FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y TURISMO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Taxonomia de la identificacion de
las restricciones fisicas en el
sistema logistico en empresas
comercializadoras del territorio
holguinero

Tesis presentada en opcion al titulo de Ingeniero
Industrial

Autora: Grethel Dayana Font Lara

Tutor: Prof. Asist., Yosvani Orlando Lao Le6n, MSc.

UNIVERSIDAD
"HoLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Holguin, 2015



Pensamiento

No hay nada repartido de modo mas equitativo en el mundo que
la razén: todo el mundo esta convencido de tener suficiente.
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Resumen

En la actualidad es de suma importancia para el rendimiento de las empresas que su
actuar se encuentre regido por la eficiencia, eficacia y mejora continua de sus procesos,
debido a la alta competitividad que presenta el mercado mundial, donde Ila
disponibilidad de los recursos, cada vez mas escasos en la sociedad, las obliga a
realizar un andlisis y perfeccionamiento de su gestion empresarial.

Las empresas comercializadoras no se encuentran exentas de la situacién antes
planteada, por lo contrario, son unas de las mas afectadas, puesto que su meta radica
en comercializar aquellos elementos que producen otras entidades, por lo que la
gestiobn de las capacidades es fundamental para ellas. En este contexto se hace
imprescindible que las empresas posean herramientas que le permitan identificar todo
aguel recurso, proceso o0 situacion del mercado que represente una restriccion fisica
para el cumplimiento de sus funciones.

Debido a la no existencia de la herramienta antes mencionada, se desarrollo la
presente investigacion con el objetivo de disefiar un procedimiento que permita la
aplicacion del primer paso de enfoque o focalizacién de la Teoria de las Restricciones
(TOC), que se corresponde con la identificacion de las restricciones fisicas. Para ello
fueron escogidas las empresas comercializadoras del territorio holguinero, debido a su
importancia para la economia de la provincia y del pais. EI cumplimiento de este
objetivo se garantizé a través del empleo de diversos métodos tedricos, empiricos y
técnicas, como: historico l6gico, Arbol de la Realidad Actual, lista de chequeo, entre

otros.



Abstract

In the present day world it is of supreme importance for the yield of the companies that
their to act is governed by the efficiency, effectiveness and continuous improvement of
their processes, due to the high competitiveness that presents the world market, where
the readiness of the resources, more and more scarce in the society, it forces them to
carry out an analysis and improvement of their managerial management.

The commercial companies are not exempt of the situation before mentioned, for the
opposite, they are some of those most affected ones, since their goal resides in
marketing those elements that produce other entities, for what the management of the
capacities is fundamental for them. In this context it becomes indispensable that the
companies possess tools that allow them to identify that entire resource, process or
situation of the market that it represents a physical restriction for the execution of their
functions.

Due to the non existence of the tool before mentioned, the present investigation was
developed with the objective of designing a procedure that allows the application of the
first focus step or focalizacién of the Theory of Contrains (TOC) that it belongs together
with the identification of the physical restrictions. For this there were chosen the
commercial companies to the Holguin territory, due to their importance for the economy
of the province and the country. The execution of this objective was guaranteed through
the theoretical, empiric and technical employment of diverse methods, as: historical

logical, Current of Reality Tree, lists of checkup, among other.
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Introduccion
En la gestion empresarial, la logistica constituye el elemento diferenciador por
excelencia en un mercado cada vez mas competitivo y con expectativas y exigencia
mas elevadas de los clientes. En su concepto moderno, segun Acevedo Suarez y
GOmez Acosta (2001) se describe como la accion del colectivo laboral dirigida a
garantizar las actividades de disefio y direccion de los flujos material, informativo y
financiero, desde sus fuentes de origen hasta sus destinos finales, que deben
ejecutarse de forma racional y coordinada con el objetivo de proveer al cliente los
productos y servicios en la cantidad, calidad, plazos y lugar demandados, con elevada
competitividad y garantizando la preservacion del medio ambiente.
Las organizaciones deben poseer sistemas logisticos que se adapten en funcion de
lograr niveles superiores de competitividad, especificamente en las comercializadoras
se incrementa esta necesidad debido a que su mision y supervivencia depende de la
excelencia en su sistema logistico. Como forma de garantizar el progreso dentro de las
organizaciones existen diversos enfogues de mejora continua, que garantizan la
retroalimentacion de las actividades en pos de su perfeccionamiento. Como elemento
distintivo para los sistemas logisticos emerge la Teoria de las Restricciones (TOC) cuyo
precursor fue Eliyahu M. Goldratt, el que mediante un conjunto de libros de manera
novelistica traza los fundamentos de esta filosofia.
La TOC propone una serie de pasos para la determinacion de las restricciones que
afectan la gestién en las empresas, clasificAndolas como restricciones fisicas y de
politicas. A pesar de que son planteados distintos pasos para la determinacion de los
dos tipos de restricciones el elemento comidn de estos procedimientos es que su
primicia consiste en su identificacion.
Las restricciones fisicas pueden encontrarse en tres escenarios: recursos, procesos y
mercado. Independientemente a que la TOC ha sido abordada en la literatura
especializada, se considera insuficiente aun su tratamiento metodologico. Diversos son
los campos de aplicacion de la TOC: finanzas, recursos humanos, operaciones, calidad,
marketing, logistica, entre otros. No obstante en las investigaciones realizadas (Afion,
2012; Salvador, 2012 ; Acevedo Urquiaga, 2013; Arévalo Jiménez, 2013; Silva, Silva, y



Deus, 2014; Lao Ledn, Pérez Pravia, Matos Pérez, y Cobiella Ledn, 2015) se identifican
un conjunto de insuficiencias que a continuacién se relacionan:

1. Solo se establecen pautas u objetivos a lograr, obviando el know how de cémo

hacerlo.
2. No se propone una herramienta que permita identificar las restricciones como primer
paso del ciclo de mejora.

En los sistemas logisticos de las empresas comercializadoras se gestionan una serie de
recursos que demandan de una coordinacion integrada en su interaccion. En este
sentido el Modelo de Aseguramiento del Proceso (MAP) al ser concebido como el
conjunto de recursos, servicios y condiciones que deben asegurarse segun
determinados meétodos, calidades, momentos y cantidades para garantizar el
desempefio de un proceso de acuerdo a determinados estandares. El MAP expresa la
forma de asegurar de manera dindmica las condiciones para el desempefio de un
proceso en funcién del disefio realizado en este. A su vez, es la base para planificar y
controlar los presupuestos (Acevedo Suarez, 2008; Gomez Acosta y Acevedo Suarez,
2014).

En el contexto empresarial cubano se hace indispensable la aplicacion de procesos de
mejora que aumenten el rendimiento de las organizaciones, en los ultimos afios se ha
aplicado el perfeccionamiento empresarial a un gran volumen de entidades aunque adn
es insuficiente para el logro de la mejora de los procesos a través de la identificacion de
las restricciones fisicas que mas las afectan. En el pais uno de los sectores que mayor
demanda de estos enfoque es el perteneciente al Ministerio del Comercio Interior.
Dentro de este se desenvuelven las empresas comercializadoras, cuyo principal
objetivo consiste en intermediar entre un proveedor y un cliente.

Segun informacion facilitada por el MINCIN al cierre del 2014, las empresas que se
dedican a la comercializacion mayorista de productos han incrementado sus niveles de
ventas planificadas (figura 1), y con esto su papel en el mercado. La representatividad
de las ventas mayoristas con respecto al nivel de ingreso (figura 2) por este concepto

muestra la importancia de estas para la economia del pais.
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Figura 1. Comportamiento de los niveles planificados de venta (CUC).
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Figura 2. Representatividad de las ventas mayoristas con respecto al nivel de
ingreso (CUC).

En el territorio holguinero se manifiesta una situacion similar a la planteada, de la
consulta de investigaciones previas (Fernandez Alfajarrin, 2006; de Moya Comeron,
2007; Prieto Celestrin, 2007; An6nimo, 2009; Gonzalez Cusa, 2009; Jardines Torres,
2009; Abellon Medina, 2009 ; Martinez Duany, 2011; Rodriguez Leyva, 2011; Guerra
Pefia, 2012; de la Cruz Martinez, 2013; Martinez Cruz, 2013; Ramirez Simon, 2013;
Vega Ricardo, 2013) cuyo objeto practico de investigacion lo han constituido empresas
comercializadoras evidencian sintomas que denotan la presencia de restricciones
fisicas en su sistema logistico, estos se relacionan a continuacion:

v" Incumplimientos de los principios de almacenamiento.

v Insuficientes capacidades de almacenamiento.



v Deficientes prondstico de la demanda y gestién de inventarios.

<

Mal estado de instalaciones.

v Deficiencias en la prestacion de los servicios, la proyeccion de los pedidos y en
el suministro de los proveedores.
v Insuficientes medios de transportacion.

Lo planteado permiti6 concluir que la contradiccion entre la necesidad practica de
identificar las restricciones fisicas en el sistema logistico de empresas
comercializadoras y la no existencia, al menos de forma explicita, de una herramienta
que permita conocer las principales restricciones, constituye el problema cientifico a
resolver en la presente investigacion. Por lo que el objeto de investigacion lo
constituye: el sistema logistico de empresas comercializadoras. Como objetivo general
de la investigacion se definié: identificar las restricciones fisicas del sistema logistico en
empresas comercializadoras del territorio holguinero. Para su cumplimiento se
establecieron los objetivos especificos siguientes:

1. Construir el marco teorico practico referencial de la investigacién sobre la base de
las tendencias actuales vinculadas a la identificacion de las restricciones fisicas,
como actividad fundamental de la gestibn logistica en las empresas
comercializadoras, asi como su necesidad e importancia en el contexto de las
organizaciones comercializadoras objeto de estudio.

2. Comprobar como se realiza actualmente la identificacién de las restricciones fisicas
en el sistema logistico en empresas comercializadoras de la provincia de Holguin.

3. Disefiar una herramienta para la identificacion de las restricciones fisicas del
sistema logistico en empresas comercializadoras de la provincia de Holguin que
refleje las variables e interrelaciones a considerar.

4. Validar la herramienta propuesta.

Construir el Arbol de la Realidad Actual de las restricciones fisicas del sistema
logistico en empresas comercializadoras de la provincia de Holguin.

El campo de accion se especifica en: la identificacién de las restricciones fisicas del

sistema logistico en empresas comercializadoras. En correspondencia con lo anterior

se define la hipotesis de investigacion siguiente: la aplicacion de la herramienta para

la identificacion de las restricciones fisicas del sistema logistico en empresas



comercializadoras, que refleje las variables e interrelaciones a considerar, permitira

conocer el estado actual de las restricciones fisicas en las empresas objeto de estudio

practico.

El desarrollo de la investigacion demando de la utilizacion de los métodos investigativos

siguientes:

Nivel tedrico

—Historico-l6gico, se utilizd para determinar la evolucion y desarrollo de la logistica y los
subsistemas que la componen

—Analisis-sintesis, posibilitd realizar un analisis cientifico a los fundamentos teéricos de
la logistica, el sistema logistico en las empresas comercializadoras y el proceso de
identificacion de las restricciones fisicas.

—Induccién-deduccion, ya que se partié6 de propoésitos particulares para llegar a los
generales y viceversa, especificamente se utilizé para el andlisis de las relaciones
entre las fases etapas y pasos en el procedimiento a desarrollar

—Sistémico-estructural, para abordar el caracter sistémico de la logistica y analizar los
subsistemas y recursos gestionados en ella

Nivel empirico

Técnicas de trabajo en grupo, entrevistas, observacion directa, consulta y analisis de

documentos, tormentas de ideas, graficos, analisis clister, estadistica descriptiva, Arbol

de la Realidad Actual.

Esta investigacion se estructuré de la manera siguiente: introduccion, Capitulo | que

contiene el marco tedrico-practico referencial de las restricciones fisicas en el sistema

logistico de empresas comercializadoras; Capitulo Il donde se exponen los principales
resultados de la taxonomia de la identificacion de las restricciones fisicas en el sistema
logistico en empresas comercializadoras del territorio holguinero. Se incluyen las
conclusiones, recomendaciones, asi como la bibliografia consultada y un cuerpo de

anexos de necesaria exposicion.



Capitulo I. Marco tedrico-practico referencial de las restricciones fisicas en el
sistema logistico de empresas comercializadoras

En el transcurso de la investigacion fue necesaria la consulta de bibliografia
especializada, que permitid6 conocer los conceptos e informacion relevante referidos a
las tendencias actuales vinculadas a la identificacion de las restricciones fisicas, como
actividad fundamental de la gestion logistica en las empresas comercializadoras, asi
como su necesidad e importancia en el contexto de las organizaciones
comercializadoras objeto de estudio, para ello fue seguida la secuencia de actividades
que se muestra en el hilo conductor (figura 3) en el que se basa la creacion del marco

teorico referencial de la presente investigacion.
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Figura 3. Estrategia seguida para la construccién del Marco tedrico practico
referencial del diagnostico de las restricciones fisicas en el sistema logistico de
empresas comercializadoras.

1.1.Los sistemas logisticos. Definicion, composicion y funcionamiento

La logistica ha estado presente en la humanidad desde su surgimiento, debido a la

necesidad de preservar la comida para temporadas posteriores. Esta actividad ha



progresado a la par de la evolucién del hombre y de la tecnologia hasta convertirse en
el sistema logistico actual.

Los sistemas logisticos en las organizaciones, tanto de produccibn como
comercializadoras, se encuentran formados por los medios de produccién, transporte,
mantenimiento y almacenamiento utilizados para transformar la materia prima
suministrada por los proveedores en elementos terminados para el consumo del cliente.
La logistica o sistema logistico se encuentra formado, por tres subsistemas
fundamentales (Torres Gemeil, Daduna, y Mederos Cabrera, 2004): aprovisionamiento,
produccién u operaciones y distribucion, concebidos de forma integral y enfocados
hacia la satisfaccion del cliente, aunque en la bibliografia mas actual (Torres Gemeil et
al., 2004; Herrera Gonzalez, 2013; Silva et al., 2014) se habla de un cuarto subsistema
nombrado residual o logistica inversa’.

El subsistema de aprovisionamiento tiene como objetivo abastecer al cliente de la
cantidad que precisa en el momento oportuno, minimizar el costo de adquisicion para
obtener el maximo beneficio y minimizar el costo integral de aprovisionamiento (gastos
de operacién) para obtener la maxima rentabilidad (Torres Gemeil, Daduna, y Mederos
Cabrera, 2007). Incluye como funciones la determinacion de demandas, la gestién de
inventarios, las compras, el almacenamiento, el transporte y la negociacion (Puig
Dominguez, 2012; Herrera Gonzéalez, 2013).

La responsabilidad de la transformacion de los materiales adquiridos mediante el
proceso de aprovisionamiento en productos para su posterior distribucion la asume el
subsistema de produccion u operaciones. Este se encuentra encargado de proporcionar
los productos al proceso de distribucién en las condiciones de calidad, cantidad y
plazos exigidos, minimizar el costo de elaboracion para buscar la obtencion del maximo
beneficio y minimizar el costo global de la produccién hasta el momento de pasar a
distribucion, obteniendo la maxima rentabilidad (Hernandez Hernandez, 2009; Merifio
Arregoitia, 2010). Como principales funciones posee la fabricacion, la transportacion, el
almacenaje, la manipulacion, el control de la calidad y el manejo de inventarios (Puig

Dominguez, 2012; Herrera Gonzéalez, 2013).

! Nota aclaratoria: Las descripciones realizadas en el presente epigrafe se corresponden en mayor medida a los
subsistemas logisticos de las empresas industriales, el caso de las empresas comercializadoras se aborda
especificamente en el subepigrafe 1.1.1.



En el caso del subsistema de distribucion, este es el encargado de que el cliente reciba
los productos requeridos en el plazo y en el modo estipulado con el minimo de costos
de distribucién y de costos totales de la distribucion fisica hasta el momento de la
entrega al cliente, maximizando el beneficio para una mayor rentabilidad (Torres Gemeil
et al., 2007). Incluye los envases, el mercado, la documentacion, la unitarizacion, el
almacenamiento, la manipulacion, el transporte, el seguro, la aduana y el bancario
(Herrera Gonzalez, 2013).

Debido a la importancia de la proteccion del medio ambiente ha surgido en las
empresas el subsistema residual o logistica inversa que se encuentra encargado de
gestionar las materias primas, material en proceso y produccién terminada desde su
momento de consumo hasta el origen, con el objetivo fundamental de recuperar valor o
para su recuperacion ecolégica de forma eficiente y eficaz (Herrera Gonzéalez, 2013).
Se encuentra presente en las empresas que comprenden el retorno de los productos.
Consiste en la reutilizacion de los materiales y residuos generados en la cadena de
suministro, reciclandolos una vez concluido el ciclo de vida de los productos.

“Un buen sistema de logistica inversa, presupone una colaboracion total entre todos los
actores de la cadena de suministro, desde el productor hasta el usuario final. Hasta
ahora, no ha sido objetivo prioritario en una parte de las empresas; la comprension de
su papel en el posicionamiento empresarial fundamentado en el aumento de la
eficiencia y la disminucion de los costos, es, asimismo, muy trascendente. La logistica
inversa no es solo “una ultima frontera” para disminuir los costos en la empresa, sino
también entre la sociedad de consumo y la preservacion del hombre como especie”
(Torres Gemeil, Daduna, y Mederos Cabrera, 2005).

Dentro de los subsistemas antes mencionados se desarrollan una serie de actividades
gue sustentan el funcionamiento de la empresa y que se clasifican en claves y de
soporte segun las especificidades de cada organizacion.

Actividades claves (Ballaud, 1991)

1. Servicio al cliente. Cooperacion con el departamento de ventas mediante:

e la determinacion de las necesidades y deseos del cliente con relacion al servicio
logistico,

¢ la determinacion de la respuesta del cliente al servicio que se le ha dado,



establecimiento de los niveles de SC.

. Transporte:

seleccién del modo y medio de transporte,
consolidacion de envios,
establecimiento de rutas de transporte,

Distribucion y planificacion de los vehiculos de transporte.

. Gestiéon de inventarios:

politica de stocks tanto a nivel de materias primas como de productos finales,
proyeccion de las ventas a corto plazo,

relacion de productos en los almacenes,

ndmero, tamafio y localizacion de los puntos de almacenamiento,

estrategias de “entrada-salida” de productos del almacén.

. Procesamiento de pedidos:

procesamiento de interaccion entre la gestién de pedido y la de inventarios,
métodos de transmisién de informacion sobre los pedidos,

reglas para la confeccion de los pedidos.

Actividades de soporte (Ballaud, 1991)

5.

Almacenamiento:

determinacién del espacio de almacenamiento,

disefio de almacén y de los muelles de carga y descarga,
configuracion del almacén,

ubicacion de los productos en el almacén.

. Manejo de mercancias:

seleccién de equipos,
procedimientos de preparacion de pedidos,

almacenamiento y recuperacion de mercancias.

. Compras:

seleccién de las fuentes de suministro,
calculo de las cantidades a comprar,

seleccién de los momentos de compra.



8. Empaquetamiento. Disefio en funcion de:

e tratamiento,

e almacenaje,

¢ nivel de proteccion contra pérdidas y desperfectos.

9. Planificacion del producto. Cooperacion con produccion/operaciones:

e especificando las actividades de los componentes,

e estableciendo la secuencia y ciclo de operaciones.

10.Gestion de la informacion:

e recogida, almacenamiento y manipulacién de la informacion,

¢ analisis de datos,

e procedimiento de control.

Para que el sistema logistico funcione de manera correcta debe existir una interrelacion
entre estas actividades y su integracion con los materiales utilizados, los fondos
econdmicos y la informacién que recibe y emite la empresa dentro de todos sus
subsistemas. Segun Acevedo Suéarez, Urquiaga Rodriguez, y Gomez Acosta (2001) los

flujos encargados de transmitir estos elementos son (figura 4):

Pensamiento en flujo
Procesos del sistema logistico
Proveedor Proceso 1 Proceso 2 Proceso N Cliente

n 1

2 ! Flujo informativo

. Flujo material
3 » —Fluio mater :
1

| Flujo de retorno y residuos |

v

6
6

v

Q o

5 <—Flujo financiero-monetario

4 8

Objetivos Conjuntos:

Proveedor: (Momento 5— Momento 3) = minimo
Productor: (Momento 5 —Momento 3) = minimo
Cliente: (Momento 7 — Momento 6) > 0

Acelerar
los flujos

Figura 4. Los flujos del sistema logistico

Fuente: Gémez Acostay Acevedo Suarez (2014)
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Flujo material: transcurre desde la entrada de la materia prima hasta la entrega del
producto al cliente pasando por todos los procesos de transformacién del mismo.
Ademas debe verse un flujo de retorno que abarca no solo los desechos y pérdidas que
ocurren a lo largo del sistema logistico, sino también del retorno de los medios
unitarizadores de carga, y del producto luego de vencido su uso por el cliente.

Flujo financiero: refleja los ingresos a la empresa, los anticipos que recibe en forma de
créditos, asignaciones del presupuesto, etc. y los egresos, como resultado de la entrada
de determinados recursos, asi como a la remuneracion de la fuerza de trabajo.

Flujo informativo: surge por la interaccion de los procesos de direccion y esta
compuesto por las decisiones asociadas a la direccion del sistema logistico y los
portadores principales de la informacion.

1.1.1.El sistema logistico en empresas comercializadoras

En las ultimas décadas se ha observado la evolucién del sector terciario (figura 5), que
si bien constituye la fachada del entorno empresarial, no se debe dejar de reconocer

que este se nutre de sus predecesores.

I Secundario I ITerciario I Cadena de
>

Mineria, Agricultura, Suministros
Pescay Geologia Manufactura SERVICIOS

Figura 5. Clasificacion de los sectores empresariales.

Materiales

Fuente: Velasquez Mastretta (1995).

De esta perspectiva, el andlisis de la logistica? en el sector de los servicios cobra
importancia, al constituirse como un elemento diferenciador en el mercado.
Independientemente a que existen puntos de contacto entre los sistemas logisticos de
empresas productoras y comercializadoras, existen especificidades (figura 6) que le
corresponden a cada una, en especial en el caso de las segundas ya que no le afiaden

valor agregado al producto suministrado por los proveedores.

2 Enfocado a los dos objetivos de la logistica: mejorar el servicio al cliente y reducir el costo logistico.
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Empresas Productoras Empresas Comercializadoras

Y N
| |

0. Localizacion. 0. Localizacidn.

1.Prondstico de demanda. 1.Prondstico de la demanda.

2 Procesamiento de pedidos. 2 Sistemas de pedidos. — tamafio.
3.Compra insumos- técnicas de dimensionar. 3.Compras producto terminado. Técnicas de dimensionar
4 Almacenamiento MP. 4. Almacenamiento.

5 Movimiento de materiales. -Recibo de mercancia.
6.Planeacién de la produccidn. -Almacenamiento.
7.Almacenamiento produccion terminada. -Embalaje.

& Comercializacion producto. -Despacho.

9. Transporte. 5.Comercializacion ventas.

10. Servicio al cliente. 6. Transporte.

7.Servicio al cliente.

Figura 6. Comparaciéon entre las principales actividades en las empresas
productoras y comercializadoras

En el caso de las comercializadoras, los subsistemas se simplifican de manera tal que
incluyen solo el aprovisionamiento, la distribucion fisica y el residual o logistica inversa,
con iguales caracteristicas que lo antes mencionado para empresas productoras.

La funcion de almacenamiento, antes considerada tanto en el proceso de
aprovisionamiento como en el de distribucion fisica, se unifica y a su vez constituye el
enlace entre ambos subsistemas, convirtiéndose en una de las actividades claves para
este tipo de empresa (Torres Gemeil et al., 2004).

No obstante todas las organizaciones, sin importar cual sea su mision, tienen como
objetivo el cumplimiento de los planes previstos y su superacién gradual para ser
rentables y prosperar en un mundo que evoluciona constantemente. Esto solo puede
ser logrado mediante la mejora continua.

1.2.Enfoques de mejora continua

La mejora continua constituye el desafio diario de las organizaciones en pos de lograr
resultados superiores, lo que elimina los errores detectados y propone acciones de
mejora que colaboren con la empresa hacia el cumplimiento de sus objetivos de trabajo,
debe de ser una actitud general que sea la base para asegurar la estabilizacion del
proceso y la posibilidad de progreso.
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Pérez Campafa (2005) y Pérez Pravia (2010) aportan conceptos sobre esta tematica
basados en la exhaustiva revision bibliogréfica, con los cuales concuerda la autora, en
los que se define: “La mejora mas que un enfoque o concepto es una estrategia, y
como tal constituye una serie de programas generales de accion y despliegue de
recursos para lograr los objetivos previstos, lo que sugiere la implantacion de un
proceso de mejora continua” (Pérez Campafia, 2005) y " La mejora continua es una
filosofia de trabajo y de vida, que apunta al desafio permanente de las metas
establecidas para alcanzar niveles superiores de efectividad y excelencia que logren la
satisfaccion y el deleite de los clientes, mejores resultados para la organizacion, la
comunidad y mejor calidad de vida para los empleados” (Pérez Pravia, 2010).
Ambas autoras concuerdan en que el proceso de mejora continua (PMC) sea visto
como una actividad sostenible en el tiempo y regular y no como un arreglo rapido frente
a un problema puntual. Por ello deben de utilizarse métodos, que de forma ciclica
permitan la deteccion de problemas, el andlisis de las causas, la propuesta de
soluciones y la evaluacién de estas, que posibilita la conclusion de este ciclo y el
comienzo del proximo mediante el descubrimiento de nuevas dificultades.
Pérez Pravia (2010), realiza el andlisis de otras bibliografias en las que se considera
que para mitigar deficiencias y aumentar el rendimiento de las organizaciones, segun
diversos enfoques de mejora, el procedimiento a aplicar debe de contener las etapas
siguientes:
1. Definir las metas a alcanzar.
2. Analizar las causas y factores raices que implican aquellas desviaciones y
priorizarlas segun su influencia.

3. Definir las acciones y proyectos para eliminar las causas o superar las deficiencias.

B

Implantar las acciones y hacer seguimiento de su impacto, revisarlas, modificarlas e
intensificarlas segun se esté logrando o no el resultado.

Determinar los niveles de productividad y calidad y su desviacion.

Evaluar los resultados y la nueva situacién lograda.

Reconocer y premiar los logros alcanzados.

© N o g

Iniciar un nuevo ciclo.
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Las autoras antes referidas alegan que existen dos rutas por las que puede ser logrado
el mejoramiento continuo de los procesos dentro de una organizacion: mejoras
incrementales y mejoras radicales.

e Mejora radical: propone acciones que reformen totalmente, siempre que sea
posible, los procesos dentro de la organizacion mediante el uso de la Reingenieria
(Hammer y Champy, 1994),

e Mejora incremental: el cambio propuesto no es logrado en la totalidad de los
procesos en el mismo instante, sino que se perfeccionan de forma ordenada y por
etapas cada uno de ellos, entre las técnicas utilizadas para este tipo de mejora se
encuentran el Benchmarking (Camp,1995; Spendolini, 1995), la Teoria de las
Restricciones (Goldratt, 1995); multiples que consideran el enfoque de la calidad
total (Deming, 1989, Albrecht, 1992, Crosby, 1992, Juran,1993; 1.S.0. 9004-4
(1996), Gomez Bravo,2000; Pacheco Espejel (Programa Permanente de
Mejoramiento de la (PPMP)), Grupo de Perfeccionamiento Empresarial, Masaaki
Imai (Kaizen), Smith y Harry (Seis Sigma), Método JUSE (Unién de Cientificos e
Ingenieros Japoneses), Método de las Ocho Disciplinas (8D) y el Sistema Q.0.S
(Quality Operating System), ambos de Ford Motor Company,Método TBM (Time
Based Management), Método de Scholtes-Joiner-Streibel, Centre Catala de la
Qualitat (CCQ) (Programa per a la Millora Continua), Método Brassard-Ritter, El
Método Operativo GEQ de Pirelli, Método de Wayne Lundberg del CMFgE (Certified
Manufacturing Engineer).

Pérez Pravia (2010) realiza una comparacion entre los Procesos de Mejora Continua

(TOC, Calidad Total, Benchmarking y Reingenieria) en relacion con la gestion de las

restricciones fisicas dentro del sistema logistico evaluando cinco aspectos (objeto al

qgue se dirigen, enfoque de procesos, nivel de integracion, finalidad que persigue y

papel de los recursos humanos) que considerd fundamentales, que le posibilité llegar a

la conclusion de que la TOC atendiendo a que 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; hace alusion a que esta no ha sido utilizada lo suficiente, debido a que
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no han sido creadas las herramientas metodoldgicas que faciliten su comprension y
aplicacion, con lo cual concuerda la autora.
La TOC (Theory Of Constraints) fue dada a conocer por un fisico israeli llamado Eliyahu
Goldratt en 1984 con la publicacion de su libro La Meta. Es una metodologia cientifica
que permite enfocar las soluciones a los problemas criticos de las empresas (sin
importar su tamafo o giro), para que estas se acerquen a su meta mediante un proceso
de mejora continua (Alfaro, s.a.; Morales, s.a.).
Dentro de la TOC, la meta de todo negocio es ganar dinero, pero como sostiene
Guerreiro (1996), de no haber restricciones en los procesos de los negocios, la utilidad
de éstos seria infinita; por tanto, todo negocio siempre presentara un cuello de botella,
en produccion, 0 una o varias restricciones, en otros tipos de negocios, como los de
servicio, que impediran que esa utilidad sea infinita. En ese sentido, las restricciones se
pueden definir como limitaciones, puntos débiles o falta de algin recurso dentro de un
proceso, que pueden afectar el desempefio de todo un sistema, entendida la empresa
como sistema (Gonzalez G. y Escobar V., 2008).
Esta teoria se encuentra basada en el principio de que todas las empresas tienen, al
menos, una "restriccion critica" (un eslabén mas débil) que les impide la generacion
infinita de utilidades. Estas restricciones criticas se clasifican en dos tipos: restricciones
fisicas y restricciones de politicas (Morales, s.a.).
Restricciones fisicas:
Una empresa es una cadena de eventos o pasos de proceso. La existencia de esta
cadena implica el hecho de que haya recursos dependientes y fluctuaciones
estadisticas que afectan el flujo de producto a través de los recursos. Esta realidad
puede presentarse en tres escenarios: materias primas, proceso y mercado.
Para obtener la mejora continua en el caso de las restricciones fisicas fue creado un
ciclo de cinco pasos de enfoque o focalizacion que garantizan el acercamiento
enfocado a la meta (Goldratt, 1995; Afidn, 2012; Arévalo Jiménez, 2013; Anonimo, s.a.):
1. Identificar la restriccion del sistema. ldentificar una restriccion significa que ya
tenemos alguna apreciacion de la magnitud de su impacto sobre el desempefio
general. De otra manera, también tendriamos algunas trivialidades en la lista de

restricciones.
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2. Decidir como explotar las restricciones del sistema. Para ello es necesario
aprovechar al méximo la restriccion, obtener el méaximo de ella. Si las no
restricciones no suministran lo que las restricciones necesitan consumir, la decision
anterior es en vano, por lo que el tercer paso es:

3. Subordinar el resto del sistema a la decision anterior. Las no restricciones no son
casos fortuitos, se puede hacer algo con respecto a ellas. Las no restricciones deben
suministrar lo que las restricciones necesitan. Desde esta perspectiva, de poco sirve
al rendimiento global del sistema, que el resto de recursos obvien la restriccion y
traten de alcanzar un alto rendimiento local. Probablemente aumente el inventario y
los gastos de operacion, pero no es probable que aumenten los beneficios.

4. Elevar la restriccion del sistema. Aunque el sistema ya no se encuentra limitado, este
presentara nuevas restricciones por lo que el quinto paso debe ser:

5. jAdvertencia, cuidado! No permitir que la inercia se convierta en restriccion. Si la
restriccibn se rompe, volver al paso 1. A medida que se van erradicando
restricciones, el sistema cambia y puede ocurrir que el elemento que fue la
restriccion ya no lo sea mas y otro elemento pase a ser la nueva restriccion. Es facil
ver que, como no existen organizaciones que tengan resultados infinitos, siempre
hay alguna restriccion que acota el desempefio de todos los sistemas.

Este ciclo de cinco pasos cumple el objetivo en lo referente a la explotacién econémica

de las restricciones criticas del tipo fisico, pero para lograr la meta de "Mas utilidades

ahora y en el futuro" es necesario tener una metodologia para la soluciéon de las
restricciones de politica, que son las mas comunes en cualquier tipo de empresa y son
las que tienen un impacto estratégico en el corto, mediano y largo plazo.

Restricciones de politicas:

Las restricciones de politicas son los posibles esquemas, paradigmas y mecanismos

que impiden obtener los resultados previstos por la meta. Estas normalmente se

encuentran detras de las restricciones fisicas (Goldratt, 1995).

Para el caso de las restricciones de politicas, TOC desarrolla una metodologia de tres

pasos, basada en el Método de Pensamiento Cientifico, utilizado por todas las ciencias

exactas para encontrar las causas profundas de los efectos que observamos en

nuestros sistemas.
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¢, Qué cambiar?; ¢Hacia qué cambiar?; ¢ Como cambiar?

El Instituto Goldratt ha revivido, desarrollado y modificado cinco técnicas para enfrentar

los factores de cambio necesarios para la eliminacion de las restricciones de politica

(Morales, s.a.):

1. Arboles de Realidad Actual (efecto-causa-efecto): esta técnica consiste en detectar
los problemas raiz, via la certificacion de la causalidad en cada paso. Estos
problemas raiz son pocos (representan las restricciones de politica) y son
responsables por los efectos indeseables que se observan en las organizaciones.

¢, Qué cambiar?

2. Evaporacion de Nubes: es una técnica para la generacion de soluciones de
segundo orden (soluciones simples, efectivas y sin compromiso entre partes en
conflicto); estas soluciones producen altos resultados.

3. Arbol de Realidad Futura: es una técnica para evaluar la solucion, encontrar las
posibles contingencias y neutralizarlas antes de que ocurran.

¢, Hacia qué cambiar?

4. Arboles de Prerrequisitos: es la técnica para identificar y relacionarse con los
obstaculos de implementacién de la nueva solucion. Con cada solucion se crea una
nueva realidad. Su fuerza principal es la de aterrizar las inyecciones obtenidas de la
estrategia, ya que algunas (las que representan cambios de paradigma) pueden
parecer dificiles o imposibles a primera vista.

5. Arboles de Transicion: es la técnica final y en la que se materializa la tactica que
permitird que la solucién obtenida pueda implementarse con éxito; adicionalmente
es en este paso en donde se cuantifican las necesidades econdmicas (si las hay) y
los beneficios esperados. Este paso sirve como mapa de seguimiento y verificacion,
ya que contiene la secuencia de efectos cuantitativos y cualitativos esperados de la
solucion; este tipo de arboles pueden facilmente convertirse a graficas de Gantt
para seguimiento tradicional y como Plan de Implementacion.

Aunqgue las técnicas anteriores, segun la bibliografia consultada, fueron creadas con el

objetivo de representar las restricciones de politica, es criterio de esta autora que

algunas de ellas pueden ser adaptadas al analisis de restricciones fisicas de forma

similar, ya que estas carecen de herramientas particulares para su analisis, o0 sea en la
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concepcion de la filosofia no se establece el Know how. Tal es el caso del Arbol de
Realidad Actual, que es una herramienta que se encarga de precisar las causas
comunes responsables de muchos efectos (Goldratt, 2010), que en este estudio sera
utilizada como herramienta para representar el primer paso del ciclo de enfoque de la
TOC, en el cual son identificadas las restricciones.

1.2.1. Relacion que se establece entre la identificacion de restricciones fisicas vy el
Arbol de la Realidad Actual (ARA)

Los eslabones mas débiles dentro de las empresas los conforman las limitaciones, ellas
son las que determinan su rendimiento global. (...)Todo sistema debe tener, al menos,
una limitacion, (Goldratt, 1990) por lo que el primer paso de enfoque de la TOC es
precisamente, encontrar todas en el sistema.

Dentro de este primer paso donde son identificadas la o las limitaciones del sistema,
pues puede haber sistemas que tengan solo una limitacién, ya se supone que se tiene
alguna apreciacion de la magnitud de su impacto sobre el rendimiento total. En caso de
no ser asi, se pueden presentar trivialidades en la lista de limitaciones, llamadas
choopchicks. En este punto no es necesario asignarles prioridades de acuerdo con su
impacto pues todavia no se cuenta con estimaciones precisas y el ndmero de
limitaciones es muy reducido. En cualquier caso, deben de ser tratadas todas (Goldratt,
1990).

La TOC propone, para la deteccion de las restricciones de politicas, la construccion del
Arbol de Realidad Actual (Current Reality Tree), que en este estudio sera adoptado en
este paso pero con la salvedad de que sera utilizado para mostrar las relaciones que se
establecen entre las restricciones fisicas. Esta técnica permite explicitar las
interdependencias que existen en el sistema en estudio mediante la evaluacion de la
red de relaciones de efecto-causa-efecto entre los efectos indeseables (figura 7).
Consiste en detectar los Problemas Raiz (Problemas Medulares), via la certificacion de
la causalidad en cada paso. Estos problemas raiz son pocos y son responsables por los
efectos indeseables (Efi) que aparecen en las organizaciones. Un error bastante tipico
en operaciones (produccion y servicios) es considerar que la restriccion es el lugar

donde se acumulan los stocks dentro del sistema. Esto no es siempre correcto, Sino
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gue depende de las interdependencias que existen (Lao Ledn et al., 2015; Escalona,

s.a.).

Efi-4 Causa Efi-3 Causa ’

(ﬁ

Problema Raiz

Figura 7. Esquema del Arbol de la Realidad Actual.

Fuente: Lao Leon et al. (2015).

Para elaborar el ARA se debe comenzar mediante el dibujo de las relaciones de causa
y efecto que conectan todos los problemas que aparecen en la situacion. Una vez
hecho esto se demuestra que no se tienen que abordar muchos problemas, porque en
el ndcleo casi siempre existen pocas causas, solo uno o dos problemas de fondo que
son la causa de todos los demas. Los sintomas deben ser considerados efectos
indeseables y no problemas, pues son derivaciones inevitables del problema principal.
Mediante los procesos de razonamiento, que demuestran como resolver la situacién
paso a paso, se dirigen los esfuerzos hacia la causa raiz y no hacia los sintomas.
Comenzando con una lista de efectos indeseables, se cumple con los pasos antes
mencionados y se obtiene una clara identificacion de los problemas principales
(Goldratt, 1994).

De una manera mas simplificada, para construir un ARA Rodrigues (1995)° sugiere que
se sigan los pasos siguientes:

1. Hacer una lista de los efectos no deseados que describan el area analizada.

3 Citado por Silva et al. (2014).
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Tratar de conectar los efectos, respetando la relacion de efecto - causa - efecto.
Conectar todos los efectos desarrollando un proceso con un alto escrutinio.

B

Leer el arbol de abajo hacia arriba, realizando comprobaciones siempre que sean
necesarias.

Preguntar sobre la representatividad del arbol.

Ampliar el arbol en caso de que sea necesario.

Examinar el arbol buscando los efectos que no posean las causas evidentes.

Retirar las entidades superfluas.

© 0o N o O

Presentar el arbol a otras personas involucradas en la situacion que no se

encuentren presentes en el andlisis anterior.

10. Revisar los puntos de entrada del arbol y determinar qué problema atacar.

11. Escoger el problema que colabora en un numero méas grande de efectos (problema
raiz) no deseados.

Segln Lacerda y Rodrigues (2007)* para que el arbol de la realidad actual sea sélido y

apropiado al problema, se hacen necesarias algunas consideraciones, las cuales son

utilizadas para validar y concebir el ARA, como se presenta en la tabla 1 que representa

el flujo de las entidades.

De acuerdo con Noreen, Smith y Mackey (1996)° una de las alternativas para verificar la

consistencia del ARA es construir este para las otras personas que no participaron en

su construccion, en funcion de detectar los errores que pasaron inadvertidos (Silva et

al., 2014). Lo antes expuesto demuestra que los mayores esfuerzos deben de ser

aplicados para revelar las causas fundamentales, a fin de que no es necesario realizar

un tratamiento de la raiz cuando simplemente dicha dificultad puede desaparecer

tratando con las hojas (los sintomas) (Goldratt, 1995).

4 Citado por Silva et al. (2014).
5 Ibidem.
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Tabla 1. Flujo de las entidades dentro del Arbol de la Realidad Actual

llustracion Descripcidn
Efecto
T Verificar sila causa y/o el efecto
existen realmente
(. Causa
Efecto Verificar si existe relacion directa
i T.i ? entre el efecto observado y la
 Causa casusa afirmada
Efecto Tal tipo de situacién debe de ser
l T evitado, pues siendo asi, la causa
Causa no produciria efecto
Utilizandose otro efecto para
Eers e demostrar que la causa no
o produzca el efecto observado o
\_ para demostrar que la causa
. Causa genera un efecto que apoya la
e relacion efecto-causa original
ﬁfﬁi Este grafico debe de serleido de
la siguiente forma: Es causado y
Ccasa o ( cawa > luego ¢ la causa.
Efecto Este grafico debe de serleido de
/\ la siguiente forma: Es causado o
luego él la causa
Causa Causa
Relacidén causa-efecto o la propia
Efecto existencia de entidades. Sifuese
i /_‘ el caso, formular una explicacion
S —— adicional de la relacidén causa-
— efecto, de la relacion o de la
entidad

Fuente: (Silva et al., 2014).
1.3.Recursos en los sistemas logisticos
El analisis del sistema logistico se hace imposible sin un enfoque desde el punto de
vista de los recursos y las actividades que se realizan por la interaccion de dichos
recursos. ElI hombre, los medios de trabajo y los objetos de trabajo son los recursos

basicos que lo conforman (Acevedo Suarez y Gomez Acosta, 2001).
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Para lograr la eficiencia de los sistemas logisticos es imprescindible considerar el
aseguramiento oportuno e integral del proceso con todos los recursos y condiciones.
Como forma de integrar la tecnologia, la organizacién y los requerimientos del entorno a
dichos sistemas y la planificacion integral del proceso, surge el Modelo de

Aseguramiento de los Procesos (MAP), conceptualizado como el conjunto de recursos,

servicios y condiciones que deben asegurarse segun determinados métodos, calidades,

momentos y cantidades para garantizar el desempefio de un proceso de acuerdo a
determinados estandares. EI MAP expresa la forma de asegurar de manera dinamica
las condiciones para el desempefio de un proceso en funcién del disefio realizado en
este. A su vez, es la base para planificar y controlar los presupuestos (Acevedo Suarez,
2008; Gomez Acosta y Acevedo Suarez, 2014).

En el modelo (figura 8) se relacionan los recursos que conforman el sistema logistico en
general, dentro de los cuales aparecen las actividades que en ellos se realizan
agrupadas segun el ciclo en el que pueden materializarse (operativo, tactico y

estratégico), tal y como se muestra en el anexo 1.
Elementos del Modelo de Aseguramiento del Proceso (MAP)
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Figura 8. Elementos del MAP.
Fuente: Gomez Acostay Acevedo Suarez (2014).
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Para el logro del correcto funcionamiento de la organizacion, el flujo logistico debe de
ejecutarse en funcién del MAP (Gémez Acosta y Acevedo Suéarez, 2014), de manera
gue se garanticen todos los recursos necesarios para cumplir con los procesos que
genera la empresa, mediante un analisis detallado de las actividades internas que
ocurren en los subciclos, con el objetivo especifico de determinar las necesidades
particulares de cada una de ellas.

De acuerdo con los principios en que se basa esta filosofia, sobre todo los relacionados
con las restricciones fisicas, la empresa debe analizarse como un sistema
interrelacionado de eslabones o partes en funcién de una meta especifica, en la cual
cada recurso, que de una manera u otra interviene en el proceso principal que se
efectlia en la organizacion, es imprescindible para el funcionamiento de todo el sistema
logistico, por lo que la presencia de una restriccion material, de procesos o de mercado,
puede constituir la ruptura de la cadena de procesos y el incumplimiento de los
objetivos de la organizacion.

Por ello la identificacion de estos recursos debe responder a las necesidades de los
subsistemas de la organizacién, teniendo en cuenta siempre que aungue es necesaria
la valoracion individual de cada uno de ellos, debe garantizarse que los recursos
permitan el funcionamiento global de la empresa, de tal manera que no sean solicitados
reiteradamente, es decir que luego de contabilizar las necesidades individuales por
subsistema, debe de analizarse si una misma actividad que se desarrolle en distintos
subsistemas puede contar con los mismos recursos y no sean realizados pedidos
multiples.

Los elementos antes mencionados posibilitan que mediante la temprana determinacion
de los recursos necesarios para cumplir con las actividades del sistema logistico,
deficiencias como: la escasez, fallos de calidad, entregas tardias, etc., no formen parte
de las restricciones fisicas de la organizacion.

1.4. Situacion de la gestion de las restricciones fisicas en las empresas
comercializadoras del territorio holguinero

En un entorno empresarial que se encuentra en constante evolucion, la competitividad
es la razon principal por la que muchas organizaciones que presentan dificultades

sucumben en el proceso, debido a que solo sobreviven las mas fuertes y las que
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aplican en mayor medida el proceso de mejora continua para eliminar las dificultades
antes de que estas se conviertan en la causa de su desaparicion del mercado. Para ello
se hace necesario enfocar al cliente como principal objetivo a satisfacer y establecer en
las organizaciones los procesos necesarios para cumplir con su demanda.

Las empresas cubanas, dentro de las que se incluyen las comercializadoras, no se
encuentran exentas de estos cambios, por lo que la gran mayoria se encuentra
enfocada en la implementacion del proceso de perfeccionamiento empresarial para
poder resolver los problemas que antes presentaban y lograr mantenerse en el
mercado mediante la eficiente satisfaccion de sus clientes.

Este proceso de perfeccionamiento ha permitido detectar disimiles sintomas dentro de
las organizaciones que han afectado por afios al sistema empresarial cubano, dentro de
los cuales se encuentran los asociados a la gestién de las restricciones fisicas. Segun
Ramos (2010), en las empresas comercializadoras las principales afectaciones
relacionadas con la gestion de capacidades se relacionan con elevados niveles de
inventario con una composicion inadecuada, motivado fundamentalmente por
dificultades en el funcionamiento y coordinacion entre las diferentes fases de su sistema
logistico. Ademas de las dificultades que trae consigo este problema en las empresas,
también representa una limitacién para la economia del pais y el bienestar de la
poblacién, ya que induce la inexistencia de recursos para los fondos estatales que
revitalizan la economia y permiten el ofrecimiento de los servicios sociales gratuitos
como salud publica y educacion; provoca la insatisfaccion de los clientes al no recibir
los productos deseados con la calidad y en la cantidad requerida en el momento
oportuno e imposibilita la realizacion de inversiones en las propias organizaciones que
ofrezcan empleos y un mejoramiento de las condiciones de vida y trabajo de sus
miembros.

La solucion de estas dificultades vinculadas a las restricciones fisicas es de vital
importancia, ya que la razon de ser de las empresas comercializadoras es el
almacenamiento y distribucién de estos recursos, al no contar con las materias primas,
el correcto funcionamiento de sus procesos y el mantenimiento dentro del mercado,
estas organizaciones desaparecerian lo que ocasionaria un verdadero caos. Por este

motivo los sistemas logisticos de estas deben encontrarse disefiados de manera
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correcta operando como un ciclo continuo de mejoras, donde sean gestionados, en
funcién a las necesidades de los clientes, todos los elementos de entrada y salida
requeridos para el funcionamiento de la organizacion.

Derivado del papel que juegan las empresas comercializadoras en las cadenas de
suministros, estas se han convertido en objeto de estudio de disimiles investigaciones.
El territorio holguinero no se encuentra ajeno a esta situacion, basandose en un
diagnéstico inicial llevado a cabo a través de la revision bibliografica de investigaciones
cuyo objeto de estudio practico fuese una o varias empresas comercializadoras del
territorio (Fernandez Alfajarrin, 2006; de Moya Comerdn, 2007; Prieto Celestrin, 2007,
Anonimo, 2009; Gonzélez Cusa, 2009; Jardines Torres, 2009; Abellbn Medina, 2009 ;
Martinez Duany, 2011; Rodriguez Leyva, 2011; Guerra Pefia, 2012; de la Cruz
Martinez, 2013; Martinez Cruz, 2013; Ramirez Simon, 2013; Vega Ricardo, 2013), se
identificaron deficiencias que se corresponden con la incorrecta gestion de
restricciones. Fueron detectadas en total 52 deficiencias listadas por las seis entidades
en los diferentes afios de las investigaciones y contemplando la repetitividad de estas.
Las restricciones fisicas constituyen la gran mayoria representadas en un 82,69 % del
total (43) (figura 9).

17,31%

A Restricciones Fisicas

82,69% i Restricciones Politicas

Figura 9. Representatividad de la aparicion de restricciones fisicas en las
empresas comercializadoras en el territorio holguinero.

Debido a la procedencia de las deficiencias detectadas (entidades diferentes y en
distintos periodos) estas se reiteran con cierta frecuencia y segun la afectacion que
traen consigo se agruparon en nueve deficiencias principales que se mencionan en la
tabla 2.
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Tabla 2. Agrupacion de las deficiencias encontradas

Deficiencias Frecuencia de aparicion (veces)

Incumplimiento de principios de almacenamiento

Escasa capacidad de almacenamiento

Deficiente gestion de inventarios

Deficiente prondstico de la demanda

Mal estado de instalaciones

Deficiente prestacion de los servicios

Deficiente proyeccion del pedido

Deficiencias en suministros de proveedores

© XN O~WNIE
ENENITANTAT VIR ENIENIT)

Deficiente transportacion

El andlisis de la frecuencia de aparicién de estos sintomas (figura 10), entre los cuales
el valor medio de apariciéon es de aproximadamente 4,87 veces, demuestra que las
deficiencias que con mayor medida presentan las empresas comercializadoras
analizadas son: la escasa capacidad de almacenamiento (7 veces), la deficiente gestion
de los inventarios (7 veces), deficiencias en las entregas por parte de los proveedores
(7 veces) y el incumplimiento de los principios de almacenamiento (6 veces), el resto de

las deficiencias presentan una frecuencia de aparicion de cuatro a dos veces.
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Figura 10. Andlisis de la frecuencia de aparicidon de las restricciones fisicas en las

empresas comercializadoras en el territorio holguinero.
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Lo antes expuesto demuestra la necesidad de gestionar las restricciones fisicas en
organizaciones comercializadoras, como elemento necesario para solventar un gran
porciento de los problemas que presentan. No obstante, se considera oportuno recalcar
gque se demanda de una herramienta que permita identificar a profundidad estas

restricciones como primer paso para su gestion.
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Capitulo Il. Taxonomia de la identificaciéon de las restricciones fisicas en el
sistema logistico en empresas comercializadoras del territorio holguinero
Mediante el andlisis realizado en el marco tedrico referencial sobre tematicas
relacionadas con la identificacion de restricciones fisicas, se llegé a la conclusion de
que aungue en los cinco pasos de enfoque o focalizacion de la TOC el primero de ellos
pertenece a la deteccion de las mismas, no existe un procedimiento que indique como
actuar para lograr este objetivo, el andlisis de las tesis aplicadas a entidades
comercializadoras, de los autores Fernandez Alfajarrin (2006), de Moya Comeron
(2007), Prieto Celestrin (2007), Anénimo (2009), Gonzéalez Cusa (2009), Jardines
Torres (2009), Abellon Medina (2009 ), Ramos (2010), Martinez Duany (2011),
Rodriguez Leyva (2011), Guerra Pefia (2012), de la Cruz Martinez (2013), Martinez
Cruz (2013), Ramirez Simon (2013) y Vega Ricardo (2013), demostro la presencia de
una serie de deficiencias (anexo 2) que representan restricciones fisicas dentro de
dichas empresas, las cuales exceden en gran medida a las politicas. Las razones
expuestas con anterioridad demuestran la necesidad del disefio de un procedimiento
que permita diagnosticar la presencia de restricciones fisicas dentro de las entidades
comercializadoras.

2.1. Procedimiento para la taxonomia de la identificacion de las restricciones
fisicas en el sistema logistico en empresas comercializadoras

A partir de las necesidades antes planteadas, en este capitulo se presenta y desarrolla
un procedimiento general para la identificacion de las restricciones fisicas en entidades
comercializadoras compuesto por seis pasos principales que posibilitan la correcta
identificacion de las restricciones fisicas, en la figura 11 se muestra el algoritmo que lo

sustenta.
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Figura 11. Procedimiento para la taxonomia de la identificacion de las
restricciones fisicas en el sistema logistico en empresas comercializadoras.

Para una mejor comprension, se realizara una explicacion detallada de cada uno de los
pasos de este:

Paso 1. Seleccidén del grupo de las empresas objeto de estudio

Contenido: derivado de la diversidad de empresas presentes en el territorio se hace
necesaria una decantacion de las empresas que constituiran objeto de estudio en la
investigacion. Para ello se iniciara con la seleccion de las empresas objeto de estudio
pudiéndose contemplar elementos como: sector al que pertenece, tipo de
comercializacion, variedad en la funcion que realizan, importancia para la economia del
pais, impacto social de sus actividades, indicadores econdémicos; los que permitiran

discernir entre las empresas a seleccionar y no traslapar un criterio sobre el otro.
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Técnicas: analisis comparativo, anadlisis de Paretto, costo-beneficio, andlisis
econdmico-financiero.

Paso 2. Breve descripcion de las empresas seleccionadas

Contenido: se realizarad una breve caracterizacion de las empresas comercializadoras
que existen en el territorio, especificando cuales van a ser tomadas para el estudio del
trabajo y el porqué de estas y no otras, apoyandose en los resultados del paso anterior.
Ademas se enumeraran las diferentes funciones que realiza cada una y el tipo de
producto que comercializan.

Técnicas: revision documental, entrevistas, observacion directa.

Paso 3. Disefio y validacion del instrumento

Tarea 3.1. Disefio del instrumento

Contenido: para recopilar la informacion es necesario disefiar una herramienta que
facilite la obtencién de criterios evaluativos sobre los temas que se analizan dentro de
las entidades seleccionadas. En el caso de que se desee evaluar un tema en especifico
se recomienda la aplicacion de listas de chequeo pues son formas basicas de obtener
informacion primaria, mediante la formulacion de preguntas a aquellas personas que
pueden ofrecer la informacion que se precisa y otorgandole la posibilidad al
entrevistado que evalle el elemento indagado segun la opinién personal que posea.
Dicha herramienta debe cumplir con ciertos parametros basicos para que responda a
las necesidades del que la aplica. Debe comenzar con una breve introduccién donde se
comunica al entrevistado el motivo y necesidad de la investigacion, los objetivos que se
persiguen en esta y la solicitud de su colaboraciéon. Se realizan instrucciones generales
sobre a quién va dirigido el cuestionario (lista de chequeo) y la unidad de analisis sobre
la que se desea recoger la informacion. Luego debe presentarse una serie de preguntas
dirigidas a caracterizar el sistema logistico de la empresa, definidas segun los recursos
gue se gestionan dentro de cada uno de los subsistemas, de forma tal que dichas
preguntas no resulten repetitivas, sino que agrupen la informacion necesaria de la
manera mas especifica y clara posible, culminando con cuestiones relacionadas con la
identificacion de las restricciones fisicas dentro de la entidad. Posteriormente se le
concede al experto un espacio en blanco para que pueda agregar, si lo desea, otro

elemento que considere necesario afadir a la lista.
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Técnicas: revision documental, observacién directa, encuestas y listas de chequeo.
Tarea 3.2. Validacién del instrumento

Contenido: debe ponerse a prueba el instrumento disefiado para corregir los posibles
errores en su elaboracion, lo que incluye la verificacion de su confiabilidad y de su
validez. Es por ello que en esta tarea se pretende determinar si el instrumento creado
es confiable y valido. Mediante la aplicacion de una prueba piloto de la herramienta
diseflada, a una muestra de la poblacion seleccionada, se comprueba si las
instrucciones son comprensibles, ademas si los items funcionan adecuadamente;
segln Alvarez Santos (2012), basandose en el criterio de varios autores, se considera
valido aplicarla a un 15% de la muestra seleccionada. Los resultados se utilizan para
calcular la confiabilidad y la validez del instrumento creado.

Técnicas: analisis de fiabilidad mediante el Statistic Program for Social Sciences
(SPSS) para Windows version 19.0.

Paso 4. Aplicacion del instrumento

Tarea 4.1. Seleccion y determinacion del niumero de expertos

Contenido: para el desarrollo del diagnostico, se recomienda que este se sustente en
el analisis de expertos, por lo que inicialmente deben seleccionarse estos de forma que
se garanticen juicios exactos y oportunos en correspondencia con la problematica
abordada. De igual forma, se deben establecer los requisitos que resultan
indispensables cumplir por el conjunto de expertos, que garanticen la integridad en los
resultados.

La cantidad de expertos depende de la complejidad y las caracteristicas del trabajo a
realizar. ElI grupo de expertos debe estar entre 7 y 15 para mantener un nivel de
confianza y calificacién elevado (NC 49:1981 C. Calidad. Métodos de expertos)®. Para
la determinacion de la cantidad de expertos se utilizan criterios probabilisticos
asumiendo una distribucion binomial.

Con este fin se utiliza la expresion siguiente:
P(1-P)K

i2
1

M =

Donde:

® Citado por Lao Ledn (2013).
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M: cantidad de expertos

i nivel de precision deseado

P: proporcion estimada de errores de los expertos

K: constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza elegido.

Para la seleccion de la comunidad de expertos se establecen los requerimientos

generales siguientes:

e Interés en participar en el estudio: el personal experto debe estar motivado de
antemano a participar y a ofrecer sus criterios sin prejuicios de ninguna indole.

e Poseer una formacibn de tipo empresarial en general, sin importar las
especializaciones.

e Competencia profesional: deben poseer un nivel de formacion superior y estar
relacionados, en alguna medida, con las teorias y conceptos sobre los que se
fundamenta la probleméatica abordada.

e Objetividad: ser profundo y objetivo en los andlisis y juicios aportados.

¢ No estar comprometido con los resultados, de manera tal, que sus motivaciones e
intereses individuales no se superpongan con el problema abordado, para garantizar
imparcialidad.

Tarea 4.2. Aplicacion del instrumento
Contenido: es aplicado el instrumento a las personas seleccionadas como expertos,
siendo obtenidas las evaluaciones correspondientes al nivel de significacion o de
impacto que pueda representar cada atributo. En caso de que el entrevistado (experto)
presente cualquier duda debe de ser aclarada. Los expertos deberan realizar una
evaluacion del grado de significacion e impacto especifico de los atributos, para lo cual
puede ser empleada la escala Likert de 5 puntos, para la respuesta de las preguntas
que forman parte de la herramienta, donde el limite superior (5 puntos) representara el
mayor impacto.

Paso 5. Validacion y analisis de la informacién recopilada

Tarea 5.1. Validacion del instrumento

Contenido: para determinar la validez o consistencia interna de las escalas de las listas

de chequeo se propone el calculo del coeficiente Alpha de Cronbach que se orienta

hacia la consistencia interna de una prueba. Este coeficiente se obtiene como promedio
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de los coeficientes de correlacion de Pearson entre todos los items de la escala, si las
puntuaciones de estos estan estandarizadas o como promedio de las covarianzas si no
lo estan. Esta medida se entiende como un coeficiente de correlacion con un rango de
cero hasta uno. Los valores negativos del coeficiente resultan cuando los items no se
relacionan de manera positiva entre ellos, lo que conduce a la no validacién de la
fiabilidad del modelo. A pesar de su amplia utilizacion, no existe consenso en la
literatura respecto al valor a partir del cual se considera que existe una fiabilidad
adecuada o aceptable en la investigacion. La recomendaciéon mas referenciada fija el
valor del coeficiente en 0,7 o superior como aceptable.

Tarea 5.2. Anédlisis de la informacion obtenida

Contenido: se debe tomar en consideracion el tipo de analisis a realizar, en relacion
con el tipo y la cantidad de variables que interviene en el estudio del objeto investigado.
Estos analisis pueden clasificarse de la forma siguiente: andlisis univariado, bivariado o
multivariado.

Andlisis univariado de la informacion: dentro de los distintos procedimientos
univariados, para el caso en que se utilice la estadistica descriptiva segun el nivel de la
escala de la variable que se vaya a analizar, se encuentran: la media, la desviacion
estandar, la mediana, el rango y la moda; mientras que cuando se utilice el método
inferencial se dispondra entonces de la prueba Z, la prueba t - student la prueba de
Kolmogorov- Smirnov, entre otras.

Andlisis bivariado de la informacién: para el estudio de la relacion entre dos
variables tomadas al mismo tiempo se hace necesario un analisis bivariado de
informacion. Los procedimientos pertinentes de estadisticos descriptivos apropiados
para usar con dos variables son: el coeficiente de correlacidon lineal y la regresion
simple.

Para emitir juicios acerca de los parametros de poblacion son utilizadas las pruebas
inferenciales bivariadas entre las que se encuentran:

1. La prueba t sobre el coeficiente de regresion.

2. La prueba F sobre la suma de cuadrados explicada.

3. La prueba Z sobre la diferencia entre medias y proporciones.

4. La prueba t sobre la diferencia entre medias.
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5. La prueba chi-cuadrado.
Andlisis multivariado de la informacién: existen dos analisis fundamentales que se
pueden realizar cuando se esta en presencia de un estudio multivariado, estos son el
analisis cluster (o de conglomerado) y el analisis factorial.
Andlisis de conglomerados (Cluster)
El andlisis de conglomerados (clUster) no es mas que un conjunto de técnicas que se
utilizan para clasificar los objetos o casos en grupos relativamente homogéneos
llamados conglomerados (cluster). Los objetos en cada grupo (conglomerado) tienden a
ser similares entre si (alta homogeneidad interna, dentro del cluster) y diferentes a los
objetos de los otros grupos (alta heterogeneidad externa, entre clister) con respecto a
algun criterio de seleccion predeterminado. De este modo, si la clasificacion es un éxito,
los objetos dentro del clister estardn muy cercanos unos de otros en la representacion
geomeétrica, y los cluster diferentes estaran muy apartados. Este andlisis se conoce
también como analisis de clasificacion o taxonomia numérica.
El andlisis de conglomerados tiene como propdsito esencial, agrupar aquellos objetos
gue reunan idénticas caracteristicas, es decir, se convierte asi en una técnica de
andlisis exploratorio disefiada para revelar las agrupaciones naturales dentro de una
coleccion de datos. Este andlisis no hace ninguna distincion entre variables
dependientes (VD) y variables independientes (VI) sino que calcula las relaciones
interdependientes de todo el conjunto de variables.

Pasos para el analisis de conglomerados

1. Formulacion del problema: su parte fundamental es la seleccion de las variables
en las que se basa la agrupacion. La inclusion de una o mas variables irrelevantes
puede distorsionar una solucién de agrupacion que de otra forma podria ser til.

2. Seleccion de una medida de similitud: la similaridad (similitud) es una medida de
correspondencia o semejanza entre los objetos que van a ser agrupados, para lo
cual existen tres métodos: las medidas de correlacion, las medidas de distancia y
las medidas de asociacion.

3. Estandarizacion de datos: la forma mas utlizada es la conversidon de cada
variable en puntuaciones tipicas (también conocidas como puntuaciones Z). La

forma de calculo utilizada es restando a cada observacidon de cada variable su
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media correspondiente y dividiendo el resultado de esta operacién por la desviacion
tipica (estandar) de la variable en cuestidn. Este proceso convierte la puntuacion de
cada dato original en un valor estandarizado con una media de cero y una
desviacion tipica de uno, consiguiendo eliminar, uno por uno, los prejuicios
introducidos por las diferencias en las escalas de los distintos atributos (variables)
usados en el analisis.

4. Supuestos del analisis: este analisis permite cuantificar las caracteristicas de un
conjunto de observaciones por lo que posee fuertes propiedades matematicas.
Debe centrarse la atencion en dos cuestiones esenciales para este tipo de analisis
como son: la representatividad de la muestra y la multicolinealidad.

5. Seleccion del procedimiento de agrupacion: puede ser jerarquico 0 no
jerarquico, el primero se caracteriza por el desarrollo de una jerarquia o estructura
en forma de arbol. Los métodos jerarquicos pueden ser por :

e Aglomeracion: comienza con cada objeto en un grupo separado. Los conglomerados
se forman al agrupar los objetos en conjuntos cada vez mas grandes. Este proceso
continla hasta que todos los objetos formen parte de un solo grupo. Ejemplo:
métodos de enlace, métodos de varianza o de sumas de los cuadrados del error y el
método centroide.

e Divisién: comienza con todos los objetos agrupados en un solo conjunto. Los
conglomerados se dividen hasta que cada objeto sea un grupo independiente.

Los métodos de conglomerados no jerarquicos son:

e Agrupacion de K medias (incluyen el umbral secuencial, umbral paralelo y la division
para la optimizacion).

Existen dos formas basicas de conocer el modo de agrupacién de los objetos en

cuestion:

Gréafico de carambanos: sus columnas corresponden a los objetos que se agrupan

(entrevistados,...) y las filas al niumero de grupos. Esta figura se lee de abajo hacia

arriba. Inicialmente todos los casos se consideran como grupos individuales. En el

primer caso, se combinan los dos objetos mas cercanos. Cada paso subsecuente lleva

a la formacién de un nuevo grupo en una de las siguientes tres formas: (1) se agrupan

35



dos casos individuales, (2) un caso se une a un grupo ya existente, (3) se unen dos
grupos.
Dendrograma: se lee de izquierda a derecha. Las lineas verticales representan los
grupos unidos. La posicién de la linea en la escala indica las distancias en las que se
unen los grupos. Debido a que, en las primeras etapas, muchas distancias tienen
magnitudes similares, es dificil determinar la secuencia en la que se forman algunos de
los primeros conglomerados. Sin embargo, es evidente que en las ultimas dos etapas,
las distancias en las que se combinan los conglomerados son grandes. Esta
informacion es util para decidir el nimero de conglomerados.

También es posible obtener informacién sobre la participacion de los conglomerados de

los casos si se especifica el nimero de grupos. Aun cuando esta informacion puede

deducirse del trazo de carambano, resulta Util una representacion tabular.

6. Decisién del numero de conglomerados: no existe un proceso objetivo de
seleccion, para el caso del analisis clUster jerarquico, las distancias existentes entre
los cluster reflejadas en las distintas etapas del proceso de aglomeracién pueden
servirnos de guia Util, estableciendo un tope para detener el proceso a su
conveniencia (esta informacién puede obtenerse del programa de aglomeracion o
del dendrograma). Para el caso del andlisis cllster no jerarquico, se puede trazar
un grafico que compare el niumero de grupos con la relacién entre la varianza total
de los grupos y la varianza entre los grupos. El punto del grafico donde se presente
un recodo o doblez marcado indicara el numero apropiado de grupos. Por lo
general, no merecera la pena aumentar el nimero de grupos mas alla de este
punto. Otra posibilidad para decidir el nimero éptimo de grupos es definir algun tipo
de conceptualizacion intuitiva de la relacién tedrica de los datos.

7. Interpretacion y elaboracion del perfil de los cluster: comprenden el analisis de
los centroides de grupo, los que representan los valores medios de los objetos que
contiene el grupo en cada una de las variables. El objetivo de esta etapa es,
esencialmente, examinar la variacion de los cluster para asignar etiquetas que
describan de un modo veraz su naturaleza. Resulta Gtil elaborar el perfil de los

grupos en términos de las variables utilizadas para el conglomerado.
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8. Validacién de conglomerados obtenidos: dados los criterios generales que
comprende el andlisis cluster, no debe aceptarse ninguna solucion de agrupacién
sin una evaluacion de su confianza y validez. La validacion es el intento por parte
del analista de asegurar que los cluster obtenidos sean representativos de la
poblacion original y que sean generalizables a otros objetos y estables a lo largo del
tiempo.

El analisis factorial

Es una técnica de reduccion de datos, es decir, pretende pasar de ese niumero elevado

de variables, a un numero mas pequefio de elementos explicativos, los factores, que le

permitan explicar de una manera mas sencilla esa realidad. Es evidente que esos

factores tendran que obtenerse e interpretarse a partir de las variables iniciales, y

también es cierto que el modelo perdera poder explicativo en ese proceso. Existen dos

tipos de andlisis factorial: el exploratorio y el confirmatorio.

Paso 6. Confeccion del Arbol de la Realidad Actual

Contenido: para representar las restricciones fisicas existentes en las empresas objeto

de estudio se utilizara el ARA como herramienta que facilita explicitar las

interdependencias que existen en el sistema logistico, mediante la evaluacion de la red
de relaciones de efecto-causa-efecto entre los efectos indeseables. Para la
construccion de este es necesaria la consecucion de las acciones siguientes:

Accion 1. Confeccionar una lista de efectos indeseables que se presentan en el area

objeto de estudio.

Accion 2. Relacionar los efectos, mediante un proceso con alto escrutinio, que posean

elementos comunes entre ellos, respetando la relacion de efecto - causa - efecto.

Accion 3. Leer el arbol de abajo hacia arriba, realizando revisiones continuamente para

detectar posibles errores y rectificarlos siempre que sea necesario.

Accion 4. Realizar un brain storming a las personas relacionadas con la tematica

tratada en las areas objeto de estudio para obtener juicios sobre la confeccion del ARA.

Accidn 5. En caso de que sea necesario, ampliar el arbol con los nuevos criterios.

Accién 6. Examinar el arbol buscando los efectos que no tengan claramente definidas

las causas que los originan.

Accion 7. Eliminar los objetos que resulten superfluos o redundantes.
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Accion 8. Presentar el arbol disefiado a otras personas involucradas en la situacion
que no se hayan encontrado presentes en el analisis anterior, de forma que permita
identificar posibles omisiones o redundancias no detectadas.

Accion 9. Revisar los puntos de entrada del arbol y determinar qué problema priorizar.
Accion 10. Escoger el problema que influye o interviene en un nimero mayor de
efectos (problema raiz) no deseados.

Construido el ARA se estara en condiciones de establecer prioridades a la hora de
trazar estrategias de mejora, partiendo de la identificacion realizada.

2.2. Praxis del procedimiento en empresas comercializadoras del territorio
holguinero

La propuesta cientifica de un procedimiento necesita su aplicacion a la realidad (en las
entidades objeto de estudio), como manera de perfeccionar y adaptar la teoria
concebida, lo que posibilita verificar la viabilidad y efectividad de las soluciones
propuestas al problema cientifico planteado. El procedimiento fue aplicado, utilizdndose
como muestra diez organizaciones comercializadoras del territorio holguinero lo que
permitié validar y perfeccionar el conjunto de técnicas y herramientas propuestas en
este. En el presente epigrafe se resumen los principales resultados obtenidos en la
aplicacion de los pasos del procedimiento descrito y se procesan e interpretan los
resultados del estudio empirico.

Paso 1. Seleccién del grupo de las empresas objeto de estudio

Segun el estudio realizado por Ramos (2010)" en la provincia de Holguin, de manera
mas especifica en su municipio cabecera (Holguin), se cuenta con 20 empresas
comercializadoras segun datos estadisticos de Economia y Planificacién Provincial de
Holguin. La seleccion del objeto de estudio (empresas comercializadoras) se realizd
teniendo en cuenta varios aspectos como son: sectores al que pertenecen, funciones
que realizan, productos que comercializan, cantidad de empresas y el porciento que
estas representan del total. Existe una gran variedad en cuanto a sectores
destacandose las empresas pertenecientes al poder popular que representan el 35,3%

de las entidades analizadas. Le siguen en importancia las empresas que pertenecen al

" Debido a la escasez de informacion en las oficinas que registran las entidades de la provincia (Economia y
Planificacion Provincial de Holguin, UNEI Oficina Nacional de Estadistica e Informacion, Registro Mercantil y la
Céamara de Comercio) sobre las entidades objeto de estudio, en la presente investigacion no pudo ser renovada esta
informacién, por lo que tuvieron que ser adoptados los datos ofrecidos en el estudio realizado por Ramos (2010).
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Consejo de Estado que al igual que las empresas que se subordinan al MINCIN que
representan un 11,7% del total. En el anexo 3 se muestra una tabla con la clasificacion
de las empresas segun el sector comercial al que pertenecen.

Dentro del universo de empresas comercializadoras existe gran variedad en cuanto al
sector al que pertenecen, al tipo de comercializacion que practican y las funciones que
realizan. En el presente estudio son priorizadas aquellas que se dedican a comercializar
productos de manera mayorista por los grandes volimenes de recursos que manejan y
la importancia que tiene este tipo de comercio para el pais.

Paso 2. Breve descripcion de las empresas seleccionadas

Las empresas comercializadoras mayoristas del municipio de Holguin poseen gran
variedad en cuanto a sus funciones, para lo cual las seleccionadas son caracterizadas a
continuacion:

1. Empresa Provincial Productora y Distribuidora de Alimentos (NUMA)

Funcion: la produccion y comercializacibn mayorista y minorista de productos
alimenticios. Es la encargada de la elaboracidén y venta a la poblacién del pan que le
corresponde como parte de la canasta a través de sus entidades radicadas en los 14
municipios.

2. Empresa Provincial de Establecimientos Especiales de Servicios

Funcién: comercializacion minorista y mayorista de productos alimenticios elaborados
0 no a precios diferenciados que permitan satisfacer necesidades de la poblacién y la
captacion de grandes cantidades de efectivo circulante.

3. Empresa Provincial de Comercio Gastronomiay los Servicios

Funcién: comercializacion minorista y mayorista de productos alimenticios elaborados
0 no y la prestacion de multiples servicios a la poblacion y entidades como son servicios
de peluquerias, barberias, reparaciones de equipos del hogar y otros
electrodomesticos, etc.

4. Empresa Provincial de Suministros ATM

Funcién: comercializacion de materiales, equipos y otros productos para las entidades
de subordinacién local fundamentalmente.

5. Empresa Mayorista de Productos Alimenticios (EMPA)
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Funcién: comercializacion de alimentos sin elaborar. Es la encargada de abastecer a
los minoristas que venden la canasta béasica a la poblacion.

6. Empresa Comercializadora y de Servicios de Productos Universales

Funcién: comercializacion de productos de varios tipos a las entidades.

7. Empresa Logistica AZUMAT

Funcion: comercializacion del azucar y sus derivados.

8. Empresa Acopio

Funcidn: comercializacion de productos alimenticios.

9. Empresa de Bebidas y Refrescos (EMBER)

Funcion: comercializacion de bebidas y refrescos.

10.CIMEX

Funcién: sociedad mercantil que importa, exporta, comercializa bienes y servicios,
sobre todo productos varios en el orden mayorista y minorista.

11.Empresa Comercializadora Mayorista ITH

Funcién: comercializadora de productos varios para el turismo.

12.EMCOMED

Funcion: comercializacion de medicamentos, aunque en su mision es reflejado bien
claro el deseo de mantener la existencia de medicamentos y otros productos esenciales
en todas las instituciones de salud del territorio, 0 sea, no es tan importante la venta de
medicamentos sino garantizar las existencias de estos donde se necesita.
13.Comercializadora Escambray UCT Holguin

Funcién: comercializacion de materiales de la construccion.

14.Empresa de Materiales de la Construccion de Holguin. Médano

Funcion: comercializacion de materiales de la construccion.

15.Empresa Comercializadora CUPET

Funcion: comercializacion de combustibles.

Paso 3. Disefio y validacion del instrumento

Tarea 3.1. Disefio del instrumento

La aplicacion del procedimiento elaborado en epigrafes anteriores dentro de las

empresas seleccionadas, se hace imposible sin el disefio de una herramienta que
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permita recopilar la informacion necesaria para valorar la situacion actual de la
identificacion de las restricciones fisicas dentro de las empresas objeto de estudio.

Fue disefiada una lista de chequeo de manera tal que responde a los objetivos de la
presente investigacion, en su elaboracion y especificamente en las preguntas
formuladas se tuvo en cuenta los recursos desplegados en el MAP dentro de cada una
de las actividades del sistema logistico de la empresa, que puedan constituir una
restriccion fisica.

La estructura principal de la lista de chequeo (anexo 4) se divide en seis partes
fundamentales (43 preguntas en total), de las cuales las cinco primeras se relacionan
con los recursos que establece el MAP (suministros, activos, personal, medios y
residuos) que poseen estrecha relacion con el sistema logistico y la sexta corresponde
a generalidades sobre las restricciones fisicas.

Como encabezado de dicha lista de chequeo se realiza una breve explicacion al
experto sobre el tema que se pretende evaluar y se le brindan instrucciones sobre como
completarla. La evaluacion se realiz6 mediante una variable cuantificable a través de la
escala de Likert, con puntuaciones desde 1 hasta 5 puntos, de manera ascendente,
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Escala a emplear para el procesamiento de los datos

Escala Mal Regular Bien Muy Bien | Excelente

Puntos 1 2 3 4 5

Tarea 3.2. Validacién del instrumento

En funcion de comprobar la funcionabilidad del instrumento aplicado, se desarroll6 una
prueba piloto donde fue escogido el 15 % de la poblacién total de empresas, que
equivale a tres empresas, las que fueron seleccionadas aleatoriamente resultando
seleccionadas: Comercializadora ESCAMBRAY UCT Holguin, CIMEX vy
Comercializadora Mayorista ITH. Se les aplicé la lista de chequeo disefiada para
comprobar si las preguntas se encontraban correctamente disefiadas, la consistencia
interna y fiabilidad de las escalas. Con la informacion obtenida se crearon las matrices
de datos que luego se procesaron mediante el Statistic Program for Social Sciences
(SPSS) para Windows version 19.0, se calculdé el coeficiente Alpha de Cronbach
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arrojando como resultado a > 0,7 lo que se considera como aceptable para los
propasitos de la investigacion.

Paso 4. Aplicacién del instrumento

Tarea 4.1. Seleccion y determinacion del niumero de expertos

Previo a la aplicacion de la lista de chequeo a los expertos en las empresas
comercializadoras escogidas del territorio, se hizo necesaria la correcta determinacién
de la comunidad de expertos a emplear en el estudio. Para ello se utilizé6 el método
probabilistico y se asumio una ley binomial de probabilidad, con un nivel de precision
del 14%, una proporcion estimada de errores (promedio) del 5% y para un nivel de
confianza del 95%. Como resultado se obtuvo una necesidad aproximada de diez
expertos, cada uno de los cuales representa a una distinta empresa comercializadora
del territorio®.

El grupo de expertos se conform6 con diez directivos y especialistas (poseen nivel
superior y vasta experiencia en su profesién) pertenecientes a las empresas
comercializadoras que se listan a continuacion:

Empresa Provincial Productora y Distribuidora de Alimentos Holguin (NUMA)
Comercializadora ESCAMBRAY UCT Holguin

Empresa Comercializadora y de Servicios de Productos Universales

EMPA Holguin

Acopio

CIMEX

EMCOMED

Comercializadora Mayorista ITH

© 00 N o o b~ WP

Empresa de Materiales de Construccién Holguin (Médano)

10.Empresa Logistica AZUMAT

A dichos expertos se le evaluaron sus competencias de acuerdo al método referido por
Campintruz Pérez (1998), en todos los casos los expertos mostraron un nivel de
competencia superior a 0,75. Antes de emitir los juicios fueron familiarizados, tanto con

el objeto de estudio practico como con la propuesta de la investigacion.

8 La seleccion de las diez empresas analizadas se basé en la importancia que poseen para la economia del pais
segun apreciacion de la autora.
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Tarea 4.2. Aplicacién del instrumento

Luego de la determinacion del nimero de expertos, se aplicd el instrumento elaborado
para conocer el estado actual en que los expertos consideran que se encuentra la
identificacion de las restricciones fisicas en sus respectivas empresas. En el transcurso
de la aplicacion de la lista de chequeo se obtuvo aceptacion por parte de los expertos,
independencia, autonomia y comprension de la tarea que estaban desarrollando.
Ademas fueron emitidas opiniones a favor del estudio sobre la correcta redaccion de las
preguntas, aunque en ocasiones fue necesaria la aclaracion del significado de la
palabra “insumos”, debido a la naturaleza de las mercancias comercializadas en las
entidades. No existieron sugerencias sobre la inclusion de otros aspectos dentro de la
lista de chequeo.

Paso 5. Validacion y analisis de la informacion recopilada

Tarea 5.1. Validacién del instrumento

Luego de la aplicacion de la lista de chequeo disefiada, se hizo necesaria la
comprobacién de la validez o consistencia interna de las escalas de la lista de chequeo,
para lo cual se realizé un andlisis de la fiabilidad. En este analisis se valoré la opinién
de los diez expertos en las 43 preguntas. Para ello se calculd el coeficiente Alfa de
Cronbach (Cronbach's Alpha) que se orienta hacia la consistencia interna de una
prueba a través del Statistic Program for Social Sciences (SPSS) para Windows version
19.0. El Alpha de Cronbach mostré un valor superior al valor definido como aceptable
(0,7), con lo cual queda demostrada la fiabilidad del instrumento aplicado.

Tarea 5.2. Anédlisis de la informacion obtenida

Una vez validada la lista de chequeo, se procedié al procesamiento y andlisis de la
informacion obtenida. Para procesar los datos de la lista de chequeo fue utilizado el
Statistic Program for Social Sciences (SPSS) para Windows version 19.0., en el que
fueron introducido los datos de las empresas comercializadoras en las que fueron
aplicadas la lista de chequeo, con el objetivo de evaluar la situacién actual que
presentan los elementos segun la opinion ofrecida por el experto correspondiente a
cada una de ellas.

Fue escogido para el estudio el método de analisis de conglomerados o cliuster como

parte del analisis multivariado de la informacion, con el objetivo de determinar el nivel
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de asociacion existente entre dichas variables. Como algoritmo de solucién se opt6 por
el conglomerado jerarquico, formacion de conglomerados por aglomeracion dentro del
que fue utilizado el método de conglomeracién de Ward, que posibilita la generacion de
conglomerados de manera tal que reduzcan la varianza dentro de los grupos, fue
seleccionada como medida la distancia euclidea al cuadrado por intervalos por
recomendacion del software. Como método de representacion del analisis cluster fue
escogido el dendrograma, pues facilita la interpretacion de los grupos formados. Para el
analisis de los conglomerados fueron utilizadas como técnicas para el analisis
univariado de la informacion el promedio y la moda.

Luego de procesada la informacion en el software se obtuvo la graficacién de los
resultados mediante el su respectivo dendrograma (figura 12), para su analisis fue
necesaria la realizacion de cuatro cortes que permiten diferenciar los conglomerados
formados, el primer corte fue realizado en la distancia doce, obteniéndose los dos
conglomerados siguientes:

Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward
Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados
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Figura 12. Dendrograma del andlisis cluster para la evaluacion de los atributos en

las listas de chequeo aplicadas.
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En este primer corte se determina que entre las empresas que forman el primer
conglomerado (Comercializadora ESCAMBRAY UCT, CIMEX, EMCOMED vy la

Comercializadora Mayorista ITH) existen similitudes, asi como entre las que conforman

el segundo (Empresa Provincial Productora y Distribuidora de Alimentos (NUMA), la

Comercializadora de Productos Universales, la EMPA, la Empresa de Acopio, la

Empresa de Materiales de Construccion (Médano) y la Empresa Logistica AZUMAT);

fueron calculados los promedios segun los items evaluados y el promedio de estos, asi

como la moda, posibilitando la deteccion de caracteristicas comunes como:

Primer Conglomerado: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos
pertenecientes a este primer conglomerado es de 4,23 puntos que equivale a la
evaluacion de muy bien (4) en la interpretacion de la escala concebida y la
evaluacion que con mas frecuencia se otorga es la de 5 puntos, por lo que se puede
verificar que la gran mayoria de los elementos evaluados pertenecientes a los
sistemas logisticos en este conglomerado poseen, segun los expertos, la evaluacion
de muy bien y excelente, sélo en cinco casos es otorgada la evaluacion de 2 puntos
(regular) correspondientes a la capacidad de transportacion y de almacenamiento de
los suministros, los medios de repuesto para los equipos y la aplicacién de un
método dentro de la empresa que garantice la mejora continua; existe una unica
evaluacion de mal (1 punto) que es otorgada por el experto perteneciente a
EMCOMED que se relaciona con la no existencia de un método para identificar las
restricciones fisicas dentro de su sistema logistico.

Segundo Conglomerado: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los
expertos pertenecientes a este segundo conglomerado es de 3,39 puntos que
equivale a la evaluacion de bien (3) en la interpretacion de la escala concebida y la
evaluacion que con mas frecuencia se otorga es la de 3 puntos, por lo que se puede
verificar que la gran mayoria de los elementos evaluados pertenecientes a los
sistemas logisticos en este conglomerado poseen, segun los expertos, la evaluacion
de bien y muy bien, existen 35 items evaluados con 2 puntos (regular), en algunos
de los cuales dos 0 mas expertos le otorgan calificacién de regular a la existencia de
medios para transportar los suministros y los parametros que deben cumplir, la

cantidad de suministros entregados, la planificacion del mantenimiento a los
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equipos, la existencia de medios para reparar los activos del sistema logistico, la
asignacion de equipos para transportar los residuos, la aplicacion de un método de
mejora continua en la empresa y con mayor énfasis la existencia de medios de
repuesto para los equipos del sistema logistico, ocho evaluaciones fueron
categorizadas con 1 punto (mal) relacionadas con los recursos asociados a la
transportacion y el combustible, el embalaje de los recursos y el tratamiento de los
residuos, que en su mayoria fueron otorgadas por la Comercializadora de Productos
Universales.

Como principal caracteristica diferenciadora entre estos dos grupos puede ser
nombrada la diferencia entre las altas evaluaciones otorgadas por los expertos
pertenecientes al primer grupo y los bajos y medios valores evaluativos otorgados por
los expertos del segundo grupo, lo que demuestra que la situacion actual de los
recursos en las empresas del primer conglomerado es mas favorable que en las del
segundo, por lo que las empresas del segundo conglomerado son mas propensas a la
existencia de restricciones fisicas dentro de su sistema logistico.

El segundo corte fue realizado en la distancia de nueve, obteniéndose los cuatro

conglomerados siguientes:

De los conglomerados formados anteriormente se separaron EMCOMED del segundo y

AZUMAT del primero, obteniéndose asi cuatro conglomerados. Para determinar las

similitudes y diferencias entre estos, fueron calculados los promedios segun los items

evaluados y el promedio de estos, asi como la moda, posibilitando la deteccién de
similitudes como:

e EMCOMED: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos
pertenecientes a este conglomerado es de 3,93 puntos que equivale a la evaluacién
de muy bien (4) en la interpretacion de la escala concebida y la evaluacion que con
mas frecuencia se otorga es la de 5 puntos, por lo que se puede verificar que la gran
mayoria de los elementos evaluados pertenecientes al sistema logistico en la
empresa poseen, segun los expertos, la evaluacion de bien, muy bien y excelente,
solo son evaluados dos items con 2 puntos (regular) referidos a la aplicacion de un
método de mejora continua en la empresa y la existencia de medios de repuesto

para los equipos del sistema logistico, un item fue evaluado de mal (1 punto)

46



relacionado con la no existencia de un método para identificar las restricciones
fisicas dentro de su sistema logistico.

Conglomerado B: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos
pertenecientes a este conglomerado es de 4,33 puntos que equivale a la evaluacién
de muy bien (4) en la interpretacion de la escala concebida y la evaluacion que con
mas frecuencia se otorga es la de 5 puntos, por lo que se puede verificar que la gran
mayoria de los elementos evaluados pertenecientes a los sistemas logisticos en
este conglomerado poseen, segun los expertos, la evaluacién de excelente, solo es
otorgada en tres ocasiones, por el experto de CIMEX, 2 puntos (regular) a los items
relacionados con la existencia de medios para transportar los suministros, la

capacidad de almacenamiento y con los medios de repuesto.

Entre estos dos grupos se puede observar que, aunque ambos promedian altas

evaluaciones, EMCOMED es sobrepasada por las restantes empresas pues existen un

gran numero de criterios que se encuentran evaluados de excelente, mientras que en el

primero las evaluaciones oscilan entre muy bien y excelente (4 y 5 puntos),

demostrando que en las empresas que conforman el Conglomerado B poseen una

situacion mas favorable en cuanto a los recursos de su sistema logistico.

AZUMAT: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos
pertenecientes a este conglomerado es de 3,72 puntos que equivale a la evaluacién
de muy bien (4) en la interpretacion de la escala concebida y la evaluaciéon que con
mas frecuencia se otorga es la de 5 puntos, por lo que se puede verificar que la gran
mayoria de los elementos evaluados pertenecientes al sistema logistico en la
empresa poseen, segun los expertos, la evaluacién de bien y excelente, son
evaluados cinco items con 2 puntos (regular) afectando a los items sobre la
existencia de medios de transportacién para los suministros, la correcta instalaciéon y
existencia de planes de mantenimiento de los medios, asi como la reparacion
oportuna de estos y de los activos.

Conglomerado A: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos
pertenecientes a este conglomerado es de 3,32 puntos que equivale a la evaluacion
de muy bien (3) en la interpretacion de la escala concebida y la evaluacion que con

mas frecuencia se otorga es la de 3 puntos, por lo que se puede verificar que la gran
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mayoria de los elementos evaluados pertenecientes a los sistemas logisticos en
este conglomerado poseen, segun los expertos, la evaluacion de regular, bien y muy
bien, existieron 30 evaluaciones de 2 puntos causadas en mayor medida por los
items en los que dos 0o mas expertos le otorgaron dicha calificacion a un mismo
elemento, dentro de los mas afectados se encuentran el cumplimiento de los
equipos de los pardmetros para la transportacion, la cantidad de suministros
entregados, la asignacion de equipos para transportar los residuos, la aplicacion de
un método de mejora continua en la empresa y con mayor énfasis la existencia de
medios de repuesto para los equipos del sistema logistico, siete items fueron
evaluados de mal (1 punto) relacionados con los recursos asociados a la
transportacion y el combustible, el embalaje de los recursos y el tratamiento de los
residuos, que en su mayoria fueron otorgadas a la Comercializadora de Productos
Universales.

Las diferencias encontradas entre estos dos grupos analizados, residen en que en

AZUMAT las evaluaciones exceden en gran medida (bien y excelente) a las otorgadas

por los expertos del segundo (regular, bien y muy bien), demostrando que en las

empresas que conforman el Conglomerado A poseen una situacion mas desfavorable
en cuanto a los recursos, por lo que son mas propensas a presentar restricciones
fisicas dentro de su sistema logistico.

El tercer corte fue realizado en la distancia de cuatro, obteniéndose los cuatro

conglomerados siguientes:

A partir de la situacién anterior, en esta distancia se separa CPU y Médano del

conglomerado A y CIMEX del Conglomerado B. Para determinar las similitudes y

diferencias entre estos, fueron calculados los promedios segun los items evaluados y el

promedio de estos, asi como la moda, posibilitando la deteccién de similitudes como:

e CIMEX: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos pertenecientes
a este cluster es de 4,02 puntos que equivale a la evaluacién de muy bien (4) en la
interpretacion de la escala concebida y la evaluacion que con mas frecuencia se
otorga es la de 5 puntos, por lo que se puede verificar que la gran mayoria de los
elementos evaluados pertenecientes al sistema logistico en CIMEX poseen, segun

los expertos, la evaluacion de bien y excelente, solo son evaluados tres items con 2
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puntos (regular) relacionados con la existencia de medios para transportar los
suministros, la capacidad de almacenamiento y los medios de repuesto.

Conglomerado D: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos
pertenecientes a este cluster es de 4,48 puntos que equivale a la evaluacion de muy
bien (5) en la interpretacion de la escala concebida y la evaluacion que con mas
frecuencia se otorga es la de 5 puntos, por lo que se puede verificar que la gran
mayoria de los elementos evaluados pertenecientes a los sistemas logisticos en
este conglomerado poseen, segun los expertos, la evaluacién de excelente, no

existen evaluaciones de regular (2 puntos) ni mal (1 punto) para ningun item.

Entre estos dos grupos se puede observar que, aunque ambos promedian altas

evaluaciones, el Conglomerado D sobrepasa a CIMEX pues la mayoria de los criterios

son evaluados de excelente, mientras que en el primero las evaluaciones oscilan entre

muy bien y excelente (4 y 5 puntos), demostrando que las empresas que conforman el

segundo cluster poseen una situacion mas favorable en cuanto a los recursos de su

sistema logistico.

Médano y CPU: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos
pertenecientes a este cluster es de 3,51 puntos que equivale a la evaluacién de muy
bien (4) en la interpretacién de la escala concebida y la evaluacion que con mas
frecuencia se otorga es la de 4 puntos, por lo que se puede verificar que la gran
mayoria de los elementos evaluados pertenecientes a los sistemas logisticos
poseen, segun los expertos, la evaluacion de bien y muy bien, son evaluados cinco
items con 2 puntos (regular) relacionados con la existencia de medios de repuesto y
con el acopio, las areas establecidas, el procesamiento y el transporte de residuos,
la evaluacion de 1 punto (mal), otorgada en todos los casos por la CPU, afect6 a
cinco items referidos a la existencia de medios de transporte para los suministros,
del combustible necesario, y del procesamiento, reutilizacion y transporte de los
residuos.

Conglomerado C: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos
pertenecientes a este cluster es de 3,19 puntos que equivale a la evaluaciéon de muy
bien (3) en la interpretacion de la escala concebida y la evaluacion que con mas

frecuencia se otorga es la de 3 puntos, por lo que se puede verificar que la gran
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mayoria de los elementos evaluados pertenecientes a los sistemas logisticos
poseen, segun los expertos, la evaluacion de regular, bien y muy bien, 25 elementos
fueron evaluados de 2 puntos, causado en mayor medida por los items en los que
dos o0 mas expertos le otorgaron dicha calificacion a un mismo elemento, dentro de
los mas afectados se encuentran el cumplimiento de los equipos de los pardmetros
para la transportacion, la cantidad de suministros entregados, la aplicacion de un
método de mejora continua en la empresa y con mayor énfasis la existencia de
medios de repuesto para los equipos del sistema logistico, dos items fueron
evaluados de mal (1 punto) relacionados con la entrega a tiempo y el embalaje de
los suministros.

Las diferencias encontradas entre estos dos grupos analizados, residen en que en las

empresas Médano y CPU las evaluaciones tienden a ser relativas al valor medio y

superior (bien y muy bien) mientras que las otorgadas por los expertos del

Conglomerado C (regular, bien y muy bien) oscilan al valor medio pero existe mayor

presencia de evaluaciones bajas, demostrando que las empresas del Conglomerado C

poseen una situacion mas desfavorable en cuanto a los recursos, por lo que son mas

propensas a presentar restricciones fisicas dentro de su sistema logistico.

El cuarto corte fue realizado en la distancia de dos, obteniéndose los cuatro

conglomerados siguientes:

En esta distancia se separa el Conglomerado D formando dos nuevos conglomerados,

y se separa la EMPA del Conglomerado C. Para determinar las similitudes y diferencias

entre estos, fueron calculados los promedios segun los items evaluados y el promedio

de estos, asi como la moda, posibilitando la deteccion de similitudes como:

e |TH: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos pertenecientes a
este cluster es de 4,28 puntos que equivale a la evaluacion de muy bien (4) en la
interpretacion de la escala concebida y la evaluacion que con mas frecuencia se
otorga es la de 5 puntos, por lo que se puede verificar que la gran mayoria de los
elementos evaluados pertenecientes al sistema logistico en la empresa poseen,
segun los expertos, la evaluacion de excelente y ninguna evaluacion se corresponde

con regular (2 puntos) ni mal (1 punto).
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Escambray: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos
pertenecientes a este cluster es de 4,67 puntos que equivale a la evaluacion de
excelente (5) en la interpretacién de la escala concebida y la evaluacion que con
mas frecuencia se otorga es la de 5 puntos, por lo que se puede verificar que la gran
mayoria de los elementos evaluados pertenecientes al sistema logistico en la
empresa poseen, segun los expertos, la evaluacion de excelente, y ninguna

evaluacion se corresponde con regular (2 puntos) ni mal (1 punto).

Entre estos dos grupos se puede observar que, aunque ambos promedian altas

evaluaciones, Escambray sobrepasa a ITH, pues en Escambray el 74 % de los criterios

son evaluados de excelente, de muy bien el 19 %, y de bien el 7 %; mientras que en

ITH las evaluaciones de excelente corresponden al 51 % del total (43), de muy bien el

26 %, y de bien el 23 %; demostrando que Escambray es la empresa en la que existe la

mejor situacion en cuanto a los recursos de su sistema logistico.

EMPA: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos pertenecientes a
este cluster es de 3,65 puntos que equivale a la evaluacion de muy bien (4) en la
interpretacion de la escala concebida y la evaluacion que con mas frecuencia se
otorga es la de 4 puntos, por lo que se puede verificar que la gran mayoria de los
elementos evaluados pertenecientes a los sistemas logisticos en la empresa
poseen, segun los expertos, la evaluacién de bien y muy bien, son evaluados dos
items con 2 puntos (regular) debido a la situacion de los pardmetros necesarios para
la transportaciéon por parte de los equipos y los medios de repuesto, en cuanto a los
evaluados de mal, solo aparece uno vinculado a los medios de trasportacion de los
suministros.

Conglomerado E: el promedio de las evaluaciones otorgadas por los expertos
pertenecientes a este clister es de 2,95 puntos que equivale a la evaluacion de bien
(3) en la interpretacion de la escala concebida y la evaluacion que con mas
frecuencia se otorga es la de 3 puntos, por lo que se puede verificar que la gran
mayoria de los elementos evaluados pertenecientes a los sistemas logisticos en las
empresa poseen, segun los expertos, la evaluacion de regular y bien, son evaluados
23 items de regular causado en mayor medida por los items en los que los dos

expertos le otorgaron dicha calificacibn a un mismo elemento, dentro de los mas
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afectados se encuentran la cantidad de suministros entregados, la aplicacion de un
método de mejora continua en la empresa y la existencia de medios de repuesto
para los equipos del sistema logistico, fue evaluado de mal (1 punto) solo un item
relacionado con el embalaje de los suministros.
En estos dos ultimos grupos de conglomerados se puede distinguir que la EMPA posee
una mejor situacion de los recursos que el Conglomerado E, debido a que en las
evaluaciones realizadas a la EMPA la mayoria (46 %) de los valores otorgados
corresponden a la calificacion de 4 puntos (muy bien), el 32 % a bien, el 14 % a
excelente, y solo el 4 y 2 % corresponden a las calificaciones de regular y mal
respectivamente, mientras que para el caso de las evaluaciones del Conglomerado E,
el 51 % le corresponde a la evaluacion de bien, el 26 % a regular, el 17 % a muy bien y
solo el 3y 1 % corresponden a las calificaciones de regular y mal respectivamente.
Esto no significa que la EMPA se encuentre exenta de dificultades, sino que su
situacién es menos desfavorable en comparacién con el Conglomerado E, que posee
los peores resultados de las evaluaciones otorgadas, en resumen ambas poseen
caracteristicas que las hacen propensas a la aparicion de restricciones fisicas dentro de
sus sistemas logisticos, aunque existen areas donde la situacion de los recursos posee
una evaluacion aceptable.
Paso 6. Confeccién del Arbol de la Realidad Actual
En funcion de identificar las principales restricciones que presentan los sistemas
logisticos en las empresas comercializadoras analizadas, se hizo necesaria la
confeccién del ARA (figura 13). Obtenidos las ponderaciones de los items evaluados en
la lista de chequeo, para seleccionar los que serian representados en el ARA necesaria
la utilizacion del promedio como método de andlisis univariado de la informacion.
Mediante el procesamiento de los datos en el Microsoft Excel fueron determinados los
promedios segun cada uno de los 43 items evaluados y el valor promedio de estos,
obteniéndose como resultado 3,72. Los items cuyo promedio se encontraba por debajo
de 3,72 fueron definidos como deficientes pues esto significa que la mayoria de las
evaluaciones otorgadas por los expertos a dichos elementos fueron bajas. Los items

cuyas evaluaciones se encontraron por debajo del valor promedio fueron:
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ftem 2. Es adquirida la cantidad de suministros necesarios para cumplir con la demanda
de los clientes

ftem 3. Son adquiridos a tiempo los suministros

ftem 5. Se poseen los medios necesarios para transportar los suministros

ftem 6. Los medios de transporte cumplen con los parametros establecidos para la
transportacion

ftem 10. Se cuenta con los medios necesarios para almacenar los suministros

ftem 11. Se cuenta con los medios necesarios para manipular los suministros dentro del
almacén (medios de izaje)

item 12. Son entregados a tiempo los suministros

ftem 13. Es entregada la cantidad de suministros necesarios para cumplir con la
demanda de los clientes

item 15. Son embalados correctamente los suministros

ftem 20. Son reparados los equipos a tiempo

ftem 21. Se cuenta con los medios necesarios para realizar la reparacion de los activos
en el sistema logistico

ftem 22. Se cuenta con los insumos necesarios para realizar los procesos del sistema
logistico

ftem 25. Existen medios de repuesto para los equipos

ftem 27. Se cuenta con los medios necesarios para cumplir con el objetivo del sistema
logistico

ftem 28. El sistema logistico posee proveedores que le suministren los medios de
trabajo

ftem 29.Los medios de trabajo se encuentran en correcto estado

ftem 30.Los medios utilizados cuentan con la tecnologia necesaria

ftem 32.Son reparados los medios de trabajo en caso de alguna rotura

ftem 36. Son procesados los residuos generados por el sistema logistico

ftem 39. Existen medios de transporte establecidos para la transportacion de los
residuos a lugares de desecho o de reutilizacion

item 42.Se aplica algin método para identificar las restricciones fisicas en el sistema

logistico
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ftem 43. Se aplica algiin método para el logro de la mejora continua dentro del sistema
logistico de la empresa

Como se aprecia en el ARA se identificaron dos causas raices, siendo estas la

ausencia de un método para el logro de la mejora continua en los sistemas logisticos de

las empresas comercializadoras objeto de estudio y como consecuencia de esta, la no

identificacion de las restricciones fisicas a través de un método donde se establezca el

know how a sequir.

54



p

No disponibilidad de medios para la
transportacion de los residuos

AN

AR

/N
L[ N>

] Déficit de suministros
AN ~\/ X

oA o
" Demoras en la solicitud de los
" \ suministros

' insuficientes

P < g
S
Incumplimiento de los parametros \

establecidos para los medios de transporte

s

Reparacion inoportuna de
uipos

/

was A%
Medios de transporte

Obsolescencia
tecnolégica de los medios

Insuficientes medios de izaje

)

Déficit de medios de
almacenamiento

Deficiente estado de los w
medios de trabajo

Insuficientes medios para la
reparacion de los activos

No disponibilidad de }

Déficit de insumos “ proveedores

Figura 13. Arbol de la Realidad Actual de las restricciones fisicas en las empresas

comercializadoras objeto de estudio en el territorio holguinero.
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Conclusiones
Como filosofia de mejora continua la TOC se proyecta a la gestion del flujo logistico,
no obstante adolece de una herramienta que posibilite desarrollar la identificacion de
las restricciones fisicas como el primer paso de su enfoque.
Se comprobd la existencia de una amplia plataforma tedrico-conceptual y empirica
sobre la gestion de los sistemas logisticos, sin embargo no se ha explotado
suficientemente las potencialidades de la TOC como filosofia de mejora por la
ausencia de herramientas metodoldgicas que faciliten su comprension y aplicacion.
A partir de las carencias identificadas en la construccion del marco tedrico-practico
referencial, se propone un procedimiento que cumple con los objetivos planteados y
permite dar solucion al problema cientifico formulado.
Emanadas del instrumento aplicado se identificaron como las restricciones fisicas
mas concurrentes las siguientes: demoras en la solicitud de los suministros, medios
de transporte insuficientes, incumplimiento de los parametros establecidos por los
medios de transporte, escasez de piezas de repuesto y no disponibilidad de
proveedores para medios de trabajo.
Por el agrupamiento obtenido a partir del analisis Cluster y las calificaciones
obtenidas en el instrumento, presentan una situacién mas desfavorable en cuanto a
la presencia de restricciones fisicas la Empresa Provincial Productora y Distribuidora
de Alimentos (NUMA) y la Empresa de Acopio, mientras que la posicion ventajosa
es ocupada por la Comercializadora ESCAMBRAY UCT.
Fruto de su aplicacion se evidencia la factibilidad del procedimiento propuesto como
herramienta para identificar las restricciones fisicas en las empresas

comercializadoras en el territorio holguinero.
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Recomendaciones
Extender la aplicacion de este procedimiento hacia el resto de las empresas
comercializadoras del territorio holguinero y el pais.
Adaptar el procedimiento disefiado para su aplicacion en entidades del sector
productivo y de servicios.
Divulgar las experiencias y resultados obtenidos a partir de la aplicacion del
procedimiento a través de publicaciones y eventos cientificos.
Utilizar el procedimiento disefiado como herramienta auxiliar del primer paso de

enfoque de la Teoria de las Restricciones.
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Anexo 1. Recursos del sistema logistico segun los ciclos

Anexos

Subciclos

Ciclo operativo

Ciclo tactico

Ciclo estratégico

Materia prima,

Contratacion

Normacién consumo

Investigacion

Compra nacional

Control de consumo

Nuevos materiales

; Importacién Ahorro Racionalizacion
Materiales y
. Transporte Nuevas fuentes
energia —
Recepcion
Almacenaje
Entrega
Insumos Control de activos Proyecto de inversion
Alquiler Contratacion de repuestos y | Contratacion
servicios
Serviciaje Compra de repuestos Compra
: Explotacion Transporte Transporte
Activos - =~
Almacenaje de repuestos Recepcion
Mantenimiento Almacenaje
Mejoramiento Construccion
Baja Montaje
Recuperacién Puesta en marcha
Garantia
Utilizacion Contratacion Desarrollo de nuevos
instrumentos
Serviciaje Compra Disefo
Transporte Fabricacion
Instrumentos - —
Almacenaje Contratacion
Conservacion
Reparacién
Baja
Desempefio Disefio del trabajo Formacion
Control de personal Condiciones de trabajo Desarrollo de nuevos métodos y
sistemas
Personal

Servicios personales

Seleccion

Insumos de trabajo

Contratacion

Informacién

Pago

Disciplina

Captacion Supervision del flujo Organizacion del flujo
Transmision Mejoramiento fiabilidad Informatizacién y automatizacion

Procesamiento

Racionalizacion

Nuevas técnicas y modelos

Almacenamiento

Registros primarios

Presentacion

Utilizacion

Toma de decisiones

Comunicacioén




Anexo 1. Recursos del sistema logistico segun los ciclos (continuacién)

Implementacion

Registro propiedad intelectual

Investigacion

Utilizacion Administracion propiedad | Desarrollo
intelectual
Conocimiento Transferencia
Innovacion
Disefio
Sistematizacion
Documentacion
Acopio Mejoramiento Reduccidn de residuos
Almacenaje Racionalizacion Desarrollo de nuevos usos
Tratamiento
Residuos Reutilizacion
Transporte
Deposicién
Entrega
Cobro Administracion del Flujo de Caja | Créditos
Pago Mejoramiento del Flujo de Caja Inversiones financieras
Dinero Disponibilidad Capital de trabajo Mejoramiento capital de trabajo
financiera
Impuestos Amortizacion de créditos Seguro
Recepcion Atencion al cliente Estudio del mercado
Almacenaje Calidad Desarrollo
Tratamiento pedidos | Mejoramiento Prototipo
Despacho Monitoreo del mercado Serie cero
Productos y Facturacién Introduccién en produccion
Servicios Transporte Lanzamiento al mercado
Entrega Posicionamiento en el mercado
Servicio al cliente
Servicio posventa
Retornos
Aseguramiento Organizacion del proceso Desarrollo de las tecnologias
Planificacion Disciplina tecnologica Desarrollo de la organizacion
operativa
Lanzamiento Aseguramiento calidad
Operaciones Normacién
Sistema

tecnologico

Transporte interno

Disefio del trabajo

Almacenaje

Envase

Terminacién

Control produccién

Entrega almacén
final




Anexo 2. Restricciones fisicas presentes en entidades comercializadoras del

territorio holguinero

Empresa Afo Restriccion
International 2007 | e Inadecuada ubicacion de los productos en el
Trading House almaceén.
(ITH) e Falta de cuidado y mantenimiento a las instalaciones.
e Incorrecta distribucion en planta.
e Desbalance carga — capacidad.
e Deficiente gestion de Inventario.
e Inadecuada Tecnologia de almacenamiento.
2009 | e Deficiencias en el comportamiento y desempefio del
sistema de aprovisionamiento, en la regulacion del
sistema y la proyeccion del pedido.
Sucursal  Holguin | 2006 |e Existencia de mermas significativas en el proceso.
CIMEX S. A. e Lenta rotacion de los inventarios.

e Existencia de productos con lento movimiento.

e Deficiencias en el pronéstico de la demanda.

2007 | e Problemas en los pedidos a CUPET.
e Falta de capacidades en los tanques en la mayoria
de los servicentros originando mayor cantidad de viajes
a CUPET.
e Incumplimiento de los servicios complementarios en
pistas que afecta al servicio de los clientes.
e Faltantes en la entrega de combustibles por parte de
CUPET.
e Carencia del parque de equipos necesarios para la
demanda actual.
e La gasolina especial se recibe desde Santiago de
Cuba ocasionando mayores gastos por la lejania.

2009 |e Existencia de dificultades con los proveedores

encargados del abastecimiento de mercancias a la
entidad.

e Incumplimiento de los plazos de entregas acordados,
las variedades o surtidos demandados y las cantidades
de productos solicitados de alta demanda.

e Deficiencias existentes en el abastecimiento de
productos por parte de los proveedores incumpliendo
con los plazos de entrega programados y con las
caracteristicas especificas de los productos solicitados
por la empresa.

e Ineficiente seleccion de proveedores, no se tiene en
cuenta los cambios de la demanda de los clientes y la
existencia de los productos de alta demanda que se
encuentren en déficit.




Anexo 2. Restricciones fisicas presentes en entidades comercializadoras del

territorio holguinero (continuacién)

2011

e No fiabilidad de las entregas de los proveedores
obligando a acumular excesos de inventario para
satisfacer la demanda del Mercado, lo cual reporta altos
costos de almacenamiento.

e Elevado costo por ruptura de stock y altos niveles de
inventario promedio, como consecuencia de pronosticar
la demanda sin considerar el grado de sensibilidad del
pronéstico en el horizonte temporal de 1 afio, que
compense las cantidades demandas en el Mercado.

2013

e Deficiencias en la solicitud de los pedidos, de informe
de productos nuevos en el mercado y de productos
perecederos.

Insuficiente capacidad de almacenamiento.

Demora en la prestacion del servicio.

Baja disponibilidad de mercancias.

Deficiente transportacion de mercancia.

EMCOMED

2011

e Como consecuencia de que en ocasiones la
disponibilidad de medicamentos en almacén es baja la
demanda se comporta de manera irregular, dificultando
esto la seleccidon de los vehiculos para una distribucion
eficiente.

e A causa de esta irregular forma en que se presenta
la demanda el proceso de distribucion en la Empresa no
cuenta con un método fijo y como consecuencia directa
se pueden incrementar los costos de transportacion
ademas de no llegar en tiempo y forma a los clientes.

e Presenta problemas en la manipulacion de las
mercancias e incumple con los principios de
almacenamiento.

2012

e Los indicadores implementados en el proceso de
operaciones no evallan correctamente su gestion.

EMPA

2013

¢ No se tuvo en cuenta a los municipios del territorio al
programar la demanda de los productos de la canasta
béasica.

e Dificultades con la disponibilidad técnica y déficit de
los medios de trabajo en los almacenes (PI, transpaletas,
montacargas) por no realizacion de planeacion
agregada.




Anexo 2. Restricciones fisicas presentes en entidades comercializadoras del

territorio holguinero (continuacién)

Unidad Basica de | 2009 |e No realizacion de ningin tipo de planificacion
Comercio Minorista operativa de los medios.
del municipio e La organizacion espacial tiene graves dificultades ya
Calixto Garcia, que se violan principios basicos de almacenamiento.
Holguin e Deterioro en los techos y el piso.
e No se utilizan las paletas de intercambio y portuarias
como medios unitarizadores.
Unidad Basica | 2013 |e No se realiza ningin tipo de simulacion o
Comercializadora, experimentacion del comportamiento de la demanda de
Empresa de suministros.
Aseguramiento a la e No se analizan y se seleccionan correctamente a los
Educacion de proveedores de mercancias.
Holguin e No se dispone de la cantidad suficiente de

almacenes para almacenar las compras.

e No es correcta la ubicacibn espacial de las
mercancias, dificultando las operaciones de despacho.

e Existencia de altos costos de ruptura de stock
provocados por la no disponibilidad en inventario segun
pedido y cantidad.




Anexo 3. Clasificacion de las empresas segun el sector comercial al que

pertenecen
Empresas . Cantidad % del
comercializadoras Funciones Productos de total
empresas
PODER POPULAR 6 35,3
Empresa Municipal de | Minorista | Alimentos
Comercio Holguin
Empresa Municipal de | Minorista | Alimentos
Recreacion y Alimentacion
Publica (EMRAP)
Empresa Provincial Mayorista | Alimentos
Productora y Distribuidora |y
de Alimentos (NUMA) minorista
Empresa Provincial de | Mayorista | Alimentos
Establecimientos y
Especiales de Servicios | minorista
(EPEES)
Empresa Provincial de Mayorista | Alimentosy
Comercio Gastronomia y y otros
Servicios (EPCGS) minorista
Empresa Provincial de Mayorista | Materiales,
Suministros (ATM) equipos y
otros
productos
MINCIN 2 11,7
Empresa Mayorista de | Mayorista | Alimentos sin
Productos Alimenticios elaborar
(EMPA)
Empresa Comercializadora | Mayorista | Productos de
de Servicios y Productos varios tipos
Universales. (Empresa
universal)
SIME 1 5,9
Empresa Comercializadora | Minorista Equipos, piezas de
del SIME (DIVEP) repuesto para
autos ligeros vy
pesados,
ferreteria, etc.




Anexo 3. Clasificacion de las empresas segun el sector comercial al que
pertenecen (continuacion)
MINAZ 1 59
Empresa Comercializadora | Mayorista | Az(car y sus
Holguin (AZUMAT) derivados
MINAGRIC 1 5,9
Empresa Acopio Mayorista | Alimentos
MINAL 1 59
Empresas de Bebidas y | Mayorista | Bebidasy
Refrescos (EMBER) refrescos
CONSEJO DE ESTADO 2 11,7
CIMEX Mayorista y | Productos
minorista varios
TRD Minorista Productos
varios
MICONS 1 59
Comercializadora Escambray Mayorista | Materiales de
la construccion
MINBAS 1 59
Empresa Comercializadora de | Mayorista | Medicamentos
Medicamentos (EMCOMED)
MINTUR 1 5,9
Empresa Comercializadora | Mayorista | Productos
Mayorista del Turismo (ITH) varios
TOTAL 17 100%




Anexo 4. Lista de Chequeo

Estimado

Nos encontramos realizando una investigacion para identificar el estado actual de su
sistema logistico en cuanto a las restricciones fisicas que impiden su adecuado
funcionamiento. Su empresa es una de las seleccionadas para la realizacion de dicho
estudio, por lo que le solicitamos a usted, como su representante, sinceridad dentro de
sus respuestas para lograr la maxima veracidad en los resultados que arroje el estudio.

Instrucciones: Marque con una X la evaluacidn otorgada a cada criterio que le
relacionamos, utilizando un orden ascendente siendo 1 la menor calificacion y 5 la
mayor. Al final se concede un espacio por si usted considera que se obvié algun
elemento relevante para el estudio, en ese caso se deberé ponderar de igual forma.

Descripcion de los elementos a evaluar

Suministros

1. Se gestiona la adquisicién de los suministros

2. Es adquirida la cantidad de suministros necesarios para cumplir
con la demanda de los clientes

3. Son adquiridos a tiempo los suministros

4. El sistema logistico tiene identificados los proveedores por los
cuales adquiere sus suministros

5.Se poseen los medios necesarios para transportar los
suministros

6. Los medios de transporte cumplen con los paradmetros
establecidos para la transportacion

7. Se cuenta con el combustible necesario para transportar los
suministros

8. Se cuenta con la capacidad necesaria para almacenar los
suministros

9. Se aprovecha correctamente la capacidad de almacenamiento

10. Se cuenta con los medios necesarios para almacenar los
suministros

11. Se cuenta con los medios necesarios para manipular los
suministros dentro del almacén (medios de izaje)

12. Son entregados a tiempo los suministros

13. Es entregada la cantidad de suministros necesarios para
cumplir con la demanda de los clientes

14. Los suministros entregados cumplen con las normas
establecidas de calidad

15. Son embalados correctamente los suministros

Activos

16. Existe una correcta instalaciéon de los medios en el sistema
logistico

17. Se cuenta con los materiales necesarios para la instalacion de
los activos en el sistema logistico




Anexo 4. Lista de Chequeo (Continuacion)

18. Se cuenta con los medios necesarios para realizar el
mantenimiento de los activos en el sistema logistico

19. Se encuentra establecido un plan de mantenimiento a los
activos dentro del sistema logistico

20. Son reparados los equipos a tiempo

21. Se cuenta con los medios necesarios para realizar la reparacion
de los activos en el sistema logistico

22. Se cuenta con los insumos necesarios para realizar los
procesos del sistema logistico

23. Se aprovechan correctamente los activos que posee el sistema
logistico

24. Son utilizados los activos para el cumplimiento de varias tareas

25. Existen medios de repuesto para los equipos

Personal

26. Se cuenta con el personal necesario para cumplir con las
funciones del sistema logistico

Medios

27. Se cuenta con los medios necesarios para cumplir con el
objetivo del sistema logistico

28. El sistema logistico posee proveedores que le suministren los
medios de trabajo

29. Los medios de trabajo se encuentran en correcto estado

30. Los medios utilizados cuentan con la tecnologia necesaria

31. Existe un plan de mantenimiento planificado para prolongar la
vida (til de los medios de trabajo

32. Son reparados los medios de trabajo en caso de alguna rotura

33. Son aprovechados a su maxima capacidad dichos medios

Residuos

34. Son correctamente acopiados los residuos que genera el
sistema logistico

35. Se poseen éareas establecidas dentro de la empresa para la
ubicacion de los residuos reutilizables o no reutilizables

36. Son procesados los residuos generados por el sistema logistico

37. Son reutilizados en el sistema logistico aquellos residuos que
no se consideren desechos

38. Existe un correcto tratamiento de los desechos

39. Existen medios de transporte establecidos para la
transportacion de los residuos a lugares de desecho o de
reutilizacion

Restricciones fisicas

40. Se conoce qué recurso puede representar una restriccion fisica
dentro del sistema logistico
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41. Se le concede un alto nivel de importancia a las restricciones
fisicas
42. Se aplica algun método para identificar las restricciones fisicas
en el sistema logistico
43. Se aplica algun método para el logro de la mejora continua
dentro del sistema logistico de la empresa
Nuevos elementos

Gracias por su colaboracion




