se presentan cambios en la ejecucion de trabajos en campo |
‘ 5 H Los materiales no son entregados en tiempo y forma |
‘ 6 H La Direccién esta en disgusto con los servicios del Departamento de Ingenieria de Proyectos. |
7 Se presentan conflictos desgastantes entre direccion y el departamento de ingenieria de
proyectos.
‘ 8 H Existe falta de liquidez al transcurso de la obra |
9 Los disefios presentan algunas modificaciones durante la ejecucion de la obra que alteran el
volumen de material estimado.

‘ 10 H No hay una comunicacién eficiente y eficaz entre DIR y DIP |

Fuente: Informacién propia obtenida de la aplicacién del cuestionario que se encuentra en el Apéndice 1.

Partiendo de los efectos indeseables se puede dar comienzo a la aplicacién de las
diferentes herramientas de la Teoria de Restricciones (TOC) para solucionar las
restricciones politicas dentro del departamento de Ingenieria y Proyectos dentro de la

Empresa Ingenieria de Frié de Hidalgo S.A de C.V.
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CAPITULO 6

APLICACION DEL TOC EN EL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'Y
PROYECTOS.

“Aprender sin pensar es inutil.
Pensar sin aprender, peligroso”
Confucio

6.1 Introducciéon

El Capitulo es dedicado a la aplicaciéon del TOC y su proceso del pensamiento para los
problemas que presenta actualmente el Departamento de Ingenieria y Proyectos en la
empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de C.V. Cada uno de los siguientes temas es la
aplicacién de las herramientas del proceso de pensamiento que expone la Teoria de
Restricciones (TOC) para aliviar los sintomas y eliminar el problema desde su raiz. Estas
herramientas guardan una secuencia y un orden estricto. El andlisis no alcanzara el éxito
en el caso de omitir alguna herramienta puesto que cada una depende de otra para
responder a las siguientes preguntas ;Qué cambiar?, ;Hacia qué cambiar? y ;Cémo causar

el cambio?
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Capitulo 6. Aplicacion del TOC en el Departamento de Ingenieria y Proyectos

Es de importancia mencionar que se requiere de paciencia e intuicion para completar cada
paso necesario al logro del objetivo principal que es Ganar aun mas Dinero para la

empresa para satisfacer las necesidades que le rodean.

La verificacion de validez de las herramientas y los elementos de la relacion causa-efecto
ya vistos en el capitulo 4, serdn de ayuda para no desviar los esfuerzos a destinos que

estan lejos del objetivo principal.

Por medio de un cuestionario (Apéndice 1) se pudo detectar donde se encontraban los
sintomas que seran llamados desde este momento Efectos Indeseables (Eides)
(mencionados en el capitulo 4), de los cuales se partira para aplicar las herramientas de la
Teoria de Restricciones y encontrar las soluciones para que el departamento de Ingenieria

y Proyectos funcione adecuadamente.

6.2 Aplicacion del Arbol de la Realidad Actual [ARA] (Current Reality
Tree -CRT-)

A partir de los efectos indeseables mencionados en el capitulo 4, se construye el Arbol de
Realidad Actual ya que de acuerdo a la Teoria de Restricciones es el primer paso para
verificar el estado actual del sistema y visualizar mejor las interacciones entre los sintomas
y sus causas, dando por resultado los problemas raiz que dan existencia a los efectos

indeseables.
La figura 6.1 muestra la construccién detallada del Arbol de la Realidad Actual, es

importante hacer mencién que para una mejor comprension del arbol su lectura deberd

ser realizada de abajo hacia arriba y con un sentido l6gico de causa — efecto.
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En la figura 6.1 se observan entidades en color azul que representan los efectos
indeseables, las entidades en color negro representan las situaciones que anteceden los

efectos indeseables, las entidades en color rojo son los problemas o causa raiz.

Analizando el primer problema raiz (PR-1) en donde se menciona que “el Departamento
de Ingenieria y Proyectos carece de una logistica 6ptima, definida y bien estructurada”, se
tiene como consecuencia tres ramas principales. La primera rama expresa la situacion
donde el Departamento de Ingenieria y Proyectos no se apoya con una metodologia para
desarrollar un reporte actualizado de la obra, por lo que éste requiere de mas tiempo para
realizarlo y no es entregado a tiempo (Eide 1) repercutiendo asi al cliente que a su vez no
realiza los pagos correspondientes por lo que a la empresa le falta liquidez para continuar
la obra (Eide 8), la empresa a su vez no autoriza a tiempo los recursos y a causa de esto
los materiales no son entregados a tiempo (Eide 5), por lo que los trabajadores no
pueden realizar el trabajo en el tiempo previsto, ocasionando tiempos muertos (Eide 3). A
su vez el cliente no queda satisfecho y la empresa genera gastos adicionales e
innecesarios. Lo anterior trae como consecuencia una disminucion de las utilidades,
provocando disgustos entre el departamento de Ingenieria y Proyectos y la Direccion de la

empresa (Eide 6), asi como conflictos entre ambas partes (Eide 7).

La segunda rama del PR- 1 refleja que no existe un reglamento definido en donde los
trabajadores se guien, por lo que se basan en su criterio para desarrollar los trabajos. Esto
provoca que se tenga el riesgo de que los trabajos no sean aceptados por el cliente y se
presenten cambios en la ejecucién de la instalacion (Eide 4). En este punto se puede
apreciar que existe un enlace con una de las dos ramas del PR-2, donde se especifica que
“es insuficiente la capacitacion para el Departamento de Ingenieria y Proyectos y el
Departamento de Ventas” en la cual se origina que el Departamento de Ventas no
entregue los datos y planos completos para llevar un adecuado disefio en la instalacion de
Aire Acondicionado, Ventilacién y Extraccion, por lo que el Departamento de Ingenieria y
Proyectos tiene que hacer un estudio sin analizar todos los pormenores en el lugar donde
se requieren los trabajos dando mayor probabilidad a que el disefio no sea apto para la
necesidad del cliente. Esto a su vez hace que los disefios sean modificados durante la

ejecucion de la obra variando los volimenes de materiales estimados y cambiando la
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ejecucién del trabajo conectando nuevamente al Eide 4, que da paso al Eide 5, Eide 3,

Eide 6, y Eide 7, explicados anteriormente.

La dltima rama del PR - 1 da origen a que la Departamento de Ingenieria y Proyectos no
tenga una reunion previa con los clientes para definir detalles dando como consecuencia
gue los obreros no sean informados de estos, teniendo el riesgo de que los trabajos
realizados no sean aceptados por el cliente presentando cambios en la ejecucién del

trabajo Eide 4 y recaemos sucesivamente hasta el Eide 7.

La ultima rama del PR - 2 involucra que el Departamento de Ingenieria y Proyectos Yy los
trabajadores no estén bien preparados por lo que desconocen como deben ejecutarse los
trabajos dando pie a que estos no se realicen para no cometer errores, presentando
tiempos muertos (Eide 3) y sucesivamente se originan los efectos indeseables hasta el

punto maximo del arbol que es Eide 7.

En la figura 6.1 se observan lineas punteadas que representa un ciclo (loop), estos a su
vez manifiestan que un problema es alimentado con frecuencia haciendo que este se haga

cada vez mayor y en este caso ocasionan:
0 La falta de liquidez de la obra (Eide 8).
0 Que los materiales no sean entregados en tiempo y forma (Eide 5).
0 Que se presenten con frecuencia tiempos muertos (Eide 3).

De acuerdo a la teoria de restricciones se ha verificado que todas las entidades sefialadas
como efectos indeseables se han conectado por medio de la I6gica de causa — efecto,
constatando que los problemas raices son los que alimentan y dan presencia a todos los

efectos indeseables

Con la construccion del Arbol de la Realidad Actual (ARA) se han identificado que en
realidad los efectos indeseables mencionados anteriormente existen dentro del
departamento y que son efecto de los problemas raiz, dando respuesta a la primer

pregunta ¢;Qué cambiar?

133



Capitulo 6. Aplicacion del TOC en el Departamento de Ingenieria y Proyectos

Es indispensable hacer mencién que la construccion del Arbol de la Realidad Actual es una
etapa importante puesto que en esta se requiere de un analisis minucioso y constante en
las relaciones de causa - efecto de los problemas que enfrenta el departamento de estudio
sin perder el rumbo del problema, se recomienda de igual forma que el andlisis se lleve de

acuerdo a la situacion presente.

6.3 Aplicacion de la Nube de Conflicto [NC] (Evaporating Clound —EC-).

Teniendo como antecedente el Arbol de la Realidad Actual, donde se visualiza el sistema
actual del Departamento de Ingenieria y Proyectos, se detectaron dos problemas raices

gue alimentan con frecuencia los efectos indeseables.

La Nube de Conflicto busca encontrar las soluciones ideales a los problemas raices,
aportando inyecciones (soluciones) que daran paso a establecer una relacion de ganar -
ganar entre las posiciones donde se encuentre algun conflicto. Esto ayudara a determinar
claramente el objetivo deseado a lo opuesto del problema raiz, destacando aquellos
requisitos que son esenciales para lograr el objetivo, poniendo en enfrentamiento directo

los deseos con las necesidades para lograrlo.

En la figura 6.2 se muestra la construccién detallada de la Nube de Conflicto para dar
solucién al problema raiz No. 1 (PR - 1), en donde el Departamento de Ingenieria y

Proyectos (DIP) carece de una logistica éptima, definida y bien estructurada.

En la figura 6.3 se muestra la construccién detallada de la Nube de Conflicto para dar
solucion al problema raiz No. 2 (PR - 2), en donde es insuficiente la capacitacion para el

Departamento de Ingenieriay Proyectos (DIP) y el Departamento de Ventas (DVT).
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PR-01: DIP carece de una logistica 6ptima, definida y bien estructurada.

FIGURA 6.2

Nube de conflicto

(NC)
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PR-02: Es insuficiente la capacitacion para DIP y DVT

FIGURA 6.3

Nube de conflicto

(NC)
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En la figura 6.2 se observa el diagrama de la Nube de Conflicto del PR- 1, donde las
entidades en color morado son las inyecciones, las entidades de color verde representan
los requisitos (necesidades), las entidades en color guinda representan los pre — requisitos
(deseos), y la entidad en color rojo representa el objetivo comun o lo opuesto al problema

raiz.

Como se puede apreciar existe un conflicto entre el Departamento de Ingenieria y
Proyectos y la Direccion. El Departamento de Ingenieria y Proyectos postula su deseo o
pre — requisito de solicitar la autorizacion de recursos para la adquisicion de materiales,
cubriendo la necesidad de que se deben ejecutar los trabajos sin presentar tiempos
muertos durante la obra y por otra parte la Direccion postula su deseo o pre — requisito
de no autorizar a tiempo recursos para la adquisicion de materiales cubriendo la necesidad

o requisito de no lastimar la utilidad de la empresa con gastos adicionales.

Para ambas partes existe un objetivo comin que es que el Departamento de Ingenieria y

Proyectos cuente con una logistica 6ptima, definida y bien estructurada.

El conflicto es muy notorio entre el Departamento de Ingenieria y Proyectos Yy la
Direccién, ya que el primero solicita materiales y el segundo no los autoriza, por lo que se

sugieren las siguientes inyecciones (soluciones)

Inyeccién 1 (Iny - 1): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe emitir un reporte
completo, entendible, conciso y profesional en tiempo y forma para la Direccion y el

cliente.

Inyeccién 2 (Iny - 2): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe apoyarse de un
sistema para medir y determinar el rendimiento de la mano de obra en las principales

operaciones.

Inyeccién 3 (Iny - 3): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe realizar una
programaciéon anticipada y precisa para la adquisicion de materiales, ejecucion de los

trabajos y cobro del avance de la obra.
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Inyeccién 4 (Iny - 4): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe asegurarse de
tener una metodologia de recopilacién de datos para el reporte de la situacion financiera y

avance de obra.

La figura 6.3 muestra el diagrama de la Nube de Conflicto del PR-1, donde las entidades
en color morado son las inyecciones, las entidades de color verde representan los
requisitos (necesidades), las entidades en color guinda representan los pre — requisitos
(deseos), y la entidad en color rojo representa el objetivo comun o lo opuesto al problema
raiz. En la figura puede observarse la existencia de un conflicto entre el Departamento de

ingenieria y proyectos y el Departamento de ventas.

El Departamento de Ventas postula el deseo o pre requisito de apresurarse en entregar
los planos y datos sin darse cuenta que son incompletos para disefiar una instalacion
adecuada de aire acondicionado, extraccién y ventilaciébn cubriendo su necesidad o
requisitos de entregar con rapidez la propuesta al cliente y conseguir la venta. Por otra
parte el Departamento de Ingenieria y Proyectos postula el deseo o pre requisito de
disefar suponiendo datos que no fueron entregados por el Departamento de Ventas para
no perder tiempo satisfaciendo la necesidad o requisito de entregar una propuesta rapida

para el cliente.

Ambas partes tienen un objetivo comin donde la capacitacion es suficiente para el
Departamento de ingenieria y proyectos y el Departamento de Ventas siendo el opuesto

al problema raiz, por lo que se sugieren las siguientes inyecciones.

Inyeccion 5 (Iny 5): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe proporcionar
capacitacion al Departamento de Ventas para dar a conocer los puntos indispensables

para obtener un disefio apto y preciso.

Inyeccion 6 (Iny 6): Se debe asegurar de que el Departamento de Ventas proporcione al
Departamento de Ingenieria y Proyectos los planos y datos completos para disefiar una
instalacion de aire acondicionado, ventilacién y extraccion adecuada para la necesidad del

cliente.
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Inyeccién 7 (Iny 7): El Departamento de Ingenieria y Proyectos se apoya de un programa

de célculo para disminuir el tiempo del proceso y proponer disefios en menor tiempo.

Estos dos diagramas muestran un analisis sistémico de los problemas raices, que hasta el
momento la empresa no ha podido resolver por lo que son claves para transformar los

efectos indeseables en efectos deseables.

Se recomienda que en esta etapa del analisis la solucion que se ha encontrado sea el
resultado de todos los enfoques que contribuyen a la situacidon actual del problema en
caso contrario se sugiere realizar un nuevo estudio para llegar a la solucién donde las dos

partes en conflicto obtengan lo que buscan es decir, una relacién ganar — ganar.

6.4 Aplicacion del Arbol de la Realidad Futura [ARF] (Future Reality Tree
—FRT-)

Una vez aplicado el Arbol de la Realidad Actual y la Nube de Conflicto en donde se han
localizado los problemas raiz y se han proporcionado algunas propuestas de solucién
(inyecciones) para poder predecir un resultado eficaz al aplicarlas, se puede construir el
Arbol de la Realidad Futura, que servird para identificar que las inyecciones sean lo
suficientemente adecuadas para resolver el conflicto apoyandose de inyecciones
adicionales (en caso de ser necesarias) que lograran el resultado deseado. Con esta

técnica se puede responder la pregunta ¢Hacia donde cambiar?

En la figura 6.4 se muestra la construccion detallada del Arbol de la Realidad Futura, es
importante hacer menciéon que para una mejor comprension del arbol su lectura debera

ser realizada de abajo hacia arriba y con un sentido légico de causa — efecto.
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En la figura 6.4 se observa el Arbol de la Realidad Futura en donde las entidades de color
verde representan los efectos deseables, las entidades en color anaranjado representan

las inyecciones, las entidades en color rosa representan las inyecciones adicionales.

Las inyecciones propuestas por los diagramas de la Nube de Conflicto deben priorizarse
anunciando que inyecciones deberan ser llevadas a cabo en cierto orden para transformar

los Efectos Indeseables (Eides) por Efectos Deseables Efdes.

Si el Departamento de Ingenieria y Proyectos tiene como apoyo un sistema para medir y
determinar el rendimiento de la mano de obra y las principales operaciones (Iny-2) y se
asegura de contar con una metodologia de recopilacibn de datos necesarios para el
reporte de la obra (Iny 4), entonces el departamento realizara una programacion
anticipada y precisa para la adquisicion de materiales, ejecucion de trabajo y cobro de la
obra (Iny 3), posibilitando que este departamento pueda emitir un reporte completo,
entendible, conciso y profesional en tiempo y forma para la Direccion y el Cliente (Iny 1),
propiciando a que a la Direccion le llegue a tiempo el reporte de ejecucién y avance de la
obra actualizado (Efde-1), y esto a su vez provocara una comunicacion eficiente y eficaz

entre el Departamento de ingenieria y proyectos y la Direccién (Efde 10).

De esta manera el cliente recibe el reporte en tiempo y forma y realizara los pagos
correspondientes al avance, originando que la empresa cuente con la liquidez necesaria
(Efde-8), del mismo modo los materiales serdn entregados a tiempo (Efde-5) y de esta
manera no se presentan tiempos muertos en la ejecucién de la obra (Efde-3), teniendo un
avance significativo sin afectar la utilidad econdmica de la empresa, y entonces la
Direccién estara satisfecha con los servicios de el Departamento de Ingenieria y Proyectos
(Efde 6).

Si la Direccion esta satisfecha con los servicios del Departamento de Ingenieria y
Proyectos (Efde-6), y el departamento busca programas de capacitacion apropiados a la
necesidad actual para mejorar el proceso (Inya 5), y la Direccion esta convencida de las
ventajas que ofrece el programa de capacitaciéon (Inya 6), dardn origen a que el
Departamento de Ingenieria y Proyectos sea apoyado con mejor capacitacion en la

planeaciéon y manejo de programas con el fin de optimizar las tareas actuales (Inya-4). Asi
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el Departamento de Ingenieria y Proyectos contara con mejores herramientas de trabajo
qgue ayudaran a llevar a cabo una programacion anticipada y precisa para la adquisicion de
materiales, ejecucién de trabajos y manejo de obra (Iny-3) cerrando con esto un ciclo

(Loop) para el beneficio del objetivo.

Existiendo un reglamento bien definido para la ejecucién de la obra (Inya 1) se dara lugar
a que el Departamento de Ingenieria y Proyectos asegure definir los detalles previos al
inicio de la ejecucién de la obra con el cliente, dando origen a que los trabajadores
conozcan los detalles previos puesto que el Departamento de Ingenieria y Proyectos debe
proporcionar los mismos respecto al disefio de instalacion de Aire acondicionado,
Ventilacion y Extraccion (Inya—2). Lo anterior da lugar a que los trabajadores puedan
trabajar sin el riesgo de que el cliente no acepte los trabajos, por lo que los disefios y
volimenes de materiales no presenten cambios en la ejecucion de la obra (Efde -9),
dando efecto a que no exista cambio alguno en la ejecucién de los trabajos en el campo
(Efde-4), asegurando que el Departamento de Ingenieria y Proyectos y la direccion sigan
respetando el programa de adquisiciones y avance, ocasionando el Efde 5, y a si

sucesivamente hasta la Iny-3.

Por otra parte si el Departamento de Ingenieria y Proyectos proporciona capacitacion para
gue el Departamento de Ventas conozca los puntos necesarios para tener un disefio
adecuado y preciso (Iny 5), y se asegura de que todos los datos que proporcione el
Departamento de Ventas estén completos (Iny 6), entonces el departamento de Ventas
cumplird con la informacién adecuada al departamento de Ingenieria y Proyectos y este
podra realizar el disefio de instalacion adecuado (Efde 2). Ademas si el Departamento de
Ingenieria y Proyectos se apoya en un programa de calculo para disminuir el tiempo de
procedimientos y proponer disefios apropiados en menor tiempo (Iny7) dara efecto a que
este se estudie y analice con precision el lugar de ejecucion de los trabajos dando mayor
probabilidad a que los empleados puedan trabajar sin riesgo de que no sea aceptado,
ocasionando que el disefio y volimenes de materiales no presenten cambios en la
ejecucién de la obra (Efde 9), contribuyendo asi a que no existan modificaciones en la

elaboracion del trabajo (Efde 4), y asi sucesivamente (Efde 5) hasta (Iny 3).

142



Capitulo 6. Aplicacion del TOC en el Departamento de Ingenieria y Proyectos

Una vez aplicado el Arbol de la Realidad Futura, se tendra una vision mas global de los
efectos que surgiran al implantar las soluciones propuestas con la nube de conflicto,
dentro de esta etapa se reflejan que inyecciones adicionales son necesarias para llegar a

los efectos deseables.

Se recomienda que en esta etapa el andlisis se enfoque a todas las posibles soluciones y
adecuaciones que se necesitaran para implementar los cambios, es importante resaltar
que las soluciones deben ser lo mas explicitas para que den paso a que las acciones que

se implementen sean las adecuadas para causar el cambio.

6.4.1 Aplicacion de las Ramas Negativas [RN] (Negative Branches)

Las ramas negativas son efectos perjudiciales que pueden sabotear la implementacion de
las inyecciones por lo cual es necesario tomarlas en cuenta. Una vez aplicado el Arbol de
la Realidad Futura es necesario descubrir las ramas negativas para pulir todos los

pormenores de la implementacion de las inyecciones.

En la figura 6.5 se muestra la construccion detallada de las ramas negativas del Arbol de
la Realidad Futura donde las entidades de color anaranjado representan las inyecciones,
las entidades de color rosa representan las inyecciones adicionales, las entidades de color

violeta son las ramas negativas

En la figura se pueden apreciar las ramas negativas de cada inyeccion. Posteriormente en
las siguientes tablas se especificard cada una de las inyecciones y todas las posibles

ramas negativas asociadas a ellas.

Dentro del analisis para determinar las ramas negativas es necesario detallar todo lo que

puede influir para lograr la solucion deseada sin afectarla.
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Ramas Negativas

(RN)
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Tabla 6.1 Ramas Negativas de la Inyeccién 1

‘ RN-5 H

Inyeccion 1 (Iny-1): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe emitir un reporte completo,

entendible, conciso y profesional en tiempo y forma para la Direccion y el cliente.

RN-1 || Que el reporte propuesto al no ser presentado con anticipacion a la Direccion y el Departamento
de ingenieria y proyectos, ocasionara que haya un desentendimiento de quienes hagan el uso del
mismo.

RN-2 || La Direccién y el Departamento de ingenieria y proyectos no estan informados de las ventajas de
usar el reporte.

‘ RN-3 H EL llenado de datos del formato es complicado. |
‘ RN-4 H El reporte no esta bien disefiado para su entendimiento. |
Los datos no son recabados con informacién real. |

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.

Tabla 6.2 Ramas Negativas de la Inyeccién 2

Inyeccion 2 (Iny-2): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe apoyarse de un sistema para medir

y determinar el rendimiento de la mano de obra en las principales operaciones.

RN-6 El Departamento de ingenieria y proyectos no esta consiente de las grandes ventajas que
ofrece al conocer los rendimientos de mano de obra de las operaciones.

RN-7 Que el formato no esté lo suficientemente verificado para recabar los datos necesarios.

RN-8 La metodologia para medir los rendimientos no este suficientemente afinada ni determinada.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.
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Tabla 6.3 Ramas Negativas de la Inyeccién 3
Inyeccion 3 (Iny-3): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe hacer una programacion anticipada y

precisa para la adquisicion de materiales para la ejecucion de los trabajos y el manejo de obra.

RN-9 Que la metodologia de la programacién no este bien definida.

RN-10 Los datos que solicita la planeacion no son reales.

RN-11 Que la Direccion y el Departamento de Compras no respeten la programacién por que
desconocen los beneficios.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.

Tabla 6.4 Ramas Negativas de la Inyeccién 4
Inyeccion 4 (Iny-4): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe asegurarse de tener una

metodologia de recopilacion de datos necesarios para el reporte de la situacion financiera y ejecucion de la

obra.

RN-12 || Que a la metodologia de recopilacién de datos le falte afinacién.

RN-13 Que el formato de recopilaciéon de datos no este analizado ni aprobado.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.

Tabla 6.5 Ramas Negativas de la Inyeccién 5
Inyeccion 5 (Iny-5): El Departamento de Ingenieria de Proyectos debe proporcionar capacitacion al

Departamento de Ventas para dar a conocer los puntos indispensables para obtener un disefio apropiado y

preciso.

RN-14 Que el formato de recopilacion de datos para el disefio no este definido por el Departamento
de ingenieria de proyectos.

RN-15 Que el Departamento de ventas desconozca la importancia indispensable de llenar el formato
de recopilacion de datos.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.
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Tabla 6.6 Ramas Negativas de la Inyeccién 6

Inyeccion 6 (Iny-6): Asegurarse de que el Departamento de Ventas proporcione al Departamento de
Ingenieria y Proyectos los planos y datos completos para disefiar una instalacion adecuada para la
necesidad del cliente.

RN-16 Que el Departamento de Ventas no procure solicitar los datos necesarios al cliente.

RN-17 Que el Departamento de Ventas no esta consiente de la importancia de entregar los datos y/o
planos completos.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.

Tabla 6.7 Ramas Negativas de la Inyeccién 7

Inyeccion 7 (Iny-7): El Departamento de Ingenieria y Proyectos se apoya de un programa de célculo para
disminuir el tiempo de proceso y proponer disefios en menor tiempo.

RN-18 Que el Departamento de ingenieria de proyectos no tenga los prototipos de disefio de los
diferentes equipos.

RN-19 Que la Direccion no invierta en un software para calculo debido a que desconoce las ventajas
de aplicarlo.

RN-20 Que el Departamento de ingenieria de proyectos no este capacitado para manejar el
programa.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.

Tabla 6.8 Ramas Negativas de la Inyeccién Adicional 1

Inyeccion Al (Inya-1): Existe un reglamento definido para la ejecucion de obra

RN-21 Que los departamentos que interactian con el Departamento de ingenieria de proyectos hagan
caso omiso al reglamento por que la Direccién no ha formalizado el mismo.

RN-22 Que al reglamento no se le de la difusiéon necesaria por parte de el Departamento de ingenieria
de proyectos y la Direccion.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.
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Tabla 6.9 Ramas Negativas de la Inyeccién Adicional 2

Inyeccion A2 (Inya-2): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe proporcionar todos los detalles
constructivos de disefio de la instalacién previo a la ejecucién de la obra.

RN-23 Que no se tengan con anticipacion los dibujos para detalles constructivos.

Que el departamento de Ingenieria y Proyectos desconozca el campo y las condiciones para

RN-24 proponer el mejor detalle constructivo.

Que llegue a faltar el compromiso entre el departamento de Ingenieria y Proyectos, la

RN-25 Direccion y los trabajadores de reunirse previo a la ejecucion de la obra.

Fuente: Elaboracion propia basado en informacion obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.

Tabla 6.10 Ramas Negativas de la Inyeccién Adicional 3

Inyeccion A3 (Inya-3): EI Departamento de Ingenieria y Proyectos debe definir los detalles previos al
inicio de la obra al cliente

Que no se tenga con anticipacion la reunion entre el Departamento de ingenieria de proyectos

RN-26 .
y el cliente.

RN-27 Que el cliente no proporcione los detalles constructivos.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.

Tabla 6.11 Ramas Negativas de la Inyeccién Adicional 4

Inyeccion A4 (Inya-4): El Departamento de Ingenieria y Proyectos es apoyado con mejor capacitacion en
la planeacién y nuevo software para optimizar las tareas actuales.

Que el Departamento de Ingenieria y Proyectos no este convencido de las ventajas que ofrece

RN-28 L 5 . ;
la planeacion por lo que no pone empefio a dominar la metodologia.

RN-29 Que los datos indispensables para la planeacién no sean reales.

RN-30 Que la metodologia para la planeacién no este bien estructurada y definida.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.
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Tabla 6.12 Ramas Negativas de la Inyeccién Adicional 5

Inyeccion A5 (Inya-5): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe encontrar programas e
instituciones de capacitacion adecuada a las necesidades actuales del Departamento de ingenieria de
proyectos.

RN-31 Que los programas de capacitacion no sean lo suficiente aptas para satisfacer la necesidad.

RN-32 Que no exista apoyo por parte de la Direccidén para absorber el costo de capacitacion.

RN-33 Que no exista la oportunidad para tomar la capacitacion por tener trabajo atrasado.

Fuente: Elaboracion propia basado en informacion obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.

Tabla 6.13 Ramas Negativas de la Inyeccién Adicional 6

Inyeccion A6 (Iny-6): La Direccion debe estar convencida de las ventajas que ofrece el programa de
capacitacion.

RN-34 Que la Direcciéon no esté bien informada de las ventajas y oportunidades que ofrecen los
programas de capacitacion.

RN-35 Que la Direcciéon no esté comprometida para invertir en la capacitacion del Departamento de
ingenieria de proyectos.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.

Tabla 6.14 Ramas Negativas de la Inyeccién Adicional 7

Inyeccion A7 (Inya-7): La Direccién debe conocer con perfeccion como debe leer el reporte de avance y
financiero.

RN-36 Que la capacitacion dirigida a la Direccion no sea la adecuada.

RN-37 Que el reporte no tenga un disefio apropiado para comunicar la informacién necesaria.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.
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Tabla 6.15 Ramas Negativas de la Inyeccién Adicional 8

Inyeccion A8 (Inya-8): Promover una vez por semana una reunién entre la Direccion y el Departamento
de Ingenieria y Proyectos, para comunicar los avances y detalles necesarios que han surgido durante la
semana.

RN-38 Que la Direccién y el departamento de Ingenieria y Proyectos no respeten lo acordado por la
falta de entendimiento de las ventajas que ofrece la reunion.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién obtenida de la empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S. A. de C. V.

6.5 Aplicacion del Arbol de Pre — Requisitos [APR] (Prerequisite Reality
Tree —PRT-)

Al conocer las efectos negativos (ramas negativas) de aplicar las inyecciones en el Arbol
de la Realidad Futura, se esta en condiciones de observar que situaciones provocarian el
fracaso de implementar las soluciones, asi que es importante enfocarse en atacar todos
estos efectos negativos sin dejar desapercibido alguno de estos y afinarlos en su

momento.

Para poder afirmar que inyecciones deberan ser aplicadas primero, se construye el Arbol
de Pre-Requisitos, donde se pueden determinar las acciones que podran llevar de los
obstaculos (ramas negativas) a los objetivos intermedios (soluciones previas para llegar a
la inyeccién principal). Al aplicar esta técnica se podra definir la tercer pregunta (Como

promover el cambio?.

En la figura 6.6 se muestra la construccion detallada del Arbol de Pre-Requisitos, es
importante hacer mencién que para una mejor comprension del arbol su lectura debera

ser realizada de abajo hacia arriba y con un sentido légico de causa — efecto.

En la figura 6.6 se observa el Arbol de Pre- Requisitos donde las entidades de color
anaranjado representan las inyecciones, las entidades en color rosa representan las
inyecciones adicionales, las entidades en color violeta representan los obstaculos, las

entidades en color azul marino representan las objetivos intermedios.
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Tabla 6.16 Pre requisitos para Inyeccion 1.

Inyeccion 1 (Iny-1): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe emitir un reporte completo, entendible, conciso y profesional en tiempo y forma para la Direccion y el
cliente.
Obstéculo Objetivo intermedio Acciones Personia

cargo

Obs-1 Los datos no son recabados con informacién Ol-1 Los datos son recabados con informacion || Acc-1 Por medio de un informe responsabilizar PA

real. real. a quien emita la informacién necesaria

Obs-2 La Direccion y el Departamento de Ingenieria || OI-2 La direccién y el departamento de Ingenieria .

P : P : Acc-2 Llevar a cabo wuna presentacion
y Proyectos no estan informados de las ventajas de y Proyectos estan informados de las ventajas de . PA
resaltando las ventajas de usar el reporte.

usar el reporte. usar el reporte.

Obs-3 Que el reporte propuesto al no ser

presentado con anticipacién a la Direccion y al OI-3 El reporte propuesto es presentado con

Departamento de Ingenieria y Proyectos, ocasiona anticipacion a la Direccién y al departamento de Acc-3 Programar la presentacion del reporte PA

que haya un desentendimiento de quienes hagan Ingenieria y Proyectos.

uso del mismo.

Obs-4 El llenado de datos del formato es || 5 , Que se facilite el llenado del formato. Acc-4 Disefiar un formato de recopilacion de PA

complicado. datos de obra sencillo y completo.

Obs- 5 El reporte no este bien disefiado para su Ol-5 Que el reporte sea sencillo para su Acc-5 Disefiar un formato de reporte de datos PA

entendimiento. entendimiento. de avance y financieros sencillo y completo.

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.

Tabla 6.17 Pre requisitos para Inyeccion 2.

Inyeccién 2 (Iny-2): El Departamento de Ingenieria y Proyectos debe apoyarse de un sistema para medir y determinar el rendimiento de la mano de obra en las
principales operaciones.

Obstaculo Objetivo intermedio Acciones Persona a
cargo
Obs-6 El Departamento de ingenieria y || Ol-6 El Departamento de ingenieria y
proyectos no esta consiente de las grandes || proyectos esta consiente de las grandes || Acc-6 Preparar una presentacion, resaltando

ofrece  al conocer los
de mano de obra de las

ventajas que ofrece al conocer los
rendimientos de mano de obra de las
operaciones.

Obs-7 Que el

ventajas que
rendimientos
operaciones.

las ventajas de conocer los rendimientos de PA
mano de obra.

formato no este lo

OI-7 El formato estd lo suficientemente || Acc-7 Disefiar un formato para la recoleccion

ni determinada.

determinada.

suﬂmentemen_te verificado para recabar  los verificado para recabar los datos necesarios. de datos para medir el rendimiento de la obra. PA
datos necesarios.

Obs-8 La metodologia de medir los || OlI-8 La metodologia de medir los || Acc-8 Determinar la metodologia apropiada
rendimientos no este suficientemente afinada || rendimientos esta suficientemente afinada y || para medir el rendimiento de la mano de obra PA

de las principales operaciones.

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.
* Persona que esta por ser asignada para llevar a cabo dicha actividad.
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Tabla 6.18 Pre requisitos para Inyeccion 3.

de los trabajos y el manejo de obra.

Inyeccién 3 (Iny-3): El Departamento de ingenieria y proyectos debe hacer una programacion anticipada y precisa para la adquisicion de materiales para la ejecucion

programacion no este bien afinada.

bien afinada y definida.

cobro.

Obstaculo Objetivo intermedio Acciones Persona a
cargo

Obs-9 Los datos que solicita la planeacion no || OI-9 Los datos que solicita la planeacién son || Acc-9 Formalizar por medio de un informe los PA
son reales. reales. datos necesarios que se requieren.
Obs-10 Que la Direccién y el departamento de || OI-10 La Direccion y el Departamento de || Acc-10 Que los involucrados hagan un
Compras no respeten la programacion por que || Compras respetan la programacion por que || compromiso y firmen el programa de PA
desconocen los beneficios. conocen los beneficios. adquisicion y ejecucion.
Obs-11 Que la metodologia de la || Ol-11 La metodologia de la programacién esta Acc-11 Dlggnar un form._alt_o_ para ’_ea"z"?‘f la

programacioén de las adquisiciones, ejecucion y PA

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.

Tabla 6.19 Pre requisitos para Inyeccion 4.

Inyeccién 4 (Iny-4): Asegurarse de tener una metodologia de recopilaciéon de datos necesarios para el reporte de la situacién financiera y ejecucién de la obra.

datos le falte definicion.

esta bien definida.

para asegurar su entendimiento.

Obstéaculo Objetivo intermedio Acciones Persona a
cargo

Acc-12 Disefiar un formato de recopilacion de

Obs-12 El formato de recopilacién de datos no || OI-12 El formato de recopilaciéon de datos es || datos para el reporte de la situacién financiera PA

es el adecuado para la funcion. el adecuado para su funcion. y ejecucion de la obra, que sea el adecuado
para facilitar dicha tarea.

Obs-13 Que la metodologia de recolecciéon de || OI-13 La metodologia de recoleccion de datos Acc-13 La metodologla de _Ia recoleccion de
datos se defina y se capacite a las personas PA

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.
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Tabla 6.20 Pre requisitos para Inyeccion 5.

Inyeccion 5 (Iny-5): El Departamento de ingenieria de proyectos debe proporcionar capacitacién al Departamento de Ventas para dar a conocer los puntos
indispensables para obtener un disefio apropiado y preciso.
Obstéaculo Objetivo intermedio Acciones Persona a
cargo

Obs-14 Que el Departamento de Ventas Acc-14 Que el Depz_zlrtamento de Ingenle_r’la

) S Ol-14 El Departamento de Ventas conoce || y Proyectos realice una presentacion
desconozca la importancia indispensable de - . . .

S todas las ventajas e importancia de llenar el || tocando todos los puntos necesarios Yy PA
llenar el formato de recopilacion de datos para el o s .
disefio formato de recopilacién de datos para disefio. resaltando las ventajas de llenar el formato
i para el disefio.

Obs-15 Que el formato de recopilacién de datos || OI-15 El formato de recopilacion de datos para || Acc-15 El Departamento de Ingenieria y
para el disefio no este definido por el || el disefio estd definido por el Departamento de || Proyectos debe proponer el formato de PA
Departamento de Ingenieria y Proyectos. Ingenieria y Proyectos. recoleccién de datos para el disefio.

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.

Tabla 6.21 Pre requisitos para Inyeccion 6.

Inyecciéon 6 (Iny-6): Asegurarse de que el Departamento de Ventas proporcione al Departamento de Ingenieria de Proyectos los planos y datos completos para
disefiar una instalacién adecuada para la necesidad del cliente.
Obstaculo Objetivo intermedio Acciones Persona a
cargo
Acc-16 Que el Departamento de Ingenieria
Obs-16 Que el Departamento de Ventas no OI—16_E_I Departamento de Vgntas se asegura || de Proyectos imponga el uso del formato
L . . de solicitar los datos necesarios de acuerdo a || para que el cliente lleve todas las PA
procure solicitar los datos necesarios al cliente. . . e )
la necesidad del cliente. especificaciones del lugar donde requiere el
disefio.
Obs-17 Que el Departamento no este consiente || OI-17 El Departamento de Ventas conoce la || Acc-17 Que el Departamento de Ingenieria
de la importancia de entregar los datos y planos || importancia de entregar los datos y planos || y Proyectos explique las ventajas de que el PA
completos. completos. cliente entregue la informacién completa.

Fuente: Elaboracién propia basada en informacién obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.
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Tabla 6.22 Pre requisitos para Inyeccion 7.

menor tiempo.

Inyeccion 7 (Iny-7): El Departamento de Ingenieria de Proyectos se apoya de un programa de calculo para disminuir el tiempo de proceso y proponer disefios en

Obstaculo Objetivo intermedio Acciones Persona a
cargo
Obs-18 Que el Departamento de Ingenieria y || Ol-18 El Departamento de Ingenieria y || Acc-18 Realizar cada prototipo de disefio de
Proyectos no tenga los prototipos de disefio de || Proyectos cuenta con los prototipos de los || los diferentes equipos que maneja la PA
equipos. equipos. empresa.
Obs-19 Que el Departamento de Ingenieria y || Ol-19 El Departamento de Ingenieria y || Acc-19 Que el Departamento se asegure de
Proyectos no esta capacitado para manejar el || Proyectos esta capacitado para manejar el || tomar la capacitacion adecuada para el uso PA
programa de calculo. programa de calculo. del programa de célculo.
Obs-20 Que la Direccion no invierta en un || OI-20 La Direccion invierte en un programa Acc-20 A la Dlreccm_n se le deben dar a
. . . : conocer las ventajas de emplear la
programa para el célculo debido a que || para el calculo ya que conoce las ventajas de ) . PA
. . . herramienta asegurandose de su
desconoce las ventajas de aplicarlo. aplicarlo. L
efectividad.
Fuente: Elaboracion propia basada en informacién obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.
Tabla 6.23 Pre requisitos para Inyeccion Adicional 1.
Inyeccion Al (Inya-1): Existe un reglamento definido para la ejecucion de obra
Obstéaculo Objetivo intermedio Acciones Persona a
cargo
Obs-21 Que los departamentos que interactian || OI-21 Los departamentos que interactdan con .
L o Acc-21 Decir el reglamento para la
con el Departamento de Ingenieria y Proyectos || el Departamento de Ingenieria y Proyectos - - ) -
) ) . ejecucion de obra y que la Direccion lo PA
hagan caso omiso al reglamento porque la || respetan el reglamento porque la Direccion ya .
O . - . promueva y lo autorice.
Direccion no ha formalizado el mismo. lo ha formalizado.
Obs-22 Que al reglamento no se le de la difusion || OI-22 Al reglamento se le da la difusion L . .
) - o Acc-22 Hacer una planeacion para difundir
necesaria por el Departamento de Ingenieria y || adecuada por el Departamento de Ingenieria PA

Proyectos y la Direccién.

y Proyectos y la Direccién

el reglamento.

Fuente: Elaboracién propia basada en informacién obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.
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Tabla 6.24 Pre requisitos para Inyeccién Adicional 2.

ejecucién de la obra.

Inyeccién A2 (Inya-2): El Departamento de Ingenieria de Proyectos debe proporcionar todos los detalles constructivos de disefio de la instalacion previo a la

Obstéaculo Objetivo intermedio Acciones Persona a
cargo
Obs-23 Que llegue a faltar el compromiso entre || OI-23 Existe el compromiso entre el .
L T Acc-23 Que se programen las reuniones
el Departamento de Ingenieria y Proyectos, la || Departamento de Ingenieria y Proyectos, la - o . .
; - . . ; . L . ; . previas al inicio de obra, para discutir los PA
Direccion y los trabajadores de reunirse previo a || Direccién y los trabajadores de reunirse previo
- > : - pormenores.
la ejecucion de la obra. a la ejecucién de la obra.
Obs-24 Que no se tengan con anticipacion los || Ol-24 Se tienen los dibujos de los detalles Acc-24 Recopllar,_ definir y .dlbujar los
- ) - detalles constructivos necesarios para la PA
dibujos de los detalles constructivos de la obra. constructivos de la obra. obra
Obs-25 Que el Departamento de Ingenieria y || Ol-25 El Departamento de Ingenieria y || Acc-25 Se debe realizar una visita previa a
Proyectos desconozca el lugar y las condiciones || Proyectos conoce el lugar y las condiciones y || la obra y una reunién con el cliente para PA
para proporcionar el mejor detalle constructivo. proporciona el mejor detalle constructivo definir los detalles constructivos.
Fuente: Elaboracion propia basada en informacién obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.
Tabla 6.25 Pre requisitos para Inyeccion Adicional 3.
Inyeccion A3 (Inya-3): EI Departamento de Ingenieria de Proyectos debe definir los detalles previos al inicio de la obra con el cliente.
Obstaculo Objetivo intermedio Acciones Persona a
cargo
Obs-26 Que no se tenga con anticipacion la || OI-26 Se realiza con anticipacién la reunion || Acc-26 Programar la reuniéon anticipada
reunion del Departamento de Ingenieria y || del departamento de Ingenieria y Proyectos || antes del inicio de obra para definir los PA
Proyectos con el cliente. con el cliente. detalles.
Obs-27 Que el cliente no proporcione los detalles || OI-27 El cliente proporciona los detalles Acc-27 El Departarp_ento de. 'Inger.1|(j:-r|a Y
A ) Proyectos debe emitir un oficio solicitando PA
constructivos. constructivos.

los detalles constructivos al cliente.

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos
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Tabla 6.26 Pre requisitos para Inyeccién Adicional 4.

Inyeccién A4 (Inya-4): El Departamento de Ingenieria de Proyectos es apoyado con mejor capacitacion en la planeacién y con nuevo software para optimizar las
tareas actuales.

Persona a

Obstaculo Objetivo intermedio Acciones
cargo

Acc-28 Solicitar por medio de oficio la
OI-28 Los datos proporcionados son reales. informacién necesaria a cada departamento PA
para llevar a cabo la planeacion real.

Obs-29 Que el Departamento de Ingenieria y || Ol-29 El Departamento de Ingenieria y || Acc-29 Que al Departamento de Ingenieria
Proyectos no este convencido de las ventajas || Proyectos esta plenamente convencido de las || y Proyectos se le de la capacitacion para

Obs-28 Que los datos indispensables para la
planeacion no sean reales.

L . . - . . PA
que ofrece la planeacion por lo que no pone || ventajas que ofrece la planeacién por lo que || conocer las ventajas como la importancia de
empefio a dominar la metodologia. pone empefio a dominar la metodologia. la planeacién.
. ” . ” Acc-30 Definir los formatos y la logistica
Obs-30 Que la metodologia para planeacién no || OI-30 La metodologia de planeacion esta L y og!
para tener una planeacion de requerimiento PA.

este bien estructurada y definida. definida y bien estructurada.

de materiales accesorios y equipos exitosa.

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.

Tabla 6.27 Pre requisitos para Inyeccion Adicional 5.

Inyeccién A5 (Inya-5): Encontrar programas e instituciones de capacitacion adecuada a las necesidades actuales del Departamento de ingenieria de Proyectos.
Obstaculo Objetivo intermedio Acciones Persona a
cargo
O.bs-3'1’ Que no exista apoyo por parte de la Ol-31 Existe apoyo por parte de la Direccion || Acc-31 Que la Direccion este convencido de
Direccion para absorber los costos de la L .
I . para absorber los costos de la capacitacion por || las ventajas y bondades que ofrece la PA
capacitacion por que no esta convencido de ) ) ) N
invertir. que esta convencido de su funcionamiento. capacitacion.
Acc-32 El Departamento de Ingenieria y
Obs-32 Que los programas de capacitacion no || Ol-32 Los programas de capacitacion son lo || Proyectos debe buscar y seleccionar el
sean lo suficientemente adecuados para || suficientemente adecuados para satisfacer la || programa de cursos junto con la Direccion PA
satisfacer la necesidad. necesidad. analizando las ventajas y estar convencidos
de adquirir la misma.
Obs-33 Que no exista la oportunidad para tomar || OI-33 Existe la oportunidad para tomar la || Acc-33 Delegar responsabilidades y trabajos PA
la capacitacién por tener trabajo atrasado. capacitacion por no tener trabajo atrasado para evitar tener trabajo atrasado.

Fuente: Elaboracién propia basada en informacién obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.
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Tabla 6.28 Pre requisitos para Inyeccién Adicional 6.

Inyeccién A6 (Inya-6): La Direccion debe estar convencida de las ventajas que ofrece el programa de capacitacion
Obstéaculo Objetivo intermedio Acciones Persona a
cargo
Obs-34 Que la Direccion no este bien informada || OI-34 La Direccién esta bien informada de las || Acc-34 Dar a conocer a Direccién las
de las ventajas que ofrecen los programas de || ventajas que ofrecen los programas de || ventajas y oportunidades de la capacitacion PA
capacitacion. capacitacion. por medio de una presentacion.
Obs-35 Que la Direccion no este comprometida || OI-35 La Direccion esta comprometida para || Acc-35 Que la organizacién que imparte la
para invertir en la capacitacion del departamento || invertir en la capacitacion del departamento de || capacitacion garantice la efectividad de PA
de Ingenieria y Proyectos. Ingenieria y Proyectos. llevarla a cabo.
Fuente: Elaboracién propia basada en informacién obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.
Tabla 6.29 Pre requisitos para Inyeccion Adicional 7.
Inyecciéon A7 (Inya-7): La Direccion debe conocer con perfeccién como debe leer el reporte de avance y financiero
. T . . Persona a
Obstaculo Objetivo intermedio Acciones cargo

Acc-36 Hacer una presentacion adecuada
para el entendimiento del reporte finaciero PA
y ejecucion de obra.

Obs-36 Que la capacitacion dirigida a la || OI-36 La capacitacién dirigida a la Direccion es
Direccién no sea la adecuada. la adecuada.

Obs-37 Que el reporte no tenga el disefio ) - ) Acc-37 Disefiar un reporte adecuado y
; . . L OI-37 El reporte tiene el disefio apropiado y :
apropiado para comunicar la informacion . : L ) sencillo para proyectar el avance de PA
- comunica la informacién necesaria. - . ) .
necesaria. ejecucion y lo financiero.
Fuente: Elaboracion propia basada en informacién obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.

Tabla 6.30 Pre requisitos para Inyeccion Adicional 8.

Inyeccion A8 (Inya-8): Promover una vez por semana una reunion entra la Direccion y el Departamento de Ingenieria y Proyectos, para comunicar los avances y
detalles necesarios que han surgido durante la semana.
. T . . Persona a
Obstaculo Objetivo intermedio Acciones
cargo
Obs-38 Que la Direccion y el Departamento de || OI-38 La Direccion y el Departamento de || Acc-38 Hacer un compromiso entre La
Ingenieria y proyectos no respeten el acuerdo, Ingenieria y Proyectos respetan el acuerdo, Direccion y el departamento de Ingenieria y PA
por la falta de entendimiento de las ventajas que || pues conocen las ventajas que ofrece la || proyectos de efectuar la reunion cada
ofrece la reunién. reunion. semana.

Fuente: Elaboracion propia basada en informacién obtenida al aplicar el Arbol de Pre-Requisitos.
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Se recomienda que al construir el Arbol de Prerrequisitos se defina la prioridad de cada

una de las actividades para alcanzar los objetivos inmediatos superiores.

6.6 Aplicacion del Arbol de la Transicion [AT] (Transition Tree —TT-)

Una vez que se han aplicado las herramientas que anteceden al Arbol de Transicion se ha
concebido un plan de actividades y acciones que abriran paso al éxito del analisis; donde
se da prioridad a las soluciones para aplicarse conforme a las necesidades y que lleven a

la solucion del conflicto.

En la figura 6.7 se muestra la construccion detallada del Arbol de Transicion, considerado
también como un plan estratégico que obligara a cumplir las actividades que anteceden a
cada uno de los objetivos intermedios, es importante hacer mencién que para una mejor
comprensién del arbol su lectura debera ser realizada de abajo hacia arriba y con un

sentido l6gico de causa — efecto.

La construccion del Arbol de la Transicion sera la guia a seguir, pues describe cada paso a
llevar a cabo siguiendo una secuencia correctapara alcanzar a transformar la situacion

actual hacia donde se quiere llegar.

El Arbol de la transicion tiene la capacidad de evaluar paso a paso cada accion asi que el
no cumplimiento de una tarea impedira pasar al otro nivel superior sin antes conseguir el

objetivo intermedio antecesor.

Para esta herramienta conviene ser estricto en su seguimiento para lograr un cambio

trascendente en la organizacion.
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FIGURA 6.7

Arbol de Transicion

(AT)
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Capitulo 6. Aplicacion del TOC en el Departamento de Ingenieria y Proyectos

Es importante mencionar que todas las actividades estan relacionadas y que si
alguna de ellas se omite no se llegara al objetivo deseado. Por lo que es de suma

importancia respetar el plan de ejecuciéon que ofrece el Arbol de Transicion.
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Capitulo 6. Aplicacion del TOC en el Departamento de Ingenieria y Proyectos

CONCLUSIONES

Se puede concluir que este enfoque constituye una herramienta de pensamiento que
ayuda a proyectar de manera significativa el implementar un cambio basandose en las
preguntas: ;Qué cambiar?, ;Hacia qué cambiar? y ;Como causar el cambio?. Promoviendo
una mejora en las habilidades del Departamento de Ingenieria y Proyectos utilizando un

modo innovador de soluciones préacticas e impactantes.

Cabe hacer mencion que la aplicacion de la herramienta para la liberacion de las
restricciones politicas se deriva de un analisis minucioso y detallado, aplicando la intuicion
y tratando de no desviar los esfuerzos del objetivo para solucionar los problemas raices

gue se presentaban en dicho estudio.
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Capitulo 6. Aplicacion del TOC en el Departamento de Ingenieria y Proyectos

Consideramos que al aplicar las alternativas de solucion propuestas se pueden alcanzar
en poco tiempo resultados considerables sin realizar grandes inversiones de tiempo, dinero
y esfuerzo ya que TOC pone en la mira la causa medular de todos los males y si se
inyectan de manera efectiva los esfuerzos y actividades necesarias se puede garantizar un

cambio importante y acompafiado del éxito.

También consideramos que esta herramienta es muy Util para todos aquellos empresarios
gue desean liberarse de las restricciones que impiden el avance de su empresa, pues esta
técnica ha sido aplicada con gran éxito en diversos paises y en muchos de los aspectos de

la actividad empresarial.

Esta técnica fomenta la mejora continua y el reto por encontrar nuevas oportunidades

haciendo participes a todo el personal que constituye una organizacion.

Cabe sefialar que la aplicacion de estas herramientas requiere de un andlisis detallado y
debe ser realizado en un sentido de causa efecto para que, de esta manera, el resultado
gue se obtenga sea el adecuado para eliminar y explotar las restricciones que se

encontraron en el estudio.

La aplicacién del TOC en los problemas de pensamiento demandan en gran medida una
extensa informacion para lograr tener una mejor intuicion sobre el caso de estudio por lo
que proponemos sea bien analizada la problematica y todas sus variantes puesto que nos
encontramos que al no ser bien empleada tendemos a visualizar algo que en este

momento no esta funcionando en lugar de enfocarnos a los problemas reales.

De esta manera se sugiere que se evallen en cada momento las entidades en relacién
causa efecto tomando en consideracion que sean existentes sin llegar a ser suposiciones
personales ya que esta Ultima puede causar el fracaso de la construccidn de cualquiera de

los arboles y alejarnos de la realidad.
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Capitulo 6. Aplicacion del TOC en el Departamento de Ingenieria y Proyectos

La ventaja de utilizar esta herramienta es que la aplicacion de la metodologia va detallada
y tiene una estructura bien definida proporcionandonos soluciones practicas y efectivas en
la implementacion, ademas que al finalizar la aplicacion el arbol de transicién nos muestra

una solucion y beneficios que pueden implementarse con éxito dentro de la empresa.

El aprendizaje y experiencia que nos deja la aplicacion de TOC es que los sistemas no son
tan complejos puesto que estan interrelacionados en una estructura que explican el efecto
del todo y que la mayor parte de los problemas son sintomas originados por uno o pocos

problemas medulares que alimentan constantemente los sintomas .

La Teoria de Restricciones aporta un enfoque para liberar restricciones ya sean Fisicas y/o
Politicas y explorar nuevas capacidades ocultas dentro de una organizacion, para mejorar
y optimizar los procesos operativos y de esta manera alcanzar un crecimiento en mejores

niveles de competencia en un mercado exigente como el actual.

Por otra parte se quiere mencionar que la Teoria de Restricciones sigue evolucionando y
su creador el Doctor Goldratt sigue en la busqueda de nuevos enfoques que permitan
realizar una reestructuracion tomando bases de la gestiébn de proyectos, finanzas,

desarrollo de nuevos productos, distribucién y mercadotecnia.

Al término de este trabajo se cumple el objetivo de proporcionar un plan operativo
detallado para ser aplicado en el Departamento de Ingenieria de Proyectos de la empresa
Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de C.V., promoviendo una mejora continua en los
procesos administrativos del departamento, asi como también proporcionar a los
interesados un documento que expone de manera detallada la metodologia y aplicacion de

la Teoria de Restricciones.

Para poder medir los resultados que se obtendran es necesario aplicar los indicadores de
medicion de TOC sefialados en capitulo 3, con base a la situacion actual y la situacion
posterior a la aplicacion del plan operativo, realizando un estudio comparativo para poder

medir su rendimiento.
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Capitulo 6. Aplicacion del TOC en el Departamento de Ingenieria y Proyectos

Es importante hacer menciéon que al realizar la adecuada aplicacién de la Teoria de
Restricciones se podran romper las restricciones que presenta el departamento de

Ingenieria y Proyectos de la empresa por lo cual se cumple con la hipétesis planteada.

La desventaja de aplicar la TOC es que la metodologia demanda en gran instancia un
andlisis muy minucioso y detallado, que en algunas ocasiones provoca el suponer eventos
gue realmente no estan sucediendo por lo cual puede desviar el objetivo a una situacion
irreal. Por lo que se recomienda que cada entidad sea evaluada y verificada en sentido de

causa — efecto, en la situacion actual.

La problematica que se tuvo al realizar la aplicacion de la TOC en la Empresa Unicamente
fue saber como se encontraba organizada y estructurada para poder iniciar el estudio y la

propuesta para su mejoramiento.

La elaboracion de este trabajo aporta a los Ingenieros Industriales una metodologia
efectiva para la solucién de problemas complejos en sistemas globales, impactando en
gran medida los resultados en mediano plazo y en cualquier tipo de empresa y sin gran

aportacion de ingresos por lo cual no afecta el capital econémico.
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APENDICE 1

CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO

Dentro de este apartado podran encontrar el cuestionario que fue aplicado a los
empleados de la Empresa Ingenieria del Frio de Hidalgo S.A. de C.V., el cual sirvio
como referencia para encontrar los puntos de mayor problematica dentro de la

empresa.

Lea con atencidén las siguientes preguntas, trate de contestarlas lo mas
honestamente posible, recuerde que lo que conteste sera confidencial y es con el fin

de mejorar la empresa donde trabaja.

1) ¢De acuerdo al servicio que presta la

empresa en la que usted labora considera gj [ | No L |
que el cliente se encuentra totalmente .Por que?
satisfecho?

2) ¢Cual es el departamento que R=
considera usted es el que con mayor

frecuencia presenta problemas?

3) ¢Cual considera usted el concepto de R=
venta que mas ingresos aporta a la

empresa?




Apéndice 1

4) ¢(El area mencionada anteriormente

cuenta con los procedimientos bien gj [] No []

definidos para su funcionamiento? ¢Porque?

5) ¢(El personal que labora en este

departamento tiene conocimiento de las g;j [] No []

actividades que en el se desempefian? ¢Porque?

6) ¢El personal se encuentra totalmente

capacitado para desarrollar sus labores?  g;j [] No []
¢Porque?

7) ¢El departamento lleva a cabo sus

trabajos de acuerdo al plan de trabajo gj [] No []

que presento? ¢Porque?

8) ¢ElI departamento tiene plena

disposicion de los elementos para realizar g [] No []

sus trabajos y actividades? ¢Porque?

9) ¢Considera que existe una

comunicacion eficiente entre el gj [] No []

departamento antes mencionado y los ¢Porque?

demas departamentos de la empresa?

10) ¢(En caso que no exista una R=
comunicacion eficiente a que factores le

atribuye el problema?

Gracias por responder...........
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APENDICE 2

PROPUESTA DE FORMATOS

En este apéndice se muestran los formatos que se proponen a la empresa Ingenieria del
Frio de Hidalgo S.A. de C.V. para realizar el mejoramiento de su Departamento de

Ingenieria y Proyectos.



Ingenisra dal fria

\

REPORTE DE OPERACION

CV: Clave/Contador

| oBRA

Obra: Periodo de Fecha de Elaboracion :
Ubicacion: al
Plan Mes Mes Resumen
Periodo Semana Periodo Semana Periodo Semana
cv Concepto Horas de Horas de Horas de
Cantidad | Unidad trabajo R [cCantidad| Unidad trabajo Cantidad] Unidad | trabajo R
EO-1 Insta\gclon de laming
galvanizada (Kg)
Instalacion  de  aislamientd
EO- 2 _ )
Jtermico (m°)
EO-3 |I.153|aCIOn de lona ahulada (#]
cierres)
Instalacién de manta crudg
E0-4 |
(M)
Instalacion de lineas de gag
EO-5 )
refrigerante (m)
Instalacién de aislantes parg
EO- 6 .
Jtuberia (# equipos)
EO-7 Instg\aC|on de equipos (#dg
lequipos)
EO-8 Ista!aclon de extractores (# deg
lequipos)
Istalacion de Tuberia pard
EO-9
termostato y/o control (m)
EO- 10 Istalacion de cableado parg
termostato y/o control (m)
Istalacion de rejillas parg
EO- 11 | raccién (#)
EO- 12 Istalac!?n de difusores pard
JInyeccion (#)
Instalacion de bases de angulg
EO-13 (# de equipo)
EO- 14 Insta\.acw.l? de ) tuberia
canalizacion electrica (m)
EO- 15 Insta\§C|on de cableadd
electrico (m)
EO- 16 Prueba dg equipos de A.A/A.
(# de equipos)
EO- 17 Prueba de equipos dg

|e_xtraccién ( # de equipos




SOLICITUD DE DISENO

Ingsnlaria del frin \

CV: Clave/Contador OBRA

Cliente: Anexo : Folio :
Domicilio: Ubicacién de la obra: Fecha:
Teléfono: Vendedor:
DATOS
Aire acondicionado Aire Lavado Extraccion Ventilacion Refrigeracion

Flrifl Calie|:|nte I:l |:| D D

« Numero de niveles del trabajo: 1 Nivel I:l de2a3 |:| mas de 3 I:l
4 Plafones del proyecto: Modular 60 * 60 cm |:| Lizo |:| Otro: |:|

Especifique:

« Dimensiones entre lecho bajo de Estructura / Trabe y Plafon (cm) :

4 Dimesiones del area: Largo (m): Ancho (m): Altura (m):

& Descripcion del Area:

4 Observaciones Criticas:




Ingenisra del frin

SOLICITUD DE DISENO

CV: Clave/Contador

OBRA

Cliente: Anexo : Folio :
Domicilio: Ubicacién de la obra: Fecha:
Teléfono: Vendedor:

& Croquis
Realiz6 Reviso Autorizé




Ingenisrda dal fria

N\

PLAN DE EJECUCION

CV: Clave/Contadot

OBRA

Obra: Périodo de Fecha de Elaboracion :
Ubicacién: al
- Mes Mes

cv Concepto Actividad I I I I
Adquisicion

EO-1 Lamina galvanizada (Kg) Suministro
Ejecucion
Adquisicion

EO- 2 Aislamiento Térmico (m?) Suministro
Ejecucion
Adquisicion

EO- 3 Difusores y rejillas [Suministro
Eiecucion
Adquisicion

EO- 4 Equipos de Aire Acondicionado Suministro
Ejecucion
Adquisicion

EO-5 Equipos Extractores Suministro
Ejecucion
[Adquisicion

EO- 6 Equipos de Aire Lavado Suministro
Eiecucion
Adquisicion

EO-7 Accesorios de Control [Suministro
Ejecucion
Adquisicion

EO- 8 Material eléctrico Suministro
Ejecucion

£0-9 Solicitud de canalizacion para Ejecucién

termostatos
£O-10 Solicitud de pases de con.exmn para Ejecucién
equipos (herreria)
ToNCItUd Oe preties par: de - »
EO-11 o pretiles para paso Ejecucion
ductos (botaguas)
EO-12 Solicitud de huecos para plafon Ejecucion




Ingsnista dal frio

ADQUISICION DE MATERIALES

NGmero de Pedido:

Cliente : Vendedor:
Domicilio: Fecha: No. De Cotizacién:
Teléfono: Folio:
Tiempo Fechaen laque Costo de Fecha de
EQUIPO CARACTERISTICAS de Entrega se solicita Unidad Compra Subtotal Autorizacion
0001 Aire Acondicionado
0002 Extractor
ACCESORIOS
0003 Difusor
0004 Rejilla para Inyeccion
0005 Compuertas
0006 Interruptor
0007 Termostato
0008 Estacion de Botones
0009 Arrancador Manual
0010 Control de Presién
MATERIALES
0011 Aislamiento
0012 Ducto Flexible
0013 Cuello de Lona
0014 Registro
TaqUete EXP.
oldadura
Fundete’
Abrazaderas
Tha
0015 TORNILLERIA Adhesivo
Cinta Teflon
Salvas
Pernos
arilla ROSC.
Rondana
Unicanal
Mordaza
Angulo
Tuercas
Cal 18
Ami Cal 20
0016 Lamina Negra T
Galvanizada Cal2d
Tarzs
0017 Botaguas
0018 Proteccién contra Intemperie
0019 TOP 2000
NO.6
No. 8
No. 10
0020 Cable No. 12
No. 14
NG. 16
NG T
2X10
0021 Cable XT.
14
TS




Ingenisrfa dal frin

REPORTE DE EJECUCION DE OBRA

CV: Clave/Contador

OBRA

Obra: Periodo de Fecha de Elaboracion :
Ubicacion: al
Cotizacién Ejecucion anterior Avance Ejecucion Actual Avance Faltante pof]
cv Concepto - - . - - - Acumulado .
Cantidad| Unidad | Cantidad [ Unidad % Cantidad Unidad % ejecutar
de lamin:
EO-1 galvanizada (Kg)
EO-2 de
termico (m?)
0.3 de lona ahulada (4
cierres)
EO-4 de manta cruda (m?)
EO-5 de lineas de ga:
refrigerante (m?)
de aislantes parg
EO-6  Luberia (# equipos)
£0-7 : de equipos (#dd
lequipos)
EO-8 de (# dg
lequipos)
0.0 de Tuberia parg
y/o control (m)
£0- 10 de cableado par:
y/o control (m)
de rejillas  parg
EO- 11
#)
de difusores parg
Eo-12 Inyeccion (#)
de bases de angul
EO-13 (# de equipo)
de  tuberia
EO- 14 on electrica (m)
£o.15 de cableado electricd
(m)
£O- 16 Prueba‘ de equipos de A.A/A.L (H
de equipos)
EO- 17 Prueba de equipos de extracciory

( # de equipos




Ingenlara del frin
REPORTE DE ESTIMACIONES ESTIMACION  No.
OBRA
Subcontratista
Subcontrato Fecha de incio: Periodo de
Estimacion no.; Fecha de terminacior al Fecha de Elaboracion :
CONCURSO ACUMULADO ANTERIOR ESTIMACION ACTUAL Acumulado Estimacién Actual Faltante por ejecutar
No. Actividad/Paquete de Trabajo/Concepto Unidad P.U ) ) ) ) )
Volimen Importe Voltimen Importe Voltmen Importe Volimen Importe Volimen Importe
SUMINISTRO Y COLOCACION TUBO DE COBRE 1/2" DE DIAM. TIPO " L" MCA.
641111 NACOBRE INCL. TRAZO CORTE LIJADO DESPERDICIO COLOCACION SOLDADURA, ML $ . s . ~ s ~ . .
PRUEBAS CUALQUIER NIVEL
SUMINISTRO Y COLOCACION TUBO DE COBRE 3/4" DE DIAM. TIPO " L" MCA|
641111 |NACOBRE INCL. TRAZO CORTE LIJADO DESPERDICIO COLOCACION SOLDADURA| . s ~ s ~ ~ s ~ R R
PRUEBAS CUALQUIER NIVEL
SUMINISTRO Y COLOCACION TUBO DE COBRE3/8" DE DIAM. TIPO "L" MCA/
641111 NACOBRE INCL. TRAZO CORTE LIJADO DESPERDICIO COLOCACION SOLDADURA, ML $ . s . ~ s ~ . .
PRUEBAS CUALQUIER NIVEL
SUMINISTRO Y COLOCACION TUBO DE COBRE 1/4" DE DIAM. TIPO "L" MCA,
641111 |NACOBRE INCL. TRAZO CORTE LIJADO DESPERDICIO COLOCACION SOLDADURA| . s ~ s ~ ~ s ~ R R
PRUEBAS CUALQUIER NIVEL
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO DE COBRE 902 X 1/2" DE DIAM. MCA.
NACOBRE INCL. TRAZO CORTE LIJADO DESPERDICIO COLOCACION SOLDADURA,
641111 PZA $ - $ - - - |s - - -
PRUEBAS CUALQUIER NIVEL
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO DE COBRE 902 X 3/4" DE DIAM. MCA.
641111 |NACOBRE INCL. TRAZO CORTE LIADO DESPERDICIO COLOCACION SOLDADURA| o, s ~ s ~ ~ s ~ R R
PRUEBAS CUALQUIER NIVEL
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO DE COBRE 902 X 3/8" DE DIAM. MCA.
NACOBRE INCL. TRAZO CORTE LIJADO DESPERDICIO COLOCACION SOLDADURA,
641111 PZA $ - $ - - - |s - - -
PRUEBAS CUALQUIER NIVEL
SUMAS $ - $ - - $ - -
[ Monto de Anticipo -
Esta Est. Anterior Acumulado Faltante
[importe de’ $ - - - -
[Amortizacién de Anticipo iVALOR! iVALOR! iVALOR! iVALOR!
Importe Bruto iVALOR! {VALORT {VALORT iVALOR!
0 VALOR! {VALOR! {VALOR! {VALOR!
[importe Neto #iVALOR! #iVALOR! ALOR! #iVALOR!
ELABORO REVISO VoBo AUTORIZA

SUBCONTRATISTA

GERENCIA DE CONTROL

SUPERINTENDENTE




ARA

ARF

Arquetipo

CB

Conflicto

DBR

Efde

Eide

Inyecciones INY

Ley de Murphy

Lopp

Lote

NC

GLOSARIO

Arbol de la Realidad Actual por sus siglas en inglés CRT Current
Reality Tree.

Arbol de la Realidad Futura por sus siglas en inglés FRT Future
Reality Tree.

Modelo original de una obra material o intelectual, se define
como tipo ideal o ejemplo.

Siglas para identificar un cuello de botella.

Choque entre diferentes posiciones, ideales, pensamientos,
costumbres.

Tambor, amortiguador y cuerda por sus siglas en inglés Drum,
Buffer y Rope.

Efectos Deseables.

Efectos Indeseables o por sus siglas en inglés UDE’s.
Undesiderable effects.

Soluciones ideales a los Problemas Raiz.

La Ley Fundamental de Murphy es un adagio popular en la
cultura occidental, que a grandes rasgos dice que «si algo tiene
la posibilidad de salir mal, saldra mal». La ley fue nombrada por
Edward A. Murphy, Jr., un ingeniero de desarrollo que trabajo
por un breve periodo en experimentos con cohetes sobre rieles
hechos por la fuerza aérea de los Estados Unidos en 1949.

Termino en inglés que representa un circulo o un ciclo.
Parte en que se divide un todo para su distribucion.

Nubes de Conflicto por sus siglas en inglés EC Evaporating
Clound.



NCB

MRP

Ol

OPT

Paradigma

PR

PRT

RN

Tactica

TOC

Throughput

TT

Siglas para identificar un no cuello de botella,

Requerimiento de materiales por sus siglas en inglés Material
Requirement Planning.

Siglas para identificar los Objetivos Intermedios.

Tecnologia de Produccidon Optimizada por sus siglas en inglés
Optimized Production Technology.

Los paradigmas son un conjunto de conocimientos y creencias
que forman una visién del mundo (cosmovisién), en torno a una
teoria hegeménica en determinado periodo histérico. Cada
paradigma se instaura tras una revolucién cientifica, que aporta
respuestas a los enigmas que no podian resolverse en el
paradigma anterior. Una de las caracteristicas fundamentales,
su inconmensurabilidad: ya que ninguno puede considerarse
mejor o peor que el otro. Ademas, cuentan con el consenso
total de la comunidad cientifica que los representa.

Siglas para identificar el Problema Raiz.

Arbol de Pre - Requisitos por sus siglas en inglés PT Prerequisite
Tree.

Ramas Negativas por sus siglas en inglés Negative Branches:
Representan efectos perjudiciales.

Grupo de acciones que deben realizarse para poder implementar
una estrategia.

Teoria de Restricciones por sus siglas en inglés Theory of
Constraints.

Termino en inglés utilizado para medir la velocidad en la cual un
sistema genera dinero a través de las ventas.

Arbol de Transicién por sus siglas en inglés TT Transition Tree.
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