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RESUMEN

En este articulo se propone un proceder para la gestion de las
restricciones fisicas en los sistemas logisticos en empresas
comercializadoras, que sigue la filosofia general de la Teoria de
las Restricciones y utilizacién de indicadores logisticos como
principal herramienta. Para evidenciar su pertinencia se presenta
un caso de aplicaciéon en una entidad comercializadora en Cuba.
Se obtuvo un conjunto de indicadores de gestion logistica que
miden el desempefio de la entidad, y en funcién de estos se
determinaron los recursos restrictivos que afectan su efectividad.
A partir de su identificacion se logré elevar la restriccion fisica del
sistema logistico.
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ABSTRACT

In this paper, a process for managing physical constraints in the
logistic systems is proposed, following up the general philosophy
of the Theory of Constraints and applying logistic indexes as a
main instrument. In order to show its relevance, a case of study
in a trading enterprise in Cuba is shown up. A group of indexes
for logistic management that measure the performance of the
enterprise was obtained and, in terms of these, it was determi-
ned the restrictive resources that affect its effectiveness. Due to
its identification, it was possible to rise the physical constraint of
logistic system.
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100 Gestion de restricciones fisicas a través de indicadores logisticos

INTRODUCCION

El desarrollo de la logistica como filosofia y los sistemas logisticos en las empresas, juegan un papel
fundamental en la actualidad para alcanzar estos resultados. En su concepto moderno, segun [1], se
describe como la accion del colectivo laboral, dirigida a garantizar las actividades de disefio y direccion de
los flujos material, informativo y financiero, en subsistemas que los componen. Para lograr que los
productos estén disponibles en el momento y lugar oportuno, como respuesta a la necesidad de maximizar
la oportunidad para el cliente, mejorar la rentabilidad del servicio, disminuir los costos y conservar su
calidad.

Las empresas comercializadoras juegan entonces un papel importante en la conexion productor-cliente de
la cadena de suministros. La cual se debe concebir como una cadena armédnica de procesos que inicia y
concluye en el cliente final [2];[3]. Al gestionar la cadena de suministros se hace referencia a la
planificacién, organizacion y control de los procesos que la integran, donde igualmente se tienen en
cuenta recursos y flujos que se manifiestan, permitiendo robustecer el valor agregado del producto [4];[5].

La gestion logistica constituye en la rama de la ciencia empresarial moderna un elemento de vital
importancia en el logro de eficiencia y eficacia de las organizaciones comercializadoras, que funcionan
como operadores logisticos por naturaleza, que permiten brindarle al cliente los servicios que les
garantizan el producto en cantidades demandadas, con la calidad requerida y en el tiempo y espacio
oportuno, en una concepcion actual [6].

Lo anterior presupone que los directivos deben desarrollar métodos y técnicas que tributen a la eficiencia
y eficacia de las producciones y/o servicios, garantizando un desempefio superior de las organizaciones,
en un entorno muy dinamico, cambiante y cada vez mas competitivo. Con ese fin se establece la
importancia de los procesos de mejoramiento continuo para el logro de los objetivos organizacionales; por
lo tanto se han desarrollado diferentes herramientas encaminadas a la creacion de una nueva cultura
administrativa con la finalidad de ampliar la busqueda y el progreso de los procesos de calidad, tanto en
la utilizacion de recursos como en solucion de problemas y en gestion de resultados. Entre las diferentes
filosofias y estrategias se considera oportuno destacar la Teoria de Restricciones (TOC, por sus siglas en
inglés), desarrollada por el doctor Eliyahu Goldratt en 1983, la cual es una filosofia de la administracion y
de la gestion institucional, que permite direccionar la empresa hacia la consecucion de resultados y
objetivos de manera ldgica y sistematica, enfocandose en la restriccion que impide a la organizacion
alcanzar su mas alto desempefio en relacion a su meta [7].

Segun Goldratt [8], la gestidon de las restricciones se traduce como “...el conjunto de acciones que se
desarrollan sobre los elementos que impiden a una empresa mejorar en relacion con un fin que se
persigue. De este concepto se deriva la TOC como una propuesta que plantea que la determinacion del
Optimo de los resultados de un sistema no es igual a la suma de los 6ptimos locales, sino que los
resultados del sistema estaran condicionados al maximo de capacidad del area restrictiva. Lo que quiere
decir que el ritmo de los trabajos que se realizan en el sistema, deberan ser ejecutados al ritmo en el que
puedan desempenfarse las areas o puntos con restricciones; esto va a implicar que en algunos momentos
existan areas de trabajo en las cuales no se estén ejecutando labores, pues por poseer una capacidad
productiva superior a la de la restriccion tenerla trabajando seria sindénimo de generacion de desperdicio
[91;[10].
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La TOC establece un enfoque innovador de los que dispone actualmente la administracién obteniendo una
rapida difusion y amplia aplicacion en el mundo empresarial, debido a su resultado exitoso en diversas
empresas en muchos paises y en todas las areas: operaciones (bienes y servicios), gestion de proyectos,
toma de decisiones, marketing y ventas, gestion estratégica y recursos humanos [11];[12]. Lo anterior
justifica la gestion de los sistemas logisticos mediante la gestion de sus restricciones fisicas [13];[14].

Los autores de varias investigaciones han abordado la TOC, donde de forma general tratan el tema de la
gestion de las restricciones fisicas asociadas a uno u otro de los procesos de la cadena logistica
aisladamente, [10] propone un modelo y procedimiento capaz de integrar los diferentes elementos de la
cadena logistica incorporandole el caracter proactivo e integrador en la gestién logistica de instalaciones
hoteleras. De forma general se evidencia que aun son incipientes las investigaciones cientificas que traten
como tematica la gestion de restricciones fisicas asociada a toda la cadena logistica [16];[17].

Las empresas cubanas requieren en condiciones actuales y futuras de la utilizacién de estos conceptos
para obtener producciones y servicios con relevante eficiencia, que permitan el desarrollo del pais y la
insercion de sus productos en el mercado internacional. En este proceso de transformaciones, una
correcta gestion logistica le permite a la organizacion brindarles un mayor nivel de servicio a sus clientes,
esto a su vez, garantiza ventajas competitivas sobre otras. Muchos autores han trabajado la gestion
logistica y han realizado multiples propuestas, entre ellas estan las referentes a la gestion de restricciones
aplicadas a la logistica.

Como empresa cubana actual que se proyecta en funcién del nuevo modelo econémico del pais, se
propone dentro de sus principales objetivos, mantener un elevado nivel de competitividad y eficiencia en
sus procesos, cumplir con los compromisos de ingresos con su Ministerios y elevar el nivel de satisfaccion
de sus clientes. Como su nombre lo indica, actividad principal de la entidad es producir y comercializar
productos de talabarteria a partir de materiales naturales o sintéticos, y textiles, como son: mochilas,
maletines, portafolios, merenderos, gorras, cintos, entre otros. Ademas, se elaboran sombrillas y bisuteria,
asi como de productos a partir del latex natural, sus derivados y diversos polimeros.

Como actividad secundaria brinda el servicio de distribucion mayorista y a detalle, en funcion de los
intereses y posibilidades de cliente y el proveedor. Esta investigacién se desarroll6 en la Distribuidora de
la Unidad Empresarial de Base de Las Tunas (UEB 209), dado que es la entidad dedicada a la
comercializacion de las producciones transferidas desde los talleres y fabricas, sustentada en su
estructura como empresa comercializadora y pertinente para el desarrollo de esta investigacion, por la
importancia que revisten sus resultados para la empresa en su conjunto.

De la revision de informes en cuanto a los sistemas de gestiéon en la UEB 209 con cierre 2015, se infirieron
sintomas que denotan deficiencias en su gestién logistica, estos se relacionan a continuacion:

-Incumplimientos en las entregas a los clientes, en cantidades y fechas de los productos pactados en
contratos, de acuerdo al cronograma de entrega, ocasionado mayormente por la falta de materias primas
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para las producciones que se traduce en la no disponibilidad de productos de la UEB 209 para cumplir con
sus compromisos contractuales.

-Insuficiente distribucidon de las mercancias en un 17,85% fundamentalmente por el bajo Coeficiente de
Disponibilidad Técnica de los vehiculos, a causa de su obsolescencia.

-Se dificulta el trabajo con los clientes en la concertacién de pedidos, tramites contractuales, coordinacion
de descargas de mercancias, conciliaciones y demas acciones que afectan los procesos de ventas y
distribucién de mercancias, al no estar completa la plantilla de vendedores por provincias.

Estos sintomas que presenta la entidad objeto de estudio se corresponden con el alcance de esta
investigacion, lo que permite concluir que las deficiencias en la gestién logistica de la UEB 209,
condicionadas por restricciones fisicas en su sistema logistico, afectan su nivel de servicio al cliente,
expresado en la eficiencia y eficacia del sistema, lo cual constituye el problema a resolver. En
consecuencia, el objetivo que se plantea en este articulo es aplicar un procedimiento que permita
gestionar las restricciones fisicas en el sistema logistico de la UEB 209.

METODO

Existen diversos enfoques de mejora continua como forma de gestionar los recursos dentro de las
organizaciones en pos de su perfeccionamiento, de tal manera, como elemento distintivo para la gestion
logistica se encuentra la TOC, atendiendo a que esta se orienta al flujo logistico, a la necesidad de
adopcion de un enfoque de proceso, su alto nivel de integracion, tener como objetivo final el logro de la
eficiencia y la eficacia de la organizacion, es las mas adecuada como filosofia de mejora para ser aplicada
a la gestion logistica de las organizaciones [15].

La TOC es una de las teorias mas conocidas creada para enfocar problemas crénicos en la industria,
incluyendo distribucion, ingenieria, finanzas, ventas comercializadoras, estrategia y gestion de cambio.
Esta es también conocida como el Proceso de Pensamiento, que es aplicable en cualquier situacion de
resolucion de problemas [18].

La TOC posee un amplio rango de implementacion. “La teoria puede aplicarse en: la produccion, logistica,
cadenas de suministro, distribucion, gestién de proyectos, contabilidad, investigacién y desarrollo, ventas,
marketing y mas. Su idea central es que todo sistema posee al menos un punto débil,...” [19]. Los
procesos de pensamiento descritos en la TOC se han aplicado en diferentes areas: en Gestién
Empresarial [20]; [21]; [22]; [23]; [24], en la Gestion Econdmico Financiera [25]; [26]; [27]; [28], en la
Administracion de Operaciones [29] [30]; [31]; [32]; [33]; [27]; [34]; [24]; y en la Logistica Empresarial [35];
[36]; [37]; [38]; [39] [40] no obstante, los autores consideran insuficiente su tratamiento metodoloégico.
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Cuando se analiza la TOC su principio basico enfatiza la importancia de identificar y eliminar los cuellos
de botella (restricciones) en los procesos que se gestiona, no solo para aumentar productividad, sino como
herramienta para medir y controlar el flujo de materiales. El Unico problema es como identificar en verdad
estas restricciones [41]. Los eslabones mas débiles dentro de las empresas los conforman limitaciones,
ellas son las que determinan su rendimiento global. “Todo sistema debe tener, al menos, una limitacion”.
[42]

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién de los indicadores de gestion logistica a utilizar

Para seleccionar los indicadores se tomo en cuenta lo planteado por [10], se construyé la tabla 1.1, con
las propuestas de indicadores de gestion logistica, que ademas cumplieran requisitos planteados en la
orientacion de esta tarea. A continuacién se relacionan los indicadores seleccionados por el grupo de
cambio para el desarrollo de esta experiencia investigativa.

Tabla 1.1. Indicadores asociados a los subsistemas logisticos y variables que los definen

Subsistema Indicadores Variables
I1= Capacidad de recepcion de la demanda V1= Cantidad de productos demandados
V2= Capacidad de recepcién
I2=Capacidad de volumen de recepcion. V3= Volumen de productos demandados
V4= Capacidad en Volumen de recepcion
13= Capacidad de transferencia de la demanda V3 y V5= Capacidad de transportacion
2 14= Aprovechamiento de la fuerza de trabajo en la V3y V6= Capacidad de recepeion por
8 recepcion hombre
£ - .,
g I5= Aprovechamiento de tiempo de recepcion V7= Tiempo real empleado en recepcion
2 V8= Tiempo disponible para recepcion
'g 16= Aprovechamiento de tiempo disponible V7y V9=Tiempo total disponible
-
2‘ 17= Capacidad diaria de recepcion. 1y V10 = Capacidad diaria de recepcion
I8= Rotacion productos en almacén Vl11=Cantidad de Productos Vendidos
V12= Cantidad de productos almacenados
19= Aprovechamiento de la capacidad V13=Volumen utilizado
almacenamiento V14= Volumen disponible
% 110= Capacidad de Movimiento de Mercancias V15=_ Unidades ma‘nipuladas )
-g V16= Cantidad max. posible a manipular
54 111= Aprovechamiento del area disponible V17= Area qtilizafia
5] V18= Area Disponible
< . -
E I12= Aprovechamiento jornada laboral V19= Horas de trabajo utilizadas
< V20= Horas de trabajo disponible
113= Aprovechamiento tecnoldgico V21=Horas utilizacion equipos
V22= Horas de equipo disponible
114= Capacidad de movimiento por su peso V23=Peso de productos manipulados
V24= Peso méaximo posible a manipular
I15= Cumplimiento de los despacho V25= Cantidad de productos facturado
V26= Capacidad de despachos
V25 'y V27= Capacidad distribucion
116= Aprovechamiento de la capacidad del transporte .
vehiculos
= - - -
g I17= Capacidad de transportacion V28—Cant1dgd de mercancias v@ryldldas
E V29= Ciclos de transportacion
‘E 118= Utilizacién del tiempo de trabajo V20 y V30=Horas de trabajo con carga
w
= 119= Aprovechamiento jornada laboral V20 y V31= Horas de trabajo utilizadas
120= Aprovechamiento del transporte por capacidad V32=Kilémetros recorridos con carga
V33= total de kilometros recorridos
121= Capacidad de transporte por su peso V34=Peso distribuido
V35= Capacidad en peso de los vehiculos

Fuente: Elaboraciéon de los autores
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Para seleccionar indicadores con los cuales se va a trabajar en la investigacién, se determinaron pesos
otorgados por los miembros del grupo de cambio a cada indicador, a través del método de Entropia, como
se muestra a continuacién en la tabla 1.2.

Tabla 1.2 Determinacion de los pesos por el método de Entropia

Criterios Normalizacion
Ej | Dj | Wj

1|12 (345|671 2 3 4 5 6 7
I 1213 (2]1]1/001/0.02/0.01/0.03|0.02|0.01|{0.01|0.15{0.85|0.06

Indicad
or

12 211 {21}2|1]1]31002/0.010.02{0.02(0.01{0.01/0.03{0.16/0.84{0.06
I3 r{1}3(1}2}11}|2/001{0.01/0.03{0.01|0.02{0.01|0.02{0.15{0.85|0.06
14 81 7119|8719 | 710070.07]|0.08{0.07|0.07(0.08/0.07|0.44|0.56 |0.04
I5 918|786 |9 | 8 0.08/0.08/0.06/0.07/0.06|0.08|0.08|0.44|0.56|0.04
I6 8171819719 810.07]0.07{0.07{0.08]0.07{0.08]0.080.4410.56 0.04
I7 918 8|79 |8 | 7 008[0.08/0.07]0.06/0.09/0.07|0.07{0.44|0.56|0.04
I8 2171 (3}]1}2}|1/002{0.01/0.01]0.03|0.01]0.02|/0.01{0.15{0.85/0.06
19 1{1}1(1})14}{14}1/001{0.01/0.01{0.01|0.01]0.01]/0.01{0.11{0.89|0.06
110 1|21 (1}]2}1}2/001{0.02/0.01]0.01|0.02{0.01|0.02{0.14|0.86|0.06
11 81 7119|8719 | 71]0070.07]|0.08{0.07|0.07(0.08/0.07(0.44|0.56|0.04
112 918 |7 |8 |6 |9 | 8 0.08/0.08/0.06/0.07|0.06|0.08|0.08|0.44|0.56|0.04
113 8171819719 810.07]0.07{0.07{0.08]0.07{0.080.080.44|0.56 | 0.04
114 9188|798 7 0.08/0.08/0.07]|0.06/0.09|0.07|0.07|0.44|0.56|0.04
115 2111 }3|1]2]11002/0.01001{0.03/0.01{0.02/0.01{0.15/0.85{0.06
116 1{1}1(1})1}{14}1/001{0.01/0.01]0.01|0.01]0.01]/0.01{0.11{0.89|0.06
17 1|21 (1}2}11}|2/001{0.02/0.01]0.01|0.02{0.01|0.02{0.14|0.86|0.06
118 81719 (8|79 ] 710.07]0.07{0.08{0.07{0.07{0.08]0.070.44|0.56 | 0.04
119 918|786 |9 | 8 0.080.08/0.06/0.07]|0.06|0.08|0.08|0.44|0.56|0.04
120 81 7819|719 | 81007{0.07]|0.07{0.08/0.07(0.08/0.08(0.44|0.56|0.04
121 918 8|79 |8 | 7 008[0.08/0.07]0.06/0.09/0.07|0.07{0.44|0.56|0.04

Totales| 114 102|108 112 100|116 | 104

Fuente: Elaboracion de los autores

Se presentan los resultados obtenidos por el método de Entropia, para la aplicacién del Pareto (procesado
en el software MiniTab 17), a partir del cual se seleccionaron indicadores 11, 12, 13, 18, 19, 110, 115, 116, 117,
como seleccionados para la investigacién por el grupo de cambio, tal como se muestra a en la figura 1.1.
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Figura 1.1. Diagrama de Pareto para la seleccion de los indicadores

Diagrama de Pareto de C1
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-2,
0.6 1 60 &
g 5
2
0.4 ta0 &
0.2 4 L 20
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C2 0.0®17®10896%50 ¥BUIBUEEOE80F803803803841
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% acumulado 6 12 18 24 30 36 42 48 54 58 61 65 69 73 77 81 85 88 92 96100

Fuente: Elaboracion de los autores

Como se puede apreciar en la figura 1.1, el corte se hace en el cambio de pendiente de la funcién,
denotandose una diferencia en el comportamiento de criterios de los expertos del grupo de cambio. A
continuacion, se elaboraron las fichas técnicas para cada uno de los indicadores logisticos seleccionados,
a partir de variables definidas como las mas importantes en los subsistemas logisticos.

Tabla 1.3. Ficha técnica del indicador logistico Capacidad de recepcion de la demanda

Indicadores Logisticos

Subsistema Logistico: Aprovisionamiento

Nombre del Indicador:
THABA

Capacidad de recepcion de la demanda

Fecha Revision: Pagina: 1
Fecha Aprobado: Documento 001
Objetivo

Controlar la capacidad de recepcion de mercancia para cubrir la demanda de mercancias necesarias para

cumplir el plan de ventas del periodo evaluado

Definicion

Resulta de la relacion entre la cantidad de productos demandados y la capacidad de recepcion

Calculo Fuentes informacion:
Versat Sarasola. Modulo: Facturacion y Proceso de Planificacion en la entidad

e dmme ae n

P
CFE a b orae o

Periodici | Unidad de Responsable:
dad: medida: Departamento de Ventas
mensual | adimensional

Resultados:

Referencia:
Si Icrp< 1: existe de recepcion para cubrir la demanda de mercarias
Si Icrp= 1: situacion de balance ideal del indicador

Si Icrp> 1: no existe capacidad de recepcion para cubrir la demanda de estas.

Causas de las desviaciones.
Las causas estan referidas con el aprovisionamiento de las mercancias para la venta, este indicador se puede

calcular por tipos de productos para un nivel mas detallado de informacion

Elaborado Revisado | Aprobado por:
por: por:

Fuente: Elaboracion de los autores
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Identificacion de las restricciones fisicas
Evaluar resultados en Indicadores de Gestion logistica seleccionados

En esta fase comenzo el proceso de mejora continua, donde se hizo necesario partir de un estadio inicial
para analizar los resultados de indicadores de gestidn logistica, a partir de las mediciones de las varia-
bles disefiadas para cada uno de estos indicadores.

Los resultados de la UEB 209 que fueron tomados como base para la determinacién de los indicadores

de gestion logistica, correspondieron a los meses de enero a mayo de 2016, los cuales se relacionaron
en la tabla 1.4 que a continuacion se presenta:

Tabla 1.4. Resultados de la estimacion de los indicadores logisticos en los meses de enero

a abril de 2016

Indicador Resultado Valoracién Analisis de causas
I1:Capacidad de <1. Se puede recepcionar la | Existe cobertura para un aumento de los
recepcion de la 0.765 demanda en cantidades de | niveles de actividad en la demanda por
demanda mercancias por el almacén cantidades de mercancias.

Ir:Capacidad de <1. Se puede recepcionar la | Existe cobertura para un aumento de los

volumen de 0.825 demanda de/en volumen de | niveles de actividad en la demanda. Por

recepcion mercancias por el almacén volumen de mercancias

I3:Capacidad de >1. No es suficiente los niveles de | Los medios de transporte no son

transferencia de 1.37 transportacion para transferir toda | suficientes para cubrir la cantidad de

la demanda la demanda. mercancias demandadas.

Is:Rotacion >1. No es suficiente la capacidad | Los medios de almacenamiento no

productos en 1.14 de almacenamiento para las | satisfacen las capacidades para los

almacén mercancias a comercializar niveles de actividad de la
comercializacion.

Io:Aprovechami <1. No se utiliza toda la capacidad | Las paletas puestas en los estantes no se

ento de la 0.888 tecnologica de almacenamiento. | completan en la totalidad de su

capacidad de volumen.

almacenamiento

Tio:Capacidad >1. Se requiere sobre explotar los | La ubicacion en pasillos de la mercancia

de movimiento 1.101 niveles de manipulacion por el | obliga a exceder los niveles de

de mercancias hacinamiento en el almacén manipulacion  necesarios para el
acomodo de la mercancia.

I1s:Cumplimient <l. Se puede despachar la | Es suficiente la capacidad de despacho

o de los 0.96 facturacion de las cantidades de | para la distribucion a los clientes.

despachos mercancias para la distribucion.

Lis: >1. Los niveles de facturacion son | No son suficientes los medios de

Aprovechamien mayores que la capacidad de | transporte para asumir la distribucion de

todela 1.53 distribucion por los medios de | la mercancia a los clientes.

capacidad del transporte.

transporte

I17: Capacidad >1. Los niveles de facturacion son | No son suficientes los medios de

de 2.14 mayores que los ciclos de | transporte para completar los ciclos de

transportacion distribucion. distribucion de la mercancia a los
clientes.

Fuente: Elaboraciéon de los autores
Para el calculo de los indicadores se hizo inicialmente la estimacion de las variables, algunas se pudieron
obtener directamente de los resultados tabulados en las informaciones de la entidad; otras hubo que

deducirlas a partir de ecuaciones que se relacionan a continuacion:

Cantidad de productos demandados estimada para la investigacion
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CPD = Z(CP 'De.penasimas + CP. DORGAMSMOS+CP Dn) (1 )

Capacidad de recepcién CR estimada para la investigacion

_ Cant PromdMercR ecibenMes
Tiempo empleado para hacerlo

CR x TiempoTota 1 (2)

Volumen de productos demandados VPDestimada para la investigacion

VPD = Z(Prodn X Voropn < CantDemPROD”) (3)

Capacidad en Volumen de recepcion: se determina mediante las dimensiones del area de Recepcion del
Almaceén.

Capacidad de transportacion cT estimada para la investigacion:

, .
CT = (Z Prom Capacidad Carga] x CantTotalProductos  (4)

- CargaUnitaria

La Cantidad de Productos Vendidos se obtiene del Reporte de Ventas por productos y cantidades que

posee la entidad.

Cantidad de productos almacenados se obtiene del Reporte de existencia en el almacén

Volumen utilizado Almacén yuU4 estimada para la investigacion:

CantidadProductos

VUA = (Zk( ) X DimensionesEmbalaje)  (5)

CantidadFormato

Volumen disponible se obtiene de las Dimensiones del Alimacén, con sus medios de almacenamiento como
los estantes.
Unidades manipuladasuamanp estimadas para la investigacion

UManp = ZProdRecibidos + ZProdDespachados + ZProdlnventariados (6)
Cantidad max unidades posible a manipularusmaxManp estimada para la investigacion

UManp
TiempoRealUtilizad o

UMaxManp = xTiempoTotalTrabajo  (7)

Cantidad de productos facturado se obtiene del Reporte de Ventas por productos y cantidades que posee
la entidad.

Capacidad de despachos cpesp estimada para la investigacion

Z ProductosPromdDespachados
CDesp =

x TiempoTotalTrabajo (8)
TiempoRealUtilizad o
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Volumen de mercancias facturadas yaFact estimada para la investigacion

_ 1 ,CantidadProductos . . .
VUA = (2p, (—Cantidadmrmaw ) X DimensionesEmbalaje) (9)

Capacidad de los vehiculos de distribucion CvD en volumen estimada para la investigacion
1
CVD =Y (Vehiculo, x Dimensiones(n)o CoefDispTec) (10)
Cantidad de mercancias vendidas se obtiene del Reporte de Ventas por productos y cantidades de la
entidad.
Ciclos de transportacion CT estimada para la investigacion

CT =

TiempoPromdCiclosDistribucic o

n

1 (CantidadPromdMercancias Vehiculo, JX Tiempototaldistribucion (11)

Identificacion de las restricciones fisicas a partir de la construccion del ARA

Para la construccién de ARA se realizan sesiones de trabajo del grupo de cambio. Con las variables
involucradas se determinan los recursos asociados a estas, clasificados en sus dimensiones fundamen-
tales: de fuerza de trabajo, medios de trabajo y objetos de trabajo. Paso importante pues sobre la base
de estos se determinaron las restricciones del sistema como se muestra en la tabla 1.5.

Tabla 1.5. Relacion de las variables con los recursos del Sistema Logistico

Variables Fuerza de trabajo Medios de trabajo Objeto de trabajo
Cantidad de productos
demandados Comerciales Medios informaticos y
Volumen de productos documentales
demandados Mercancias
. - Estlbaeres y Pesas, Transpaletas,
Capacidad de recepcion operario de
Montacargas
montacargas
Capacidad en Volumen de - Capacidad de -
recepcion almacenamiento
. L Estll?adores, Capacidad dinamica de los
Capacidad de transportacion Choferes y hicul
Distribuidores vehiculos Mercancias
Cantidad de Productos Vendidos Estibadores Medios informéticos y
documentales
Cantidad de productos R Mercancias R
almacenados
Volumen utilizado - Capacidad de -
Volumen disponible - almacenamiento -
i ipul . s
Ur?ldades'manlpu gdas Capacidad dinamica de los
Cantidad maximo unidades . hicul
posible a manipular Estibadores vehiculos Mercancias
Cantidad de productos facturado Medios informaticos y
documentales
Capacidad de despachos - Capamdad' de -
almacenamiento
Volumen mercancias facturadas Estibadores Medios informaticos y
documentales
Capacidad de los vehiculos de Chofer-distribuidor Capacidad de los
distribucién volumen vehiculos .
- . Mercancias
Cantidad de mercancias
Estibadores Lo .
vendidas Medios informaticos y
. . S documentales
Ciclos de transportacion Chofer-distribuidor

Fuente: Elaboracion de los autores
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Se hace una lista de los recursos y se expresa cada uno como deficiencia o efecto no deseado, y la
relacién de cada uno con el resto, manteniendo la condicién de causa efecto entre ellos, los que se repre-
sentan en la tabla 1.6 que a continuacion se presenta.

Tabla 1.6. Relaciéon causa efectos entre los recursos del sistema logistico

Recurso

Deficiencias

Relacion causa efecto

Basculas, transpaletas y

montacargas

Insuficientes basculas, transpaletas
y montacargas.

Deterioro de los indicadores de
eficacia y eficiencia logistica

Estibadores y operario de
montacargas

Subutilizacion estibadores y
operario de montacargas.

Deterioro de los indicadores de
eficacia y eficiencia logistica

Chofer-distribuidores

Subutilizacion de los chofer-

distribuidores

Deterioro de los indicadores de
eficacia y eficiencia logistica

Capacidades de
almacenamiento

Subutilizacion de las capacidades
de almacenamiento

Insuficientes basculas, transpaletas y
montacargas
Subutilizacion estibadores y operario
de montacargas

Medios informéticos y
recursos documentales

Insuficiente medios informaticos y
recursos documentales

Deterioro de los indicadores de
eficacia y eficiencia logistica

Capacidad de los vehiculos

Insuficiente capacidad de los
vehiculos

Subutilizacion de las capacidades de
almacenamiento
Insuficiente arribo de Mercancias

Mercancias

Insuficiente arribo de mercancias

Subutilizacion de las capacidades de
almacenamiento
Subutilizacion estibadores y operario
de montacargas
Subutilizacion de los Chofer-
distribuidores

Plantilla de comerciales

Plantilla de incompleta de

comerciales

Insuficiente arribo de Mercancias
Insuficiente medios informaéticos y
recursos documentales

Fuente: Elaboracion de los autores

A partir de estas relaciones se construye el ARA, donde el grupo de cambio, siguiendo el procedimiento,
hace lecturas reiteradas de este, buscando la correcta interrelacion entre los recursos. Como resultado,
se presenta la figura 1.2, donde se representa el ARA para esta etapa del procedimiento.

Figura 1.2. Arbol de Realidad Actual de los recursos restrictivos.

n=ufisientes bdzculas
trAnspaetas y montacargas

Subutlizacidn estibadaras y
aperaria d= montacargas

Deterion de los indicadores de
choada y cficiencia logistioa

Subutilzacién de los Chofer
disribuidores

Subutlizacidn da lac
capacidades de amacenamisnto

(

In=uiciente medios informaticos y

racurens documertsles ]

Insuficente arribe de
Wercancias

Fuente: Elaboracion de los autores
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Los recursos que se distinguen como causas raices son: la Insuficiente capacidad de los vehiculos y la
plantilla incompleta de comerciales. De estas, para la investigacion, el grupo de cambio consider6 que
sobre la segunda no se puede actuar porque el nivel de aprobacion de la plantilla es a nivel de Empresa
Nacional, aunque quedé evidenciado en el Epigrafe 1.5, la influencia de la falta de comerciales en las
provincias de Granma y Guantanamo sobre el nivel de satisfaccion al cliente expresado en las acciones
comerciales. Por tanto, es el primero asumido como la restriccion fisica del sistema, donde es causa y
sub-causa directa de las deficiencias asociado a restricciones de capacidad, por lo que resulta mas apro-
piada su determinacion para la aplicaciéon del procedimiento.

Conduccion de las restricciones fisicas

Subordinar a las restricciones

En esta etapa se ajustd el comportamiento del sistema logistico en funcién del recurso restrictivo, para lo
cual se determind la capacidad del sistema al recurso: Insuficiente capacidad de los vehiculos, que se
comporté como la restriccion fisica. Se calculd a partir del recurso restrictivo el resto de las capacidades
del sistema, utilizando para esto las expresiones matematicas para calcular las variables que definen los
indicadores logisticos.

116= Aprovechamiento de la capacidad del transporte

1, = €73 (12)
V27

La variable V25 (Cantidad de productos facturado) se obtiene directamente de los sistemas informativos
de la entidad, y esta referida a la mercancia vendida en el periodo de tiempo estudiado, por lo cual se man-
tienen constante para el calculo de las nuevas capacidades.

V27= Capacidad distribucién vehiculos

1

V,, = CDT > (CCC,)
\—,—‘v (13)

(14)
Donde
v: cantidad de vehiculo.
CDT: coeficiente de disponibilidad técnica, se determina por

CDT = Cantidad .de.equipos.trabajando

Parque.total.de.equipos (15)

y CCCyv: capacidad de carga en cantidades, se determina por:

1 CPF-PD

ceey =W (=) /N (16)

(17)
Donde:
Vv es el volumen nominal de cada vehiculo, CPF es la cantidad de productos que se envasa en cada tipo
de formato,
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VFF es el volumen de cada tipo de formato,
PD es el peso de los productos sobre la demanda total por cantidades, que se embalan de ese formato,
y f es la cantidad de formatos.

Para la determinacién de la variable V27, se calculd primeramente la relacion matematica (17), para los
tres tipos de formatos de embalaje fundamentales con los cuales se trabaja en la UEB 209, tabla 1.8,
para determinar entonces por la relacion matematica [27](16), los cuales se reflejan en la tabla 1.7.
Luego, para los cinco vehiculos de transportacion de mercancias, se calculd la relacion matematica
[26](14) a partir de su volumen nominal, determinado posteriormente la relacion matematica Hajek
[21](13), las cuales se muestran en la tabla 1.9, donde el coeficiente de disponibilidad técnica en el perio-
do fue de 0.92, determinado por la relacion matematica [13](15). Se calculé el valor del reto de las varia-
bles en funcion de los recursos restrictivos del sistema como muestra la tabla 1.10, estableciendo se
subordinacién de los recursos.

Tabla 1.7. Determinacion de la capacidad distribuciéon vehiculos (V27)

Tipos de Formato Volumen(de31)Formato Relacion 3.6
m
. =0,50 - 0,50 - 0,80 =
F1(Talabarteria =(20/0,20) - 0,338 = 33,8
grande) 0,20
F2(Talabarteria =0,40 - 0,40 - 0,60 = =(25/0,096) - 0,119 =
mediana) 0,096 30,94
F3(Talabarteria =0,25-0,25-0,30= =(60/0,01875) - 0,042 =
pequefia) 0,01875 134,4
=(33,8+30,94+134,4)/3 =
Relacion 3.5 Unidad: uf/ m? 6638

Fuente: Elaboraciéon de los autores

Tabla 1.8. Determinacion de la capacidad distribucién vehiculos (V27)

Tipos de Formato Productos que agrupa

Maletin econémico

Maletin no econémico

Maleta de Viaje

F1(Talabarteria grande) Programas especiales

Medios de Proteccion

Sombrilla o Paragua

Sombrilla de Playa

Mochilas no econdmicas

Mochilas economicas

Bolsos Econémicos

F2(Talabarteria mediana) Bolsos no econémicos

Portafolio econdmico

Portafoliono econémico

Carteras

Rifionera

Cinto

Gorras y Viseras

Merenderos econdmicos
F3(Talabarteria pequefia)

Merenderos no econdémicos

Monederos

Billeteras econdmicas

Billeteras no economicas

Fuente: Elaboracion de los autores
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Tabla 1.9. Determinaciéon de la capacidad distribucién

Vehiculo Volumen del Relacién 3.3
Vehiculo (m?)
Panel Mercedes |=1,4-1,6 -3,2=
=17,168 - 66,38 ~475
Benz 7,168
Furgon =24-2,1-34= =17,14 - 66,38 =
Mercedes Benz | 17,14 1137
Furgon =24-2,1-34= =17,14 - 66,38 =
Mercedes Benz | 17,14 1137
=24-23-48= =26,496 - 66,38 ~
CIL 130 Furgén
26,496 1758
=24-23-48= =26,496 - 66,38 =
CIL 130 Furgon
26,496 1758
=0,92 ‘626891 =
Relacion 3.2 Unidad: uf
5767

Tabla 1.10. Variables subordinadas a la restriccion fisica planteada en uf

Fuente: Elaboracion de los autores

=
2 | = S
L ] S -2 — 'E
2 E S 2| = g
< @£ =
2 > > 2| > 3
Insuficiente capacidad de los Capacidad de los vehiculos | v,, | 5767| 5767 0
vehiculos de distribucion
Subutilizacion de los Chofer- Cantidad mercancias Vs 968921 13085| 3396
distribuidores facturadas (1 afio)* 2 61 40
. 96892 | 12807| 3117
Insuficiente arribo de Mercancias Cantidad de productos Vi
demandados 2 18 96
Insuficientes basculas, transpaletas y v 96892 | 15838| 6149
; A kK 4
montacargas Capacidad de recepcion ) 39 17
Subutilizacion de las capacidades de | Cantidad de productos Viz 968921 152161 5527
almacena-miento almacenados ** 2 92 70
e, . . ) ) 96892 | 16672 | 6983
Subutilizacion estibadores y operario | Unjdades manipuladas ** Vis
de montacargas 2 65 43

Fuente: Elaboracion de los autores
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Explotar las restricciones

Para elevar la restriccion del sistema logistico en funcién del recurso restrictivo definido por la insuficiente
capacidad de vehiculos, se logré un Coeficiente de Disponibilidad Técnica de 1, alcanzando las 6 269 uf,
maximo de esta variable para las condiciones actuales del sistema. Se determiné el valor del resto de las
variables obteniendo un resultado de 1 109 613 uf para cada una de ellas, manteniendo niveles de subuftili-
zacién en todas, como se presenta en la tabla 1.11. Para lograr el parque automotor en plena disponibili-
dad se realizé un programa de mantenimientos, reparaciones y sustituciones de piezas y accesorios en
los vehiculos que posibilitara lograr esta situacién mas favorable.

Tabla 1.11. Variables calculadas para explotar la restriccion fisica planteada en uf

g wn = = 'a' .5
S 2 = 8 8
: : 22 2 |2 4
Z g s £ % |27
<
& > > 2 | > | &
Insuficiente capacidad de los Capacidad de los vehiculos de
) Va7 | 6269 6269 0.0
vehiculos distribucion
Subutilizacion de los Chofer- Cantidad mercancias facturadas 130856 | 1989
o Vas | 1109613
distribuidores (1 afio)* 1 48
Cantidad de productos 128071 | 1711
Insuficiente arribo de Mercancias demandados Vi [1109613 » 05
Insuficientes basculas, transpaletas y Capacidad de recepcion Vi | 1109613 158383 | 4742
montacargas woE 9 26
Cantidad de productos
Subutilizacién de las capacidades de almacenados™* Viz | 1109613 152169 ) 4123
almacenamiento 2 79
1 1 kk
Subutilizacion estibadores y operario Unidades manipuladas Vis | 1109613 166726 | 5576
de montacargas 5 52

Fuente: Elaboracién de los autores

Elevar las restricciones

Se tom6 como referencia la tabla 1.11, donde el recurso con menor subutilizacion fue el insuficiente arribo
de mercancias que implica llevar el valor de la restriccion a 7 623 uf. Que para el resto de las variables se
estimo en 1 280 718 uf, sin que surja otra restriccién. Para lograr mejorar estas variables se implementa-
ron las medidas siguientes:

1.Se mejoré el promedio de viajes semanales elevandolo a 3.65 viajes semanales, lo que implicé que en
36 semanas en el afo se dieron cuatro viajes en vez de tres como en el resto de las semanas. Para lograr
esto se utilizé la informacién mostrada en la tabla 1.12 que relaciona distancias y demandas por clientes,
asi como la cantidad de viajes.
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Tabla 1.12. Relacién de demandas en cantidades por clientes y km de distancia

Clientes Plan Distanci | Cantidad
afio a de viajes
U/F km
Caracol Holguin 1890 108 1
Caracol Tunas 6710 8 2
Caracol Granma 8210 87 2
Caracol Santiago 7796 213 2
CIMEX Holguin 87825 82 19
CIMEX Tunas 59106 6 13
CIMEX Granma 49987 92 11
CIMEX Santiago 62194 217 13
CIMEX 19363 362 4
Guantdnamo
CIMEX Mayorista | 7000 78 2
Holguin
CIMEX Mayorista {26300 6 6
Tunas
CIMEX Mayorista | 1900 92 1
Granma
TRD Holguin 49384 73 11
TRD Tunas 22259 7 5
TRD Granma 18199 97 4
TRD Santiago 47079 222 10
MINCIN Holguin 76831 71 16
MINCIN las Tunas | 73100 9 16
MINCIN Granma 73769 89 16
MINCIN Santiago |79610 236 16
MINCIN 63000 412 14
Guantanamo
ATM Holguin 103321 86 22
ATM Granma 7575 92 2
ATM Santiago 6,800 235 2
AUSA Holguin 14500 71 3
Textilera 142000 242 30
S Agropecuarios 165010 256 35
Demanda Contratada | 128071 3549 266
8

Fuente: Elaboracion de los autores
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Como se demuestra, el total de viajes estimado es de 266 viajes, que resulta de dividir la demanda por
clientes entre V27, donde se requieren solo hacer 204 viajes, cuando se estima en funcién de la demanda
total contratada. Para lograr esto se elaboraron enrutamientos combinando los niveles de demanda por
clientes con las distancias a recorrer por dias. Obteniéndose un balance de capacidad que permitié este
objetivo.

2.Se hizo la contratacion a terceros de carros para la distribucion, con la entidad AUSA Las Tunas. La tarifa
por kilometraje de esta entidad transportista es de 1.35 CUC/km segun proforma de contrato, para suplir los
62 viajes que resultan de la necesidad estimada y la capacidad real que puede asumir la entidad. El camion
contratado fue un IOWO de 10 Toneladas.

Tabla 1.13. Determinacién de la capacidad distribucién del vehiculo contratado (V27 )

Vehiculo | Yolumen del Relacion 3.3 (uf /
Vehiculo (m3) m3)
=24-26-52= |=7,168 - 66,38 =

IOWO
32,448 2153

Fuente: Elaboracion de los autores

Resultado que V27 + V27 = 2153 uf + 6269 uf =8422 uf >7623 uf, por lo tanto con la contratacion del
vehiculo se logro elevar la restriccion hasta los niveles de la siguiente variable restrictiva. En la
realizacion de esta alternativa se incurrié en un gasto de 2 790,9 CUC con 62 viajes y 2 658 km
recorridos, se les asignaron los viajes de los clientes a CIMEX, TRD, MINCIN y Textilera en Santiago de
Cuba y el MINCIN de Guantanamo.

Aplicacion de las propuestas generadas y Control de los cambios

Aplicacién de las propuestas generadas

Aunque la aplicacion del procedimiento fue aprobada por la alta direccién y comienza su implementacion
en la UEB 209, no se pueden mostrar resultado sobre el comportamiento de los recursos restrictivos por
el poco tiempo de aplicacion. No obstante, se hace una determinacién de los indicadores en un
comportamiento ideal a partir de la determinacion de variables que establecen los indicadores bajo estas
condiciones.

Comparar los resultados de los Indicadores Logisticos IGLO vs IGL1

En esta etapa se valoré el comportamiento de los indicadores de gestion logisticas antes y después de
realizada la experiencia investigativa, mediante la estimacion de resultados para las condiciones
impuestas por las medidas propuestas donde la comparacién de los resultados, significando el
comportamiento ideal de indicadores como se muestra en la tabla 1.14, que a continuacion se presenta.
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Tabla 1.14. Comparacion de los resultados de los indicadores antes y después de

aplicado el procedimiento

Indicador BB Comparacion Analisis de causas
I1:Capacidad de v | < | lo< I'1, mejora la capacidad de | Con las medidas tomadas
recepcion de la 2 | & recepcion, en funcién de los |aumenta la  cantidad de
demanda < | 2| productos demandados. productos a demandar.
Ix:Capacidad de v | o] lo< I, mejora la capacidad de | Con las medidas tomadas
volumen de & | & recepcion, en funcion del volumen | aumenta el volumen de los
recepcion < | 2| de los productos demandados. productos a demandar.
I3:Capacidad de Io> I'1, mejora la capacidad de | Con las medidas tomadas
transferencia de la % | z| transferencia, en funcién de los |aumenta la capacidad de
demanda — | —| cambios en la capacidad de | transportacion por tanto la de

transportacion. transferencia.
Is:Rotacion Io> I'1, mejora la rotacién de los | Con las medidas tomadas
productos en < | —=| productos, en funcion del aumento | aumenta la capacidad de
almacén — | —| de las ventas por la distribucién transportacion por tanto las
ventas.
Io: Aprovechamiento Io< I'1, mejora la capacidad de | Con las medidas tomadas
de la capacidad % | §| almacenamiento, en funcién del | facilita el mejor
almacenamiento pa 2 volumen de los productos | aprovechamiento del volumen
almacenados. en los estantes.
Lio:Capacidad de Io> T'1, mejora la capacidad de | Con las medidas tomadas
movimiento de movimiento de mercancias, en |aumenta la capacidad de
mercancias § | funcion del aumento de las ventas | transportacion, disminuye el
— | —| por la distribucion. hacinamiento en el almacén, por
tanto disminuye la
manipulacion.
I15:Cumplimiento de Io< I'1, mejora la capacidad los | Con las medidas tomadas
los despacho © | | niveles de despachos en funcionde | mejora  los  niveles  de
< | < la mercancia facturada facturacion y despacho de
mercancias.
Lie: Io> I'1, mejora la capacidad de | Con las medidas tomadas
Aprovechamiento e | | transporte de mercancias, en | aumenta la capacidad de
de la capacidad del ‘3 | <= funcion del aumento de los ciclos | transportacion, y el
transporte ™ | 7| de distribucién. aprovechamiento del
transporte.
I17: Capacidad de Io> I'1, mejora la capacidad de | Con las medidas tomadas
transportacion < | | transporte de mercancias, en |aumenta la capacidad de
= 2| funcion  del aumento de la | transportacion, y mejoran los
capacidad de los vehiculos de | ciclos de transportacion.
distribucion.

Fuente: Elaboracion de los autores

Como se demuestra, la aplicacion de las medidas propuestas tiene una respuesta positiva en los
resultados de indicadores logisticos, tal como se esperaba de la aplicacion del procedimiento.

Evaluacién de la eficiencia y eficacia de los cambios introducidos
En la evaluacion de la eficiencia y eficacia se realizara en funcién de los resultados de indicadores,

determinando para cada uno cual refleja sus resultados asociados a estos conceptos que rigen la calidad
del desempefo de la organizacion en fusién de la satisfaccion al cliente, como se muestra en la tabla 1.15
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Tabla 1.15. Evaluacion de los resultados de los indicadores en funcién de la influencia sobre
la eficacia y la eficiencia del sistema.

Indicador Eficacia Valoraciéon

Ii: Capacidad de recepcion de la

demanda Permite maximizar la demanda a los proveedores que se traduce en
I3: Capacidad de transferencia de la | mas mercancias para la venta

demanda

Is: Rotacion productos en almacén Permite evidenciar el movimiento de los productos en el almacén

Ii5: Cumplimiento de los despacho Mejora los niveles de facturacion y despacho de mercancias.

) ) Aumenta la capacidad de transportacion, y mejoran los ciclos de
I17: Capacidad de transportacion ]
transportacion

Indicador Eficiencia Valoraciéon

I: Capacidad de volumen de | Mejora este indicador posibilita el mayor aprovechamiento de la
recepcion capacidad instalada de recepcion

Lo: Aprovechamiento de la capacidad | permite el mejor aprovechamiento del volumen en los estantes
almacenamiento

Iio: Capacidad de movimiento de . . . .
10 P Permite aumentar la capacidad de transportacion, cuando disminuye

mercancias el hacinamiento en el almacén y por tanto disminuye la manipulacion

Li:  Aprovechamiento  de la Permite aumentar la capacidad de transportacion, y el

capacidad del transporte aprovechamiento del transporte

Fuente: Elaboracion de los autores

Este comportamiento evidencia como las medidas adoptadas tienen una influencia positiva en los
resultados de la entidad expresados en la eficiencia y eficacia de su desempefo que implican una
mejoria en el nivel de satisfaccién al cliente.

CONCLUSIONES

1.Existe una extensa obra tedrico-conceptual y empirica sobre la Teoria de las Restricciones Fisicas y
los indicadores de Gestion Logistica, enfocados en el procedimiento contextualizado de forma sinérgica
en el estudio, evaluacion y prospeccion de sistemas logisticos en empresas comercializadoras, las
cuales favorecen la eficiencia y eficacia en sus desempefios, las hace mas competitivas y con un servicio
de mas calidad a sus clientes.

2.El procedimiento planteado en el articulo, constituye un instrumento que permite a los miembros de la
organizacion, la gestién de las restricciones fisicas en el sistema a partir de los indicadores de gestion
logistica. Es una herramienta que mejora la gestidn de las restricciones fisicas en los sistemas logisticos,
lo que permite elevar niveles de actividad de la empresa en funcién de las expectativas y requerimientos
de los clientes.

3.De la aplicacioén del procedimiento se obtuvo importantes resultados que validan su utilizacion, entre
los cuales se pueden destacar:
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*En el analisis de la entidad el estudio de la encuesta sobre la aplicacion e importancia de los preceptos
de la filosofia gerencias demostré validez en la determinaciéon de las deficiencias existente en los
sistemas logisticos.

*La gestidn de las restricciones fisicas mediante la determinacion de los recursos restrictivos utilizando
los indicadores de gestién logistica, probaron su capacidad vy fiabilidad en el cumplimiento del objetivo
propuesto.

eLa jerarquizacion de los recursos restrictivos mediante el ARA, demostré6 su viabilidad en la
determinacion de la restriccidon subordinadora como causa raiz y su relacion con el resto de los recursos
en el sistema logistico.

4.La aplicacion del procedimiento permitié determinar las restricciones fisicas del sistema logistico en la
UEB 209, determinando las estrategias para su manejo basado en la metodologia general de la TOC.
Para mejorar el nivel de satisfaccién al cliente con un sistema logistico mejor balanceado en relacion a
capacidad de distribucion de mercancias en funcion de las ventas.
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