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RESUMEN

El presente escrito analiza las principales problematicas que las empresas del sector textl atraviesan al
momento de ejecutar su produccion, inadecuado manejo de inventarios, recursos restrictivos y cuellos
de botella. A la vez, se propuso a la teoria de restricciones como una herramienta que solvente dicha
problematica mediante indicadores de gestion y evaluacion, con el proposito de evidenciar el impacto
financiero de cada actividad dentro de la empresa, para aquello, se tormo como referente a la empresa
PRODUTEXTI CIA. LTDA. EI objetivo de la investigacion fue determinar la situacion productiva de la
empresa referente, a partir de la aplicacion de la metodologia planteada. El estudio abordo un diseno
metodologico experimental-longitudinal, mediante un enfoque cuantitativo. El alcance del estudio es
correlacional, pues evidencio como serelacionan los periodos de estudio conlos cambios implementados.
Se utilizo el modelo estadistico de ANOVA de un factor para aseverar el criterio hipotético. Los resultados
obtenidos revelaron que, el indicador de utilidad neta evidencia que los boxeres de microfibra producen
mayor utilidad a la organizacion, no obstante, la empresa obtiene un retorno sobre la inversion del
19% en el gjercicio. Las conclusiones obtenidas, sugieren a las pequenas empresas del sector adoptar el

modelo TOC para mejorar su productividad y beneficios economicos.

Palabras claves: indicadores operativos, teoria de restricciones, PyMES.

ABSTRACT

This paper analyzes the main problems that textile companies face when executing their

production, inadequate handling of inventions, restrictive resources and bottlenecks. At the
same time, the theory of constraints was proposed as a tool that solved this problem through
management and evaluation indicators, with the purpose of demonstrating the financial
impact of each activity within the company. as a reference to the company PRODUTEXTI CIA.
LTDA The objective of the research was to determine the productive situation of the referring
company, based on the application of the proposed methodology. The study addressed an
experimentalHlongitudinal methodological design, using a quantitative approach. The scope of
the study is correlational, since it showed how the periods of study are related to the changes
implemented. The one-factor ANOVA statistical model was used to assert the hypothetical
criterion. The results obtained revealed that, the indicator of net profit, shows that the microfiber
jugs produce greater utility to the organization, nevertheless, the company obtains a return on
the investment of 19% in the year. The conclusions obtained suggest to the small companies of
the sector to adopt the TOC model to improve their productivity and economic benefits.

Keywords: operational indicators, theory of constraints, SMEs.
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Introduccion

Las empresas manufactureras de productos
textiles  atraviesan  diferentes  desafios  al
momento de obtener un mayor beneficio,
tanto economMico como productivo; es asi,
que el Inadecuado manejo de stocks de
productos en bodega, repercute a menudo
en el incremento de los costos financieros vy
produce una reduccion en el capital de trabajo
(Almeida, 2015; Jaramillo y Lloret, 2017).

De acuerdo, a un analisis sectorial realizado
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
en el ano 2012 establece que existen 11.006
establecimientos  dedicados a  actividades
de manufactura, en los cuales el 74,2%
corresponde a la fabricacion de prendas de
vestir, con la excepcion de prendas de piel; el
8,2% a elaboracion de articulos transformados
de materiales textiles, excepto prendas de vestir;
el 8,2% a produccion de calzado, y el 9,5%
restante a otras actividades de manufactura.
A nivel geogréfico, Pichincha (27%), Guayas
(17%), Tungurahua (8,1%), Azuay (7,5%) e
Imbabura (4,5%) son las provincias donde se
asientan el mayor numero de establecimientos
del sector textil (INEC, 2012). Es asi, gue
la provincia de Tungurahua contiene a
3818 empresas dedicadas a dicha actividad
economica. Sin embargo, es importante sehalar
gue la fabricacion de textiles y prendas de vestir
forman parte de la industria manufacturera del
pais (Guerrero, 2019).

En la actualidad, la empresa que domina el
sector es la que realiza cambios constantes,
gue son impuestos por el mercado y parten
desde mejoras continuas en los procesos vy
modelos de gestion, puesto que, al No innovar,
la ventaja obtenida suele desvanecer (Rivero
y Rivas, 2013). A traves del modelo de Teoria
de Restricciones denominado en adelante
como TOC, se pretende que las empresas
sean mas competitivas, sin dejar de lado, la
utilizacion adecuada de costos operacionales
e identifiguen sus problemas constantes con
relacion a la competencia.

La teoria de restricciones en un sistema
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productivo, conjetura una incidencia directa
sobre el nivel de ingresos de una empresa
y SuU comportamiento con relacion a costos
(Rahman, 2014). A su vez requiere del apoyo
de herramientas como la Teoria de restricciones
(TOC), técnica que gestiona de manera efectiva
y optima el uso de diferentes recursos que se
encuentran sujetos a condiciones de caracter
restrictivo. Dicha herramienta, brinda soporte
al gerente general y de produccion, para
obtener una toma de decisiones multicriterio
en condicion de su capacidad de produccion
y demanda (Reyes, Altamirano, Aldas, Morales
v Reyes, 2017).

Este escrito analizO un estudio de caso, que
Cita a una empresa del sector, PRODUTEXTI
CIA. LTDA, dedicada a la confeccion de ropa
interior para damas Yy caballeros, de esta
manera, el tema comprende los principales
problemas que atraviesan las empresas por
el desconocimiento del correcto manejo de
inventarios del sector textil de la provincia de
Tungurahua, con el proposito de reducir costos
de operacion e incrementar la velocidad de
entrega de productos al cliente y cumplir con
la orden de produccion.

Para ello, se diseno un modelo bajo la filosofia
TOC (Teoria de restricciones) con la finalidad
de generar politicas de produccion apegadas
a la empresa en terminos de cumplimiento,
disminucion de costos y eliminacion de
problemas en el proceso productivo. El objetivo
de la investigacion se enmarca en determinar
la situacion productiva de PRODUTEXTI CIA.
LTDA., a partir de la aplicacion de la Teoria de
Restricciones.

Se presenta a continuacion, las siguientes
interrogantes  por las cuales atraveso la
investigacion ;Qué mejoras se obtendria al
aplicar TOC (Teoria de restricciones)? y ;Que
tipo de indicadores necesitan las empresas
textiles para medir su eficiencia/ Por estas
principales razones, es de vital importancia que
las empresas pequenas y medianas optimicen
su productividad, que alcancen la satisfaccion
del cliente y logren incrementar su rentabilidad,
a traves de sus utilidades.
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En el apartado de introduccion de este escrito,
evidencia algunos fundamentos  teorico-
aplicativos relacionados con la TOC (Teoria de
restricciones) y sus indicadores de medicion
en las empresas. El apartado de resultados
presenta el caso puntual de la empresa textil
sobre la cual se aplica el modelo anteriormente
especificado. De esta forma, se impregna los
resultados logrados en efecto de como llevan
los inventarios las empresas del sector textil.

Enlas PyMES se encuentra presenta un modelo
de negocio empirico, 1o que provoca que se
fortalezcan diferentes principios, que responden
a una logica funcional, gue lleva a pensar a los
gerentes, que No se requiere un cambio en
la manera de gjecutar actividades operativas
(Fuentes, Del Solar, Samillan y Vazquez, 2014,
Guerrero, 2019). En el momento que una
empresa Nno se rige bajo esta premisa, busca
nuevas estrategias gue efectivicen su dinamica
en el mercado. Una manera de hacerlo es
mediante la aplicacion de la TOC (Teoria de
restricciones), segun Kim, Jane y Davies (2008),
gue tiene como proposito excluir los cuellos de
potella enlos procesos y analizar sus costos, con
pase las restricciones del sisterna de operacion.

Teoria de restricciones

La Teoria de Restricciones tuvo sus inicios a partir
de 1980, y es el resultado del “Programa de
Optimizacion de la Produccion” implementado
por el fisico israeli Eliyahu M. Goldratt. Despues
de publicar su libro “La Meta”, su teoria se dio
a conocer y actualmente es aplicada en varias
empresas exitosas del mundo (Kim y otros,
2008).

La teoria de restricciones también conocida
como TOC (Teoria de restricciones) por
sus siglas en ingles (Theory of constraints)
es una herramienta que es resultado de la
combinacion de la teoria de colas y tecnicas de
pensamiento sistemico (Solis y Chavez, 2010).
Mediante esta herramienta se ha generado
mejoras fundamentales en la administracion de
recursos restrictivos, es decir, cuellos de botella
de las empresas. No obstante, el aplicar la teoria
de restricciones involucra un giro radical en la
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organizacion, de ahi gue Ortiz (2013) expresa
gue las empresas manufactureras mejoran
significativamente la productividad de planta
y entrega a tiempo. Ademas, manifiestan que,
para obtener tales ganancias, se necesita de
entrenamiento del talento humano y cambio
de politicas, tanto a nivel de la administracion
como en la planta (Jaramillo y Lloret, 2017).

De lamismaforma, para Almeida (2015) expresa
gue es una nueva filosofia fundamentada en
una serie de metodos, que se encuentran
vinculados a la investigacion de operaciones,
direccionadas ala optimizacionyadministracion
de los recursos e insumaos de produccion, con
el proposito de lograr el objetivo gue toda
empresa desea alcanzar. obtener recursos
economicos de manera continua, mientras
se reduce los costos y gastos de operacion
e inventarios. Su representacion se visualiza
mediante 1a 10gica causa-efecto por medio de
Procesos sistematicos € iterativos, para obtener
un beneficio integral de los recursos inmersos
y cumplir con los requerimientos del sistema
(Pisco, 2013).

Cada empresa presenta obstaculos que le
limitan a obtener ganancias desmedidas.
Dichos obstaculos, son considerados en su
mayoria como criterios de decision erroneos, y
se los denomina como “Restricciones” y son el
gje de cuidado del TOC (Teoria de restricciones)
(Pavlica, 2013, Vettorazzo, 2017/). Para obtener
una mejor comprension del concepto, se
diferencian a continuacion, las formas de como
aparecen las restricciones, como lo presenta la
figura 1.
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Politicas

Restricciones

Materiales

Figura 1. Centro de Restricciones del TOC
(Teoria de restricciones)

El Centro de Restricciones del TOC (Teoria de
restricciones), enuncia tres restricciones que
intervienen en la filosofia de la teoria, y se las
detalla a continuacion: a) Restricciones Politicas
(RP), se presentan frecuentemente y COmo
aproximacion, el 90% de RP se encuentran
en todas las empresas de manufactura, estas
consisten en: procedimientos, imposiciones y
lineamientosimperiosos, establecidosdemanera
erronea por las empresas, estas a su vez, son
condicionadas al sistema en direccion contraria
a su meta (Penagos-Vargas, Acuna-Guerrero
y Galvis-Crespo, 2017). Sus repercusiones son
visualizadas de forma indirecta, como turnos
excesivos de produccion para disminuir Costos
de mantenimiento, priorizar un proceso en la
cadena de produccion, generar exclusividad
de produccion para pedidos con un alto nivel
de demanda en el mercado; b) Restricciones
Fisica (RF), se presentan con menor frecuencia
y representan aproximadamente al 8% de las
restricciones totales. Las RF se encuentran
relacionadasdemaneradirectaconlacapacidad
de produccion, es decir, la disponibilidad de
recursos que son utilizados para transformar
la materia prima en producto terminado
(Paviica, 2013; Penagos-Vargas y otros, 2017).
A pesar de ello, no siempre puede atribuirse la
inadecuada capacidad de produccion a este
tipo de restriccion, puesto gue, 10s recursos
muchas veces no son utilizados de manera
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adecuada, por ende, la capacidad de producir
con eficiencia permanece oculta. Las RF son
determinadas por la maquinaria, mano de obra
y la demanda del mercado; c] Restricciones
de Material, su aparicion es minima y reunen
el 2% de restricciones totales. Son generadas
a partir de la escasez de materiales e insumos
de produccion. Su problematica de origen
viene entrelazada a la cadena de suministro
O por errores de asignacion o planificacion
de materiales. Su probabilidad de error es
relativamente baja, puesto que, es ineludible
una carencia de materia prima de produccion,
con excepcion de factores no controlables
(Ortiz, 2013; Penagos-Vargas y otros, 2017).

En sintesis, la mayoria de restricciones no recae
en la disponibilidad de los recursos, al contrario,
prevalecen sobre las politicas de utilizacion de
los mismos, de modo que la implementacion
debe enfocarse hacia las politicas empresariales
y su proceder en la mejora de los procesos
(Grimaldo-Leon vy Silva-Rodriguez,  2014).
Desde otra perspectiva, han sido establecidos
un proceso esquematico de CiNnCo pasos para
solucionar las restricciones que un sistema
puede presentar, como lo describe la figura 2.

IP1. Identificar las restricciones|
el sistema

[P2. Decidir como explotar las
restricciones del sistema

Sistema de solucion de P3. Subordinar todo a la
restricciones decisién anterior

IP4. Elevar las restricciones del
sisterna

IP5. Volver al primer paso, evitar
la inercia.

Figura 2. Sistema de Solucion de Restricciones.

De acuerdo a Parra, Ballesteros y Gonzalez
(2017) enuncian las siguientes etapas. a)
Identificar las restricciones del sistema, consiste
en localizar exactamente la ubicacion de la
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restriccion. Por lo general, se lo visualiza con
facilidad, puesto que, sus sintomas sonencontrar
cumulos de inventario frente a las maquinas, 1o
qgue ocasiona los cuellos de botella; b) Decidir
como explotar la restriccion del sistema, una vez
identificado el cuello de botella, se debe tomar
en cuentalas medidas que accedan a explotarlo
y suprimir la medida restrictiva. En esta etapa se
elige el mecanismo para efectivizar la utilizacion
de recursos; ¢) Subordinar todo a la decision
anterior, una vez establecida la estrategia para
evitar la restriccion, el proceder es evitar el
desabastecimiento, asi se logra equilibrar el flujo
de material mediante la restriccion y el flujo del
sistema; d) Elevar las restricciones del sistema,
permite adquirir sistemas de informacion o
maquinaria, con el proposito de obtener datos
ecuanimes sobre la realidad de las empresas; €)
Volver al inicio, evitar la inercia, en esta etapa
la restriccion es liberada, no obstante, TOC
(Teoria de restricciones) protege el proceso
de mejora continua, precisamente suprime
las restricciones que el sistema genere (Juina,
Cabreray Reina, 2017; Mariny Gutierrez, 2013).

Adaptacion de la empresa al modelo TOC
(Teoria de restricciones)

Como se demuestra, la TOC (Teoria de
restricciones) es una herramienta para toma de
decisiones gerencial que ha sido implementada
con exito en varias empresas. A pesar de ello,
en Ecuador no existe una sistematizacion
adecuada sobre su implementacion en
peguenas y medianas empresas (PyMEs), por
lo cual, denota la originalidad del estudio
(Jaramillo y Lloret, 2017). Utilizar TOC (Teoria de
restricciones) dentro de las PyMES demostrara,
un proceder de adaptacion enlos postulados de
la teoria, al contexto de una empresa pequena
y se alcanzara resultados cuantificables que
favorecen a la toma de decisiones (Fuentes y
otros, 2014, Guerrero, 2019).

Centralizar la investigacion al estudio de una
PyME del sector textil manufacturero, tiene
como objetivo central, realizar un diagnostico
de su proceso productivo y organizacional
y revelar sus restricciones primordiales. En el
proceso se valoro la utilidad de TOC (Teoria
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de restricciones| en el caso respectivo, y se
configurd el protocolo de implementacion del
sistema.

Medicion del desarrollo productivo del sistema
TOC (Teoria de restricciones)

Durante la evaluacion de los resultados
financieros de TOC (Teoria de restricciones), es
ineludible conocer el impacto economico que
se obtendra en el transcurso de la aplicacion
de la teoria. Es necesario establecer criterios de
medicion precisos sobre los resultados, puesto
gue, al no manejar indicadores, existe un
desconocimiento total de logros o deficiencias
(Tulasi y Rao, 2014). Por tal razon, es esencial
mantener una herramienta que facilite tomar
decisiones acertadas basadas en los costos
gue genera la empresa, estos son indicadores
operativos globales e indicadores estrategicos
(Jaramillo y Lloret, 2017; Tejada, Gisbert y Perez,
2018).

Indicadores operativos globales

Son aquellos que permiten valorar el resultado
de una decision interna sobre la meta global
con relacion al truput, inventarios y gastos de
operacion, a continuacion, se detalla cada
termino: a) Truput, Se denomina a la velocidad
enlacual, cadasistema genera dinero mediante
Sus ventas, caso contrario, solo es un despilfarro
de recursos. Su termino es utilizado para el
dinero que ingresa y se lo traduce como una
diferencia entre el precio de venta y los Costos
variables totales sin descartar el costo de materia
prima; b) Inventario, se caracteriza por ser el
dinero que una empresa invierte en compras
de materia prima e insumaos que se pretende
procesar o vender, por ende, se establece
como unactivo (Jaramilloy Lloret, 2017, Pavlica,
2013; Penagos-Vargas y otros, 2017). Desde la
perspectiva de Kim y otros (2008) lo considera
como unrubro que se asigna a proveedores por
elementos que forman parte de un producto,
cabe denotar que para su formulacion se
excluye rubros como mano de obra y gastos
de fabricacion. De tal manera, el inventario es
una expresion para el dinero gue se encuentra
paralizado en un sistema de almacenamiento
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para ser transformado y comercializado, c)
Gastos de operacion, son aguellos rubros que
la empresa incurre en periodos constantes para
mantener su funcionamiento. De tal manera,
Jaramillo y Lloret (2017/) lo determinan como
los recursos economicos gue un sistema gasta
para convertir el inventario en truput (ventas|, a
continuacion se detalla las formulas respectivas
de célculo.

Tabla 1. Indicadores operativos globales

Truput Inventario
()
(1)
T = PV — CVT EOQ =
_ Donde:
Donde. EOQ = Cantidad
T=Truput e .
. optima de pedido
PV= Precio de venta D= # de unidades
CVT= Costos

vendidas anualmente
C= Costo unitario de
mantenimiento

variables totales

Indicadores estrategicos

Estos indicadores evaluan el impacto directo de
una decision local sobre el sistema. En sucesion,
se establecen los indicadores recomendados a
utilizarse en TOC (Teoria de restricciones); a)
Utilidad neta, dicho indicador se reporta en el
estado de resultados. Su funcion es simplificar
dos categorias, producto y gasto, en una
sola. Luego, se obtiene la divergencia entre
truput y el gasto operativo; b) Retorno sobre la
inversion, es una metrica utilizada para conocer
cuanto una empresa gano en un determinado
periodo mediante sus inversiones. Para deducir
el ROl es esencial obtener los ingresos totales,
sustraer de estos los costos y, en ultimo lugar,
dividir dicho resultado por los costos totales. De
la misma forma, para Pavlica (2013) establece
gue su valor es obtenido a traves de la relacion
entre la utilidad neta vy la inversion realizada.
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Tabla 2. Indicadores estrategicos

Retorno sobre la

Utilidad Neta inversion
(3) 4)
UN=T- GO UN
ROI = (T) *100
Donde: Donde:

UN = Utlidad neta  RCB = Retorno sobre
T=Truput la inversion
GO= Gasfcc?s de UN = Utilidad neta

operacion I= Inventario inicial

De esta forma, se procede a establecer 1a
hipotesis de discusion de la investigacion: la
teoria de restricciones incide en el desarrollo
estratégico  productivo de la empresa
PRODUTEXTI CIA. LTDA de la provincia de
Tungurahua

2. Método

El estudio abordd un diseno metodologico
experimental-ongitudinal, debido a que se
recolectd datos de diferentes momentos
(escenarios) que la empresa atraveso, con el
proposito de referenciar los cambios obtenidos
luego de establecer la teoria de restricciones. A
su vez se utilizd un enfoque cuantitativo, debido
gue la contabilidad es una disciplina cientifica
gue permite elaborar la representacion de la
realidad de la empresa a traves de escalas de
observacion (Hernandez-Sampieri, Fernandez-
Collado y Lucio, 2014). El alcance del estudio
es correlacional, pues pretende evidenciar
cOmo se relacionan diferentes cambios (O Si
Nno se relacionan); en la aplicacion del caso de
estudio, se relaciona los escenarios de ingresos
en ventas de los periodos 2016, 2017 y 2018,
con el objetivo de demostrar los cambios
suscitados luego de aplicar TOC (Teoria de
restricciones) (Popper, 2015).

Recoleccion de informacion

Se obtuvo la informacion contable de los
periodos de estudio 2016, 2017y 2018 (Estados
de perdidas y ganancias, Balance general e
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Inventarios) para aplicar la TOC (Teoria de
restricciones). Luego se obtuvo los informes de
produccion, diagramas de procesos, tiempos
Yy movimientos; con el proposito de establecer
el modelo TOC de la Empresa PRODUTEXTI.
Se utilizo el software Megastat para realizar 1a
verificacion de hipotesis

3. Resultados

A continuacion, se describe los principales
hallazgos obtenidos mediante la intervencion
delareadegerenciadelaempresa PRODUTEXT],
puesto que, existe preocupacion ante la baja
productividad del subproceso de confeccion
reflejada con negatividad en el aumento de
pedidos pendientes en el proceso de tendido;
situacion que, reflejo molestias en el equipo de
ventas al visualizar procesos tardios de entrega,
y los clientes emitian inconformidad constante.
En consecuencia, la facturacion de la empresa
presencio un impacto, debido a la inadecuada
rotacion del producto en el mercado vy la
insatisfaccion de los clientes. Su  afectacion
genero repercusiones en la cancelacion de
pedidos y alianzas comerciales con otras
empresas del sector. Se detalla en la tabla 3, el
tiempo de proceso de una docena.

Durante el proceso de aplicacion de la TOC
(Teoria de restricciones), se establecio 1a
problematica existente dentro del sistema de
produccion de la organizacion. Es asi, gue en
la etapa 1. identificar la restriccion. Se evidencio
gue existian de dos tipos: poaliticas y fisicas,
como lo enuncia el caso de Almeida. Se puede
anunciar gue existen restricciones fisicas, a
partir del momento que han sido eliminadas

las restricciones poaliticas. Por tal razon, dichas
restricciones son las gue aparecen en la mayor
parte de las empresas. Esto se refleja como un
Impedimento en el sistema, al momento de
obtener un mayor rendimiento en su objetivo
de ventas (Almeida, 2015). De tal manera,
PRODUTEXTI identifico sus restricciones en
el area de tendido y area gerencial, puesto
gue, al contar con una politica limitada de
contratos, no se podia contratar personal para
colaborar en el proceso, en consecuente, la
restriccion fisica para el proceso de tendido, se
presentd mediante acumulacion de materia
prima en bodegas, al presentar tiempos
tardios a partir de: a) trasladar los rollos de
tela a la mesa correspondiente; b) fijar clavos
y papel en la mesa, siempre y cuando o
amerite; ¢) desenfundar el rollo y colocar en el
coche; d) verificar fallas en los rollos de tela; e)
cortar tela cuando se ha tendido en la mesa
de acuerdo al numero capas requeridas, f)
pesar tela sobrante; g) registrar en hojas de
control el material utilizado y sobrantes; N)
trasladar la tela sobrante al area respectiva de
almacenamiento; i) entregar hojas de control
al jefe de area. Por ende, los procesos de
corte y empacado fueron afectados por las
deficiencias en el procedimiento detallado
con anterioridad. Brevemente, se detalla los
escenarios presenciados antes de aplicar TOC
(teoria de restricciones) en el procesamiento de
una docena de cada producto (ver tabla 3) vy
el numero de operarios que ejecutaban dichas
actividades en los periodos de estudio (ver tabla
4) en los periodos 2016y 2017.

Tabla 3. Informe de tiempos y movimiento (min/docena)

TIEMPO ESTANDAR (Min/Docenal) N° de
Proceso Boxer Calzoncillo Boxer microfibra Panty BVD operarios
2016 Tendido 1,42 1,25 1,39 0,71 3,45 3
Corte 1,71 1,98 2,10 247 | 031 2
Empacado | 0,63 0,49 0,4/ 038 | 0,26 1
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TIEMPO ESTANDAR (Min/Docena) N* de
Proceso Boxer Calzoncillo Boxer microfibra Panty BVD operarios
2017 Tendido 1,33 117 1,24 0,64 | 307/ 3
Corte 1,51 1,76 1,76 2,08 0,26 2
Empacado | 0,57 0,44 0,41 0,33 0,22 I

Como evidencia la tabla 3. Informe de tiempos y
movimientos en el procesamiento de productos
en una docena, mantuvieron un ritmo
produccion promedio, con el mismo numero
de operarios en el area de tendido. Dichos
procesos se lograron con exceso de cargas
laborales y horarios extendidos de trabajo,
lo que ocasiond variacion en la produccion.
De la misma forma, en la etapa 2: explotar las
restricciones, determino el area de gerencia y
jefatura de produccion, ceder ante la politica
de contratacion de personal e incrementar
dichos colaboradores al area de tendido,
debido que, genera tiempos tardios en el area
de corte y empacado, o que provoca retrasos
en la entrega, e insatisfaccion en el cliente. (ver
tabla 4)

Tabla 4. Numero de operarios segun periodos
de estudio.

TIPO DE OPERARIOS
OPERACION | 2016 2017 2018
Tendido 3 3 6

Corte 2 2 2
Empacado I ] 2

Como refleja la tabla 4. Con base a la
problematica suscitada se contratd a 3 personas
operativas, distribuidas de la siguiente forma:
Z para el proceso de tendido, puesto que, los
retrasos se deben al exceso de actividades
laborales en el area de tendido y la insuficiencia
por el numero de personas operativas en
dicha area. Ademas, la persona restante fue
designada al area de empacado, debido gue, el
incremento de operarios en el area de tendido
ocasionod acumulamiento de los productos en
dicha zona, de esta manera, se logro solventar
dicha deficiencia. Seguido, se detalla la mejora
de tiempos por proceso en cada area (tendido,
corte y empacado) con base a una cantidad de
produccion de una jornada laboral.
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Luego de establecer la solucion de la restriccion,
se realizo un estudio de tiempos y movimientos
comparativo, consecuente a la aplicacion de
TOC (Teoria de Restricciones), por tal motivo,
se establecio la cantidad estandar de docenas
gue fueron producidas en una jornada de cada
producto (boxer, calzoncillo, boxer microfibra,
panty y BVD). Se evidencio que existe una
diferencia clara en el tiempo de produccion en
el proceso de tendido (ver tabla 6).

De acuerdo con los datos detallados de 1a
tabla 6, se observa una clara diferencia en
la optimizacion de tiempo en el proceso de
tendido durante el ano 2018, periodo en el
cual se aplicd TOC (Teoria de Restricciones),
se evidencia gue en la produccion de boxeres
se optimiza 35 minutos; en calzoncillos - 26
minutos; en boxeres - 70 minutos; pantys — 29
minutos; y BVD 113 minutos. Esta diferencia se
vincula a la integracion del personal operativo
al area de tendido, si bien es cierto, a diferencia
de los anos 2016 y 2017 se desconocia del
problema, por lo cual, los colaboradores que
se desempenaban en el area de tendido
trabajaban en horarios extendidos vy fines de
semana, para cumplir con los pedidos vy, aun
asi, no se cumplia con el lapso de entrega de
los pedidos a los clientes.

Enla etapa 3: subordinar todo a larestriccion, se
establecio el amortiguador para asegurar que
todos los recursos se encuentren direccionados
en cumplir con sus tareas de tal manera que
preserven el cumplimiento de la planificacion y
fechas de entrega.

Setomoencuentalavariabilidad delademanda,
puesto que, al no tener cifras exactas de ventas
de anos anteriores, por decision de gerencia
se tomo por base a los presupuestos emitidos
por gerencia y en funcion a la capacidad de
produccion, se identifico el cuello de botella en
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Tabla 5. Tiempo estandar de produccion (min/docena), luego de aplicar TOC.
TIEMPOQ ESTANDAR (Min/Docena)
Proceso (.'oc'emﬂ.s Béxer (.'oc'enajv Calzoncillo doc'enﬂ.s .Bﬁxe?r (.'O(‘?nﬂ:? Panty dorenﬂ.s BVD
promedio promedio promedio microfibra | promedio © | promedio
2016
Tendido 155 22111 130 162,48 250 347,55 200 142,78 163 563,20
Corte 155 265,13 130 257,87 250 524,01 200 493,52 163 50,91
Empacado 155 9742 130 63,18 250 118,56 200 76,78 163 41,92
TIEMPQ ESTANDAR (Min/Docena)
Proceso docenﬂjs Boxer docena..s' Calzoncillo docenﬂ-s -B(’mfr rrocenﬂ..s' Panty d‘ocenﬂ.-s BVD
2017 promedio promedio promedio  microfibra | promedio promedio
Tendido 155 207.20 130 152,27 250 309.41 200 127.11 163 501,39
Corte 155 234,89 130 22846 250 441,02 200 41536 163 42,84
Empacado 155 88,79 130 57.59 250 102.65 200 6648 163 36,29
TIEMPO ESTANDAR (Min/Docena)
Proceso (.'oc'emﬂ.s Béxer (.'oc'enajv Calzoncillo doc'enﬂ.s .Boxe?r (.'O(‘?nﬂ:? Panty dorenﬂ.s BVD
2018 promedio promedio promedio microfibra | promedio promedio
Tendido 155 186,16 130 136,80 250 277,98 200 114,20 163 45046
Corte 155 192 43 130 187.16 250 36131 200 34028 163 35.10
Empacado 155 75,95 130 49.25 250 87.80 200 56.86 163 31.04
Tabla 6. Tiempo estandar de produccion (min/docena), luego de aplicar TOC.
: 3 Optimizacion . | Optimizacion | Boser | Optimizacion Optimizacion Optimizacion
Periodos Proceso Boxer p, Calzoneillo p, : |l. Panty p, BVD p,
(Min/Docena) (Min/Docena) | microfibra | (Min/Docena) (Min/Docena) (Min/Docena)
2016 Tendido 21,11 16248 347,55 142,78 563,20

2017 Tendido 207,20 13,91 152,27 10,22

309.41 38,14 127,11 15,67 501,39 61,81

2018 Tendido 186,16 34,95 136.80 25,68

27798 69,57 114,20 28,58 450,46 112,74

Formula (5)

Amortiguador = Consumo diario de Producto terminado x Lead Time x Variabilidad

el area de producto terminado. Para realizar el
calculo del buffer (amortiguador) se toma en
cuenta las siguientes variables (ver formula 5)

Donde, el consumo diario es el promedio del
presupuesto de ventas divido para el numero
de dias habiles de venta, Lead Time, es el tiempo
gue se tarda en llegar el producto terminado
hasta las bodegas, a partir de la emision de la
orden de produccion, la variabilidad, representa
el nivel de servicio que se espera obtener y su
procedencia es mediante la curva generada en
la campana da Gauss. (ver figura 2|
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Nivel de
servicio de
inventario=90%

Demanda Probabilidad de
promedio faltantes
durante (1.0-0.9=0.10)

lead time

N i~/

Inventario de

seguridad: 20,1

Figura 2. Campana de Gauss, representacion
del indice de variabilidad.

Con esta decision se logro tener un stock de
seguridad por eventuales excesos de demanda
siempre y cuando no sean exagerados. Ala vez,
se controla los inventarios de materia prima y
producto terminado. Ademas, se homologo
todoslosprocesosde produccion (tendido, corte
Yy empaque) con una programacion productiva
por jornada (ver tabla 5), para evitar, supuestos,
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sino al contrario, predecir la demanda. Es asi,
qgue se establece el amortiguador y sus colores
pertinentes de decision, frente una orden de
produccion. (ver figura 3)

AZUL AMARILLO ROIO NEGRO
<0% 0.0% 33.3% 66.7%
33.2% 66.6% 99.5%

Figura 3. Amortiguador de produccion.
Interpretacion de colores:

Negro: Prioridad absoluta en todo €l proceso,
ventas perdidas.

Rojo: Liberacion de ordenes de produccion
inmediata, sin importar las eficiencias locales.

Amarillo: Siempre libere ordenes de produccion,
se encarga de dar la mayor eficiencia a los
equipos. Esta prohibido no liberar una orden
gue esta en amarillo.

Verde: No es indispensable liberar ordenes de
produccion, pues, se considera adecuado que
el planificador tenga la opcion de esperar al
siguiente dia hasta que la eficiencia del lote sea
mas adecuada.

Azul: Exceso de inventario, no enviar a producir
mas

Con estos cambios implementados por la TOC,
en la etapa 4. Elevar la restriccion, involucra a
una sucesion de mejoras a nivel del recurso
restrictivo, con el proposito de incrementar
la capacidad del proceso. En el caso que la
demanda incremente de manera repentina es
necesario que la restriccion trabaje al maximo
de su capacidad y se implemente una politica
de operacion gue consistira en lo siguiente: Se
evadiran los descansos para salir a comer, de
manera que se turne las horas de refrigerio y
almuerzo entre los operadores. El incremento
generado sera de un 30% con relacion al
cumplimiento de entrega de pedidos. En la
etapa 5. volver a la etapa 1, indica que, si enlas
etapas anteriores se ha eliminado la restriccion,
debe existir una retroalimentacion para evitar
errores y perdidas en el area de produccion.
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Indicador operativo

A continuacion, se muestra el Truput que se
genero por las ventas anteriores y la ganancia
neta mensual luego de aplicar las técnicas de
produccion, para incrementar la eficiencia.

Truput

El trdput es la velocidad a la cual el sistema
genera dinero a traves de las ventas. Mediante
la optimizacion de tiempo en la produccion se
preve tener las siguientes ganancias, de manera
mensual (ver tabla 7).

Indicadores Estratégicos
Utilidad neta

Para el escenario 2018 de la empresa
PRODUTEXTI, luego de aplicar TOC (teoria
de restricciones), se alcanzd un margen de
ganancia neta mensual de $15.204,73. para
el producto | (Boxer microfibra) con el margen
de ganancia del 32% se obtuvo $4.865,51.
Consecuente, con el 25% el producto I
(calzoncillos) han aportado con $3.801,18;
el producto Il (Panty) representa el 21% con
el valor de $3.192,99; el producto IV (Boxer)
representa el 12% con un valor de $1.824,57;
finalmente, el producto V (BVD] representa el
10% de utilidad neta con unvalor de $1.520,47.

Para obtener una mejor apreciacion, se
presenta seguido los valores obtenidos en el
gjercicio (ver tabla 8).
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Tabla 7. Generacion economica del sistema Truput

Productos Costo de venta mensual CO.StO de materi Trdput
prima/ mensual
Boxer S 39.556 S 34.402,07 S 5154 30
Calzoncillo S 82.409 S /1.670,99 S 10.738,12
Boxer Microfibra S 105.484 S 91.738,86 S 13.744,79
Panty S 69.224 S 60.203,63 S 9.020,02
BVD S 32.964 S 28.668,39 S 4.295,25
Tabla 8. Utilidad neta mensual por producto.
Productos Truput Gastos operativos Utilidad neta Margen de ganancia de producto
Boxer S 5.154,30 S 3.329,73 S 1.824,57 12%
Calzoncillo S 10.738,12 S 6.936,94 S 3801,18 25%
Boxer Microfibra | S 13.744,79 S 8.879,28 S 48655 32%
Panty S 9.020,02 S 5.827,03 S 319299 21%
BVD S 4.295,25 S 277477 S 1.520,47 10%
15.204,73

Retorno sobre la inversion (RCB)

Parala elaboracion del indicador Retorno sobre
la Inversion, se obtuvo del valor de utilidad
neta (UN) y el valor de inventario inicial de
materias primas (] gue se lo obtuvo del estado
de perdidas y ganancias del ano en el cual, se
aplicd TOC (ver formula 4).

UN Formula (4)
RCE = (T) =100

$15.204,73
RCB=|——"7—7"7- %10
$81.731,74

$15.204,73
RCB=|———|*100
$81.731,74

RCE = 19%

En razon principal, este indicador se utilizo
para evaluar la inversion, lo gue significa que la
empresa se desempena de manera favorable,
puesto que, mientras mayor sea el Retorno de
la Inversion (19 %), es mayor el porcentaje de
recuperacion del capital invertido en materias
primas. Para culminar, se pone enfasis en el RCE,
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debido a su simplicidad al momento de evaluar
una empresa, y se puede determinar que existe
un retorno mensual favorable con relacion a la
inversion que realiza la organizacion.

4. Discusion

Mediante el modelo estadistico ANOVA de
un factor, se relaciono el nivel de ingresos
mensuales de los tres periodos de estudio
(2016-2017-2018) con relacion a los escenarios
antes y despues de aplicar TOC (Teoria de
Restricciones) con el proposito de realizar
una aseveracion estadistica de los resultados
obtenidos. De esta manera, se obtuvo un valor
p, menor o igual a 0,05 lo que admite aseverar
el criterio de decision con respecto al caso de
estudio (ver tabla 9).
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Tabla 9. ANOVA. Estadistico de prueba.

productivo del sector textil

Source SS df MS F p-value
Treatment 55.446.958.344,201900 2 27.723479.172,1010000 3,23 0,05
Error 308.711.740.689,781000 36  8575.326.130,2717000
Total 364.158.699.033,983000 38

En la figura 4. Se establece un diagrama de
dispersion, producto del modelo estadistico,
donde, se relaciona los periodos de discusion,
y se obtiene una correlacion lineal de 0,75, es
decir, mientras el resultado sea mas cercano a
uno, existe una relacion latente en el estudio.

500000.000000
450000.000000 +
400000.000000 +
350000.000000 +
300000.,000000 +
250000.000000 +
200000.000000 +
150000.000000 +
100000.000000 +
50000,000000 +
.000000

tie] ¢ oM

R? = 0,759

Group 1 Group 2 Group 3

Figura 4. Diagrama de dispersion, relacionado
a la hipotesis de discusion.

Con respecto al criterio hipotéetico senalado al
inicio del estudio, se logro afirmar la suposicion
prevista antes de la investigacion, es dedir,
la aplicacion de la Teoria de Restricciones
si favorece al desarrollo productivo de las
empresas.

En breve, se destaca los principales hallazgos
obtenidos luego de realizar un exhaustivo
analisis financiero y productivo de la empresa.

Al iniciar el estudio, se establecid la principal
restriccion detectada en el area de produccion,
efecto de una politica del area de gerencia, 1o
cual impedia contratar personal necesario para
cumplir con las metas de ventas, para aquello,
se dio solucion a traves de la contratacion de
tres personas, distribuidas en el area de tendido,
corte y empaque, puesto que, el principal
inconveniente era el retraso en el proceso de
tendido lo gue ocasionaba demoras de entrega
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del producto al cliente.

Con relacion, a los tiempos de entrega del
producto, se logro mejorar, mediante la
optimizacion de tiempo, 10 que generd mayor
cumplimiento con la facturacion vy satisfaccion
en el cliente. No obstante, se establecio el
tiempo que se optimiza en una jornada laboral,
con referencia a los ciclos de estudio (ver tabla
6).

Conforme a los indicadores operativos, se
establecio el sistema truput, que hace énfasis a
la velocidad que la empresa obtiene dinero con
respecto a sus ventas, por otra parte, mediante
los indicadores estrategicos, se visualiza que 1os
pboxeres de microfibra producen mayor utilidad
a la organizacion, no obstante, la empresa
obtiene un retorno sobre la inversion del 19%
cada mes, lo que significa que la empresa tiene
un desempeno favorable en la actualidad.

Se logro realizar una aseveracion al criterio
hipotetico del estudio, mediante el modelo
estadistico  ANOVA, es decir, los cambios
economicos en los ingresos, ocurridos luego de
implementar TOC (teoria de restricciones) son
evidentes, debido que, generan optimizacion
de recursos (tiempo y dinero) a la empresa e
incrementan sus ingresos en ventas de manera
mensual.

Para culminar, las empresas confeccionistas de
productostextilesdelaprovinciade Tungurahua
desconocen de la teoria de restricciones, para
lo cual, esta investigacion abre la perspectiva
de analisis a dichas organizaciones, con
el proposito de que adopten el modelo,
y asi, aumentar sus ingresos y obtener un
incremento  productivo. De esta manera,
aportar al desarrollo empresarial y disminuir el
desempleo.
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