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Abstract- Most of the production systems are
characterized by their ability to produce and sell different types
of products at the same time in the same period of time and in
their efforts to achieve the strategic objective of the
organization. The application of the theory of restrictions
based on the use of each process in the production line of this
company and the sequence for work orders and the production
times that each one takes, as well as the capacities required and
available. The impact generated by the theory of restrictions
for the production of furniture was determined, achieving a
profit of 171%, which shows us that the application of TOC
and PL are efficient for the management of operations of a
company in the furniture industry. furniture. It is concluded
that the impact generated by the restriction theory is reflected
in the new assignment of production to the machines (Skyper
and Venture), reduced the processing time and achieved
greater demand and a maximum profit and production of
182%. and 187.59%, respectively, generating an increase in
profits of 87.62%.
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Resumen— La mayoria de los sistemas de produccién se
caracterizan por su capacidad para producir y vender diferentes
tipos de productos al mismo tiempo en el mismo periodo de
tiempo y en sus esfuerzos por lograr el objetivo estratégico de la
organizacion. La aplicacion de teoria de restricciones en base a
la utilizacidn de cada proceso en la linea de produccion de esta
empresa y la secuencia para 6rdenes de trabajo y los tiempos de
produccion que toma cada uno, asi como las capacidades
requeridas y disponibles. Se determiné el impacto que genera la
teoria de las restricciones para la produccion de muebles,
logrando una utilidad de 171%, lo cual nos muestra que la
aplicacion de TOC y PL, son eficientes para la gestion de
operaciones de una empresa de la industria de muebles. Se
concluye que, el impacto que genera la teoria de restriccion se ve
reflejado en la nueva asignacion de produccion a las mdquinas
(Skyper y Venture), redujo el tiempo de procesamiento y logro
mayor demanda y un maximo de utilidades y de produccion de
182% y 187.59%, respectivamente, generando un incremento de
utilidades de 87.62%.

Palabras clave —restricciones, gestion de operacion,
industria.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, debido a la Teoria de las Restricciones

(TOC), la gestion de operaciones se considera actualmente
como un tema complicado y se enfoca en controlar las
restricciones que impiden el progreso de una organizacion hacia
su meta. La meta de generar ingresos tanto ahora como en el
futuro, puede ser descrito como la eficiencia operativa y un plan
claro, altamente cruciales para el desempefio organizacional.
[1].
Una de las principales causas de los limites es la
desactualizacién de la estructura organizativa de las actividades,
ya que la produccién no suele ser continua, sino que tiende a
adaptarse al nimero de érdenes de produccion recibidas de la
demanda impredecible y cambiante del mercado. Esto da como
resultado una distribucion ineficiente de los recursos en toda la
gestion de la empresa. [2].

Los defensores de TOC protegen muchas practicas de TOC
teniendo en cuenta tres dimensiones (logistica, procesos de
pensamiento y medicion del desempefio) en la jerarquia de la
Direccion de Operaciones, la estrategia de produccién da
soporte a que la empresa consiga una ventaja competitiva en un
determinado nicho de mercado [3]. La Teoria de las
Restricciones (TOC) lo describe como una filosofia de mejora
continua que se concentra en fortalecer el eslab6n més débil del
sistema de produccién. ElI enfoque de la Teoria de las
Restricciones es la mejora del sistema, que es una coleccion de
actividades secuenciales. [4] [5].

Para lograr el objetivo estratégico de la organizacion como
entidad econdmica, la gestion de dichos productos, la mayoria
de los sistemas de produccién se distinguen por su capacidad de
fabricar y vender muchos tipos de productos simultaneamente
en el mismo periodo de tiempo. los sistemas deben hacer juicios
cruciales sobre como maximizar sus recompensas financieras.
[6]. El fracaso de los métodos tradicionales de administracion y
contabilidad de costos para eliminar los cuellos de botella
debido a la globalizacion, la feroz competencia, los avances
tecnoldgicos y el entorno comercial ha resultado en el desarrollo
de nuevos métodos modernos de administracion y técnicas de
contabilidad de costos como TOC que las empresas deben usar
para lograr sus principales objetivos, como aumentar la
rentabilidad y el valor. [7].

Algunas implementaciones exitosas de TOC incluyen una
empresa de muebles turca que lo usd para encontrar la
combinacion de productos ideal y el orden de fabricacion para
una linea de productos [7], una empresa lactea brasilefia que lo
us6 para maximizar las ganancias [8] y una empresa del sector
textil evidencio el impacto negativo en la fabricacion de
productos [15]. En consecuencia, TOC es aplicable a
practicamente todos los sectores empresariales. [9].

Los cinco pasos del enfoque de gestion de la produccion se
utilizan para construir la TOC: identificar la restriccion, explotar
la restriccion, subordinar todo a la restriccion, elevar la

2" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2022: “Exponential Technologies and
Global Challenges: Moving toward a new culture of entrepreneurship and innovation for sustainable”, Virtual Edition, December 5 — 7, 2022. 2


mailto:N00232406@upn.pe
mailto:neicer.campos@upn.edu.pe

restriccion (aumentar la capacidad) y comenzar de nuevo [10],
asi como se muestra en la siguiente imagen:

Paso 3. Subordinar todo a la
restriceion, paso 2

Paso 1. Identificar las Paso 2. Explotar las

restricciones

restricciones del sistema

Paso 4, Elevar la
restriccion

Paso 5. Si se logra romper la
restriccion, volver al paso 1

Figura N° 01. Etapas de la Teoria de restricciones
Nota. Fuente: [11]

En la investigacion buscamos responder de manera clara
y concisa, explicando mediante los resultados ;Cual es el
proceso de implementacion de la teoria de restricciones y su
impacto en la gestion de operacion de una empresa de la
industria de muebles?

El objetivo general de la investigacion es determinar el
impacto que genera la Teoria de las Restricciones en la gestion
de operaciones en sector industrial en Pert 2022.

Il. METODOLOGIA

Para la metodologia, se presenta la aplicacién de TOC Yy las
etapas de la investigacion de operaciones en la industria de
muebles, describiendo tanto el proceso productivo, el caso de
aplicacion y su solucion por medio de la TOC haciendo uso de
un enfoque de programacion lineal (PL).

| Definicion del problema |
Desarrolle deun modela Resalucién del modelo
matemitico y recoleccion de datos ] matemitico Solucion

3

Bz valida 1a
solucién?

Figura N° 02. Metodologia utilizara en TOC y enfoque PL
Nota. Fuente: [7]

Modelo modificado

Analizamos la figura 2, vemos que para poder generar la
teoria de restricciones se debe identificar, y entender las
dificultades y/o problemas que la empresa analizada posee,
luego de ello se debe tener un alcance general del problema, a
través de un modelo matematico el cual ayudard a mejorar
mediante un método deductivo qué sera validado como
solucion. Donde la teoria de recepcion, a través de la
programacién lineal toma forma, y debe necesitar tanto las
variables de decision, el objetivo optimizar y cada una de las
restricciones necesarias en las operaciones que se realizan.

Descripcion del proceso productivo

Para conocer las operaciones en esta empresa, se debe tener
en cuenta cada una de las etapas por las que su materia prima
pasa. Todo Inicia con el disefio del respectivo mueble, el
despiece y el envio del material a la maquina seccionadora.
Luego se realizaran cada una de las etapas que seran necesarias
para poder evaluar de una manera correcta el método de teoria
de restricciones haciendo uso de la programacion lineal.

En la figura se observar los 8 procesos necesarios los cuales
seran necesarios para analizar y generar una solucion a este caso
de optimizacion.

Corte Ly Canteado Ly Mecanizado L Amado (prensa
operarios)

Embalaje ] Limpieza el Ensamblado ] Prensado (prensa
maquina)

Figura N° 03. Procesos necesarios en la empresa analizada
Nota. Fuente: [7]

Descripcion del caso de aplicacion

Para esta investigacién se esta considerando la aplicacion
de teoria de restricciones en base a la utilizaciéon de cada
proceso en la linea de produccion de esta empresa, teniendo en
consideracion la secuencia para 6rdenes de trabajo y los
tiempos de producciéon que toma cada uno, asi como las
capacidades requeridas y disponibles. En la tabla 1 se puede
observar los 8 procesos mencionados con las cantidades ya
calculadas. [12].

En produccion, se debe tener en cuenta una mezcla 6ptima qué
viene a ser parte de estudio y la planificacién que debe existir
considerando una solucion de acuerdo a cantidades 6ptimas de
fabricacién, sujetos a restricciones de capacidad y demanda del
mercado [12].
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Corte Seccionadora 1| 60.09| 646| 6193 26.1| 77259| 2780 27.79%
Canteado | Canteadora 2| 171.53| 152.71 | 171.53 | 81.2| 2064.26| 5560| 37.13%
Skyper 1 0 0 0 0 0 0| 0,00%
Mecanizad | Venture 1] 446.43 | 398.39 | 446.43 | 220.07 | 5385.07| 2.780)193.71%
0 Total ) 446.43 | 398.39 | 446.43  220.07| 5385.07| 2.780|193.71%
Mecanizado
Prensa 367.28 | 335.74 | 367.28 | 144,33 | 4425.52| 5.560( 79.6%
e operarios 2 | | |
Prensa 106.51| 102.12 | 106.51 40.75| 1301.31| 2.780( 46.81%
maquina 1
Ensamble Armado 8| 756.25| 634.47 | 756.25 | 199.77 | 8787.64 | 22.240| 39.51%
Manijas 1) 11143 97.15)111.43 0| 1280.06| 2.780| 46.05%
Limpieza | Limpieza 7|577.96| 524.6|577.96 | 187.21| 6909.3 | 19.460 | 35.51%
Embalaje | Embalaje 4119215 188.77 | 192.15| 54.25 2346.5|11.120| 21.1%
Formica Formica 1 0 0 0 0 0| 2.780| 0,00%
Demanda (Unid) 4| 4] 4 1

Figura N° 04. Restricciones en TOC y enfoque PL
Nota. Fuente: [7]

Definido el modelo en base a tiempo de produccion mostrado
en la Figura 4, se procede a generar un modelo matematico que
sera desarrollado de acuerdo a la programacion lineal en el que
se consideraran tipos de produccion, periodo de produccion y
los procesos necesarios, asi como cada uno de los tiempos para
la maximizacion, considerando las siguientes restricciones
disponibilidad de demanda disponibilidad de capacidad,
variables no negativas.

Tomando en consideracion la figura 2 de la metodologia de
TOC, el siguiente paso es el desarrollo del modelo matematico
una vez recolectada la informacion necesaria [13]. Se muestra
a continuacion la definicion de las variables utilizadas para la
decision y maximizacion de este modelo de produccion.

Variables de decision:
C;j: Cantidad de muebles i a producir en el periodo j.

i : Subindice para el tipo de mueble a producir,dondei = 1,...,N
j + Subindice que identifica el periodo de producciéon,dondej = 1,..,T
p: Subindice que identifica el proceso a realizar, dondep = 1,..., P

Parametros de restriccion:
U; = Margen throughput por mueble i fabricado.

D;; = Demanda de mueble i en el periodo j.
Try, = Tiempo requerido por mueble i en el proceso p.
Td,; = Tiempo disponible de cada proceso p en el periodo j.

Definido las variables de decision de acuerdo al modelo de
programacion lineal, y definido también cada uno de los
parametros constantes se procede a definir la maximizacion o

funcion objetivo, asi como cada una de las restricciones
mencionadas con anterioridad.

Funcion objetivo:

N T
Max iy j=1

()

Ui * Cyj

De acuerdo a lo planteado en la ecuacion (1) en esta
optimizacion el objetivo es la maximizacion de la utilidad
teniendo valores de tiempos requeridos y disponibles, asi como
la cantidad de muebles a producir, que se reflejan en las
ecuaciones (2), (3) y (4) [13].

Restricciones de demanda y capacidad y variable no
negativa:

¢;=2p; y vie{l,..,N},je{l,..,T} Q?)
>N Trp*Cij=2Try Y VjE{l,...,T},pE{l,...,P} (3)
c,eZ* y  vie{l,..,N}, je(l,..,T} @

Para el modelo de las restricciones se ha considerado el
modelo utilizado para la mezcla dptima de produccion, que
utiliza un enfoque que relaciona TOC y PL [13].

I11. RESULTADOS

En la figura 5 se puede observar los costos de mano de obra
como precio de venta, asi como gastos indirectos de
fabricacion. Luego de la aplicacion del modelo de
programacion lineal se obtuvo los siguientes resultados: §
4,179.062 y $ 3,079.647 para las cantidades a fabricar y las
utilidades, respectivamente:

A B c | o |
Costo de materiales (USD) 119782  123438) 124789 189.96
Costo de mano de obra (USD) 388.20 34807 388.59 36.77
CIF (USD) 317.20 316,53 321.9 45.35
Precio de venta (USD) 35501 406945 352501 370.56
Throughput (USD) 230719  283487) 227012 180.60

Margen Throughput por mueble (I);} (USD) 581.80 708.72 569.28 180.60
Margen Throughput por unidad de tiempo en la
restriccion (USD $/min)

| SOLUCION POR EL METODO DE LA PLE

130 178 128 082

Cantidades a fabricar (Unid) 2 4 0 1
Secuencia de produccion 2 1 3 4
Z (Max. Throughput) (USD) 4,179.062
Utilidades (USD) 3079.647

Figura N° 05. Programacion utilizando TOC y enfoque PL
Nota. Fuente: [7]
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De acuerdo a la politica de la empresa existen dos maquinas
dentro del proceso de maquinado que solo deben encargarse de
la produccion de algunos pedidos (Skyper y Venture), lo cual
se considera la primera restriccion. Asimismo, se considera que,
para evitar cuellos de botella, los trabajadores realicen
actividades auxiliares las cuales pueden ser consideradas para
incrementar el tiempo productivo, logrando reducir los cuellos
de botella de 193.71% a 71.21%. Y del mismo modo los demas
procesos aumentan su productividad que se ve evidenciado en
la figura 6.

772.59
17153 | 152.71| 17153 | 81.2|2,064.26| 5560 | 37.13%
268.59 0] 26859 0]2,148.73| 2,780 77.29%

2200

0| 39839 0 7]1813.63| 2,780| 65.24%
2200

268.59| 398.39 | 268.59 7]3,962.36| 5560 71.27%
106.1

270.16| 246.96 | 270.16 7]3,255.28| 5560 58.55%
106.51| 102.12 | 106.51| 40.75|1,301.31| 2,780 | 46.81%
187.4 22,24
709.56| 595.3 | 709.56 3]8,245.14 0] 37.07%
10455| 91.15] 10455 0]1201.04| 2,780 43.2%
176.0 19,46
543.55 | 493.37]| 543.55 66497.92 0] 33.39%
11,12
138.8| 13636 1388 39.19]|1695.05 0] 15.24%
0 0 0 0 0 2,780 0,00%
4 4 4 1

Figura N° 06. % Utilizacion aplicando restricciones
Nota. Fuente: [7]

Acuerdo a la restriccion de ordenes de produccidon que se
asignan a las maquinas (Skyper y Venture) de la figura 7, se
logro reducir el tiempo de procesamiento Asi que, con el
método de PL y la restriccion de asignacion, se ha logrado
fabricar mayor cantidad de demanda obteniendo un maximo de
utilidades y de produccion de$ 7,619.77 y $ 5,778.05,
respectivamente, generando un incremento de utilidades de
87.62%.

1,197.82 | 1,234.58

267.69| 319.82| 268.08| 34.15

293.10| 310.88| 303.19| 44.82

3,525.01 | 4,069.45 | 3,525.01 | 370.56

2,327.19 | 2,834.87(2,277.12 | 180.60

581.80 | 708.72| 569.28 | 180.60

217

Figura N° 07. Restriccion de demanda satisfecha
Nota. Fuente: [7]

6183 77.13| 1,112.1

Finalmente, se considera incrementos de 6rdenes de produccion
en la figura 8, agregando 2 nuevas 6rdenes (E y F) y se obtiene
una nueva restriccion en el mecanizado, observandose que el
valor de utilizacion es de 114.65%. Sin, embargo aumenta la
produccién y con ellos las utilidades.

40,00%

171.53 147.07| 2,822.2

50.76%

268.59 0| 26859 12475 0| 239.13| 2,5126

2,780 | 90.38%

0] 39839 0 0] 39839 0] 3187.1

2,780 | 114.65%

268.59| 39839 | 268.59| 12475 39839 239.13| 5,699.7

5,560 | 102.51%

270.16| 24696 | 270.16| 106.17| 246.96| 252.65| 4,495.8

5560 | 80.86%

106.51| 102.12| 106.51| 4075 102.12| 10212 1,8119

2,780 65.18%

11,221

709.56| 5953 | 709.56| 187.43| 5853 504.81 1

22,240 50.45%

104.55| 91.15| 104.55 0| 9115 97.85|1,663.5

2,780 59.84%

543.55| 493.37| 543.55| 17606 | 49337 456.54| 8,927.9

19,460 | 45.88%

1388 13636| 1388 39.19| 13636| 129.04| 2,369.5

11,120 21.31%

0 22338 2234

2780]  8.04%

5]
10,838.42
8,354.21

Figura N° 08. Restricciones y demanda satisfecha
Nota. Fuente: [7]
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140.00%
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40.00%  27.79% 27.79%

« mm W0l -
0.00%

Seccionadora Canteadora Skype Total mecanizado

77.29% T1.27%

M Inicio m Mejora

Figura N° 09. Mejoras obtenidas en los puestos de trabajo
Nota. Fuente: [7]

Cantidades a fabricar

44 441 7 4
4 - —
| \
¥ | 3 |
2 | i |
3P 2 | |
Z 2
& | \
v 15 | 111 ‘
1 S
| \
0.5 oo ool 0o
0 | | | [
A B c D E F
Productos

EModelo 1  mRestricciénl B Restriccién2

Figura N° 10. Comparativa Modelo Inicial y restricciones
Nota. Fuente: [7]

SOLUCION POR PL

0
m
o
g
mZmax W Utilidades =
<
0
Q "
< 2
~ W
= & @
3 g
g n
Q 2 o
E -
= £ 8
s a2
N | &
MODELO 1 RESTRICCION 1 RESTRICCION 2
MODELOS A EVALUACION

Figura N° 11. Resultados de solucién 6ptima por PL
Nota. Fuente: [7]

IV. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la aplicacion
del TOC y PL, se puede determinar que estas herramientas
permiten obtener una mayor utilidad y la reduccion de tiempos
de produccion, comparado a la aplicacion de la TA con solucion
de variable enteras la cual no determina una solucién dptima
debido a que la utilidad obtenida es de 1.42% frente al 87.62%
del TOC y PL. Se determiné el impacto que genera la teoria de
las restricciones para la produccion de muebles, haciendo uso
de teoria de restriccion y programacion lineal que luego de
aplicar restricciones, obtuvo una utilidad de 171%, asimismo la
funcion maximizada de 77,08%, lo cual nos muestra que la
aplicacién de TOC y PL, son eficientes para la gestion de
operaciones de una empresa de la industria de muebles.

Ademas, el impacto que genera la teoria de restriccion, se ve
reflejado en la nueva asignacion de produccion a las maquinas
(Skyper y Venture), las cuales lograron reducir el tiempo de
procesamiento, logrando mayor demanda y obteniendo un
maximo de utilidades y de produccion de 182% y 187.59%,
respectivamente, generando un incremento de utilidades de
87.62%. Se logré reducir los cuellos de botella de 193.71% a
71.21% y se agregd al proceso de productos 2 modelos mas
mejorando el valor de utilizacion a 114.65%.

En ese sentido, la aplicacion del TOC y PL nos ayuda a
encontrar la incompetencia enquistada en los diversos sistemas
de produccién e implementar estrategias bajo operacion guiada,
asegurando asi, la toma de decisiones estratégicas y tacticas
efectivas, logrando la maximizacion del beneficio econémico
para la empresa, demostrandose asi, que, la convergencia de
optimizacion combinatoria permite alcanzar el objetivo trazado
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