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LA GESTION DE RESTRICCIONES COMO HERRAMIENTA
PARA MAXIMIZAR EL VALOR ECONOMICO GENERADO
EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Resumen

Los enfoques tradicionales de gestion de procesos pretenden evaluar el
desempenio, centrados en el aumento de la eficiencia individual de cada
componente del flujo del proceso, sin considerar que como caracteristica
propia de su naturaleza los procesos tienen restricciones que limitan su
flujo y por lo tanto su capacidad global, asi todos sus componentes
trabajen a maxima capacidad. De aqui la importancia de analizar el
impacto a nivel operacional y financiero de la gestion de procesos
productivos basada en la capacidad de produccion de los recursos

(VA/AN FECA restrictivos.

Asociacién Nacional de Facultades y
Escuelas de Contaduria y Administracién

Para esto se analiza las caracteristicas de los sistemas de gestion de
costos tradicionales, se revisa los planteamientos de la teoria de
restricciones que busca gestionar los procesos a partir de sus
restricciones y se analiza una de las metodologias mas relevantes en la
creacion de valor como lo es el EVA (Economic Value Added).

Para pasar a analizar de manera practica el impacto de los
planteamientos de estos enunciados teéricos sobre los resultados
financieros empresariales, realizando una comparacion entre el enfoque
planteado por la teoria de restricciones y los enfoques de costes
tradicionales; concluyendo con los efectos que el cambio de gestion en
los procesos empresariales de hoy, tendria sobre el valor generado.

Palabras clave: Teoria de restricciones, creacion de valor, costeo estandar, EVA
Planteamiento del problema

La parte medular de una empresa son sus procesos, sea que sus
operaciones se basen en manufactura, servicios u otra indole; y es a
partir de ejecutar estas operaciones que nace el consumo de recursos y
la necesidad de cuantificarlos para conocer y evaluar que el desempefio
global de la organizacion sea el esperado. Es asi que a medida que las
empresas se desarrollan y crecen en capacidad, surge la necesidad de
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revisar y retroalimentar la forma en que se ejecutan y controlan sus
procesos, identificando las oportunidades de mejora, manteniendo una
politica de mejora continua dentro de la organizacion.

Los procesos empresariales son cuantificados por medio de sistemas de
costos que reflejan el consumo de recursos necesarios para la ejecucion
de determinadas actividades. A partir de los criterios con los que se
cuantifica el consumo de los recursos, se determina la forma en que los
procesos son gestionados; buscando que las directrices para llevar a
cabo el proceso logren los mejores resultados al ser cuantificados. Es el
caso del control de produccion bajo el enfoque del sistema de costos
estandar (SCE), que se lleva a cabo mediante un programa de
produccion que hace énfasis en lograr la maxima eficiencia desde el
inicio de las operaciones de la linea de produccién Este enfoque en la
programacion de la produccion supone que todos los centros de trabajo

{VA/ANFEC A tienen una capacidad balanceada, buscando la maxima eficiencia de
el o Crsemt cada una de las maquinas; lo que tnicamente se puede lograr si la
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capacidad de la maquina inicial es mayor a la capacidad de la maquina
siguiente en la linea de produccién, a la siguiente, y asi de manera
sucesiva. Buscando que ninguin recurso tenga tiempo ocioso, liberando
materia prima de manera continua al inicio del proceso, es decir, la
materia prima es suministrada de acuerdo a la capacidad de
procesamiento de la primera maquina (Ortiz, Nufio de la Parra, Torres,
& Baez, 2008). Estos supuestos no son ciertos ya que los procesos estan
sujetos a fluctuaciones estadisticas, que hacen que la capacidad de una
maquina no siempre se mantenga al mismo ritmo y también que en
condiciones reales no siempre es posible la alineacion de los elementos
de mayor a menor capacidad (Goldratt & Cox, 2003). Otro defecto del
SCE es que a partir de la forma en que se programan los procesos y sus
supuestos busca Optimos locales, exigiendo la maxima produccién de
cada una de las maquinas, sin importar el comportamiento global,
alejandose del 6ptimo global. Este enfoque acarrea grandes inventarios
en proceso, problemas dentro el sistema como mayores tiempos de
entrega, mala calidad, que llevan a una mayor inversion de capital y al
aumento de los costos de produccion (Ortiz, Nuno de la Parra, Torres,
& Baez, 2008).

El enfoque de gestion propuesto por la Teoria de Restricciones (TOC por
sus siglas en inglés) asume que para controlar la produccién y lograr la
sincronizacion de las operaciones de la linea de produccion, es necesario
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identificar y gestionar los procesos a partir de su recurso restrictivo. Al
comparar SCE con el sistema planteado por TOC se identifica un sistema
de gestion mucho mas eficiente (Ortiz, Nufio de la Parra, Torres, & Béez,
2008). Mientras que SCE plantea un programa de producciéon que
suministra materia prima a la linea a la velocidad de procesamiento de
la primera maquina, TOC establece que la materia prima se debe
suministrar a la tasa de produccion del recurso restrictivo o cuello de
botella, que es el recurso que determina la capacidad de produccion
global del sistema y por ende todas las demads etapas deben
subordinarse a la capacidad del recurso restrictivo. Esto genera una

disminucidn significativa del inventario en proceso logrando menores
gastos de operacion y una mayor liquidez a la empresa entre otros
aspectos.

Sin embargo, el sistema que las empresas utilizan generalmente para
{VA/AN FECA cuantificar el uso de los recursos son los sistemas tradicionales de costos
Lesreroloosiin o st y aunque cambien la forma de gestionar los procesos, al sistema basado
en la teoria de restricciones, la forma de cuantificarlos sigue siendo la
misma. Esto repercute en no contar con informaciéon correcta para la
toma de decisiones, derivado de cuantificar un proceso con un sistema
de costos que difiere con el enfoque de gestion con el que se administra
el proceso, lo que lleva a una distorsion de la informacion. El problema
surge entonces en que no se esté evidenciando la optimizacién de la
gestion de los procesos en la estructura de la informacion contable y
financiera de la empresa, lo que afecta la toma de decisiones estratégicas
como la forma de gestionar las operaciones, la generacion de utilidades
y por ende la determinacion del valor creado por la empresa, que es el
principal interés de los accionistas.

Aspectos relevantes de la gestion de costos

Dentro del disefio operativo y financiero de las empresas, los sistemas
de administracion de costos son la columna vertebral de la
cuantificacion de las operaciones para registrar, gestionar, identificar y
evaluar la viabilidad y rentabilidad de todas las operaciones. Estos
sistema se han estructurado para medir y asignar los costos a los objetos
de costo, que son cualquier rubro respecto del cual se miden y asignan
los costos en que se ha incurrido para su realizacion, por ejemplo
productos, proyectos, actividades (Horngren, Foster, & Datar, 2007). El
principal reto de los sistemas de costos esta en medir y asignar costos
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con la mayor exactitud posible, lo que conduce a que algunos métodos
sean mas precisos que otros (Horngren, Foster, & Datar, 2007).

Los sistemas de costos estan formados de dos subsistemas: el sistema de
contabilidad de costos y los sistemas de control operativo, el primero
parte de la necesidad de asignar costos a los productos y servicios, asi
como reportar informacion externa y el segundo busca proporcionar
retroalimentacion del desempefio de la operacion, para planear y
controlar los resultados. A su vez los sistemas de costos se pueden
clasificar como basados en funciones o basados en actividades. Un
sistema de costos basado en funciones, supone que todos los costos se
pueden clasificar como fijos o variables de acuerdo a los cambios en
unidades o el volumen de articulos producidos, por lo cual dependen
de una alta correlacion entre los generadores de costo y las unidades
producidas. Por otra parte, los sistemas basados en actividades, su

{VA/ANFECA prioridad es el rastreo de los costos en vez de la distribucién, la
Axcoliin NaaML 4o rhodiatin ¥ identificacion de generadores se amplia a la identificacion de
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generadores no relacionados con el volumen de productos elaborados,
lo que incrementa la exactitud de la asignacion de costos, la calidad y
relevancia de la informacion de costos (Hansen & Mowen, 2007).

Con respecto a los sistemas de control operativo, en los sistemas basados
en funciones, el desempeno se mide comparando los resultados reales
con los resultados estandar o presupuestados, enfocandose tinicamente
en las medidas financieras de desempefio, suponiendo que la
maximizacion del desempeno de la empresa en general se logra al
maximizar el desempefio de unidades organizacionales individuales,
por otro lado el control operativo en los sistemas basados en actividades,
se enfoca en la administracion de las actividades, no de los costos,
mejorando el valor que recibe el cliente; por lo que hace énfasis en que
la maximizacion de unidades individuales no necesariamente
contribuye a la maximizacion del sistema como un todo. Es asi que para
las industrias que se enfrentan a una mayor exigencia de las condiciones
del mercado y buscan construir una ventaja competitiva, requieren
sistemas que les permitan tener una mayor evaluacion del
comportamiento de los costos, un incremento en la exactitud del costo
de los productos y una mejora continua en su gestion (Hansen &
Mowen, 2007).
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Dentro de los sistemas basados en funciones uno de los métodos mas
conocidos es el costeo estandar, que data de principios del siglo XX,
como fruto del proceso de industrializacion que se gestion6 en gran
parte por la doctrina del taylorismo, quien se enfocd en un mayor
control de la elaboracion y la productividad. Pero fue el contador
Chester G. Harrinson quien genero el primer ensayo sobre el tema.
Siendo este sistema de costeo uno de los mas usados por las empresas
manufactureras en el mundo. Los costos estdndar son basicamente
costos unitarios calculados con antelacion al inicio del proceso
productivo o al inicio del periodo contable, lo que hace que se
determinen para cada producto y proceso, utilizando estudios de
tiempos y movimientos y estimaciones de ingenieria (Duque, Osorio, &
Agudelo, 2011). Estos son opuestos a los costos reales, que son los costos
histdricos en que se incurrid en el proceso productivo, es decir, los costos
que ya se ejecutaron. Algunas de sus ventajas es que facilita la

{VA/AN FECA elaboracion de presupuestos, promueve el control de costos y simplifica
el o Crsemt el costo de los inventarios, a su vez que calcula “el deber ser” de los
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costos 0 metas de costos, sirviendo de referencia para tomar correctivos.

De acuerdo a la evolucién de nuevos y mas eficientes sistemas
productivos, las empresas requieren hoy cambios en los sistemas de
contabilidad de gestion, que empleen diferentes métodos de calculo
para el costo de los productos, cuantifiquen el incremento de los costos
y permitan decidir con mayor certeza que actividades realmente
agregan valor a los productos. Por lo que se requieren sistemas de
gestion mejor disefiados que sustenten nuevas estrategias de
produccién y actien como puente entre la produccion y otras funciones
(Alsmadi, Alamani, & Khan, 2014).

Teoria de restricciones

Ante los paradigmas tradicionales de buscar la productividad en
componentes aislados de los sistemas y no ver el sistema como un todo;
del que se debe buscar su eficiencia global, que integre sus diferencias,
y genere resultados que lleven a las empresas a sobresalir en los
mercados competitivos, surgio la teoria de restricciones (TOC por sus
siglas en inglés Theory of Constraints.). Hacia los afios 70s, cuando
motivado por las necesidades de un vecino que operaba una planta de
beneficio de pollo, el fisico israeli Eliyahu Goldratt desarrollo un
programa efectivo de produccion que aumento la produccion de la
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planta, llamado OPT, que luego hacia los anos 80s, fue introducido a
varias grandes empresas en Estados Unidos (Naor, Bernardes, &
Coman, 2013).

Goldratt aplicé ideas tomadas de su disciplina a la gestion empresarial
y productiva, observando que los sistemas productivos son altamente
complejos, lo que hace mas facil tratar de entender como se comportan
en vez de ordenarles como funcionar; logrando un conocimiento
descriptivo de los modelos empresariales que facilite su entendimiento

y una intervencion practica mas eficiente, es decir, en vez de aplicar

modelos normativos propuso el uso de modelos descriptivos (Manotas,

Manyoma, & Rivera, 2000). Fue a partir de su libro La Meta en 1984, que

Eliyahu Goldratt divulgo ampliamente los conceptos de la teoria de

restricciones. Posteriormente publico varios libros (La Carrera, 1986; EI

Sindrome del Pajar; 1990; No es la Suerte, 1994; Cadena Critica, 1997;

{VA/ANFEC A Necesario pero no Suficiente, 2000 y No es tan Obvio, 2009) para tratar las
el o Crsemt incongruencias entre la filosofia de TOC y los sistemas tradicionales de
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medicion del desempenio; avanzando en el desarrollo de la teoria.

La teoria de restricciones es critica de la aceptacion generalizada de la
productividad como el objetivo central de la gestion administrativa y
cuestiona la ldgica de los sistemas de costos tradicionales (Botero &
Maldonado, 2016). Es asi que en su concepcion sistémica de la empresa,
el enfoque TOC, analiza la empresa como la relacion de sus
componentes menores (subsistemas) que se relacionan entre si para el
cumplimiento de sus objetivos, y concibe la meta de la organizacion
como “Ganar dinero en el presente, como también garantizar su continuidad
en el futuro” (Goldratt & Cox, 2003), que no es lo mismo que ahorrar

dinero.

De acuerdo a esto, su principal premisa es que el desempeno financiero
de una empresa esta limitado por sus restricciones, que requieren ser
gestionadas implementando un proceso de cambio en tres niveles
dentro de la organizacién (planteamiento conocido como 3M’s): la
mentalidad de la empresa, las medidas que impulsan el negocio y los
métodos empleados en la empresa (Gupta, Kaur Sahi, & Chahal, 2013).
Bajo la mentalidad planteada por TOC, la empresa debe dedicar su
energia a promover iniciativas consistentes con su meta de hacer dinero.
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Entendiéndose las restricciones como el aspecto que limita el
desempeno de todo el sistema empresarial y por ende el cumplimiento
de su objetivo basico. Las restricciones existentes pueden ser de indole
internas y externas. Estas restricciones pueden ser fisicas, que surgen de
las limitaciones en maquinaria; de mercados, por limitaciones externas
a la demanda de los productos y servicios; o por politicas, adoptando
practicas que restrinjan los resultados.

Es asi que lo que busca el enfoque TOC es identificar y gestionar las

restricciones o cuellos de botellas, como el aspecto de control, que

permita que los recursos asociados a dichas restricciones se utilicen de

la mejor manera, garantizando que el sistema genere los mayores

resultados, reflejado en sus salidas. Equilibrando el flujo fisico del

proceso con la demanda prevista, esto es, equilibrar la capacidad del

recurso restrictivo con la demanda del mercado (Goldratt & Cox, 2003).

{VA/ANFECA De esta manera si el desempefio del sistema esta limitado por sus
i N s aamanis ). recursos restrictivos, al mejorar el desempeno del recurso restrictivo es
evidente que mejorara todo el sistema; pero si por el contrario se
mejoran recursos que no son restrictivos, estas mejoras no
necesariamente repercuten en mejoras globales para el sistema. De aqui
la diferencia con las perspectivas administrativas tradicionales, de
aumentar la productividad desde elementos puntuales sin evaluar el
conjunto. Estas acciones parciales de mejora tienen repercusiones en la
situacion general de la empresa, reflejado por ejemplo en mayores
niveles de inventario, asi como en las distorsiones contables y

financieras que se derivan de estos aspectos (Botero & Maldonado,
2016).

Una de las mayores controversias que plantean Goldratt, es la manera
en que se realiza la medicion del desempefio financiero de las empresas.
De acuerdo a esto el segundo nivel a considerar implica las medidas que
impulsan el negocio y permiten medir el desempeno de lograr el
objetivo primario de una empresa de ganar mas dinero. Desde el nivel
operativo, son: Throughput, Inventario y Gastos de Operacion, y los
indicadores que permiten saber si una empresa estd ganando dinero,
desde un nivel macro, son: utilidad neta, rendimiento sobre el capital
invertido (ROI por sus siglas en inglés Return On Investment) y el flujo
de caja.
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Retorno de la
Inversion (ROIC) Flujo de Caja(FC)
ROI = NP/I

Utilidad Neta(UN)
UN=T-GO

Throughput(T) Gastos Operativos(GO)

Inventario (1)

Todo el dinero que e
sistema invierte en
compra de cosas que
pretende vender. Incluye

Todo el dinero que el
sistema gasta en convertir el
inventario en throughput.
Incluye todos los gastos del
periodo. Ej. Salarios,
servicios, etc.(excepto
costos de materia prima)

Tasa a la que el sistema
genera dinero a través
de las ventas. Las ventas
menos los costos
realmente variables. Ej.
Costos de materias
primas, comisiones, etc.

todos los activos, mas los
costos de trabajos en
curso y el inventario de
roductos terminados

Figura No 1. Medidas TOC y su relacion con las medidas financieras
(Gupta, Kaur Sahi, & Chahal, 2013)

{VA/ANFECA El throughput es “la velocidad a la que el sistema genera dinero a través de las
Escueias de Cotaduri y Adminitracén ventas” (Goldratt & Cox, La Meta, 2003), esto es el dinero que entra a la

empresa por unidades que realmente han sido vendidas, mads
especificamente, es el precio de venta menos los costos verdaderamente
variables (es decir, los costos incurridos en proporcion directa a las
unidades vendidas, como es el caso de los costos directos de material)
(Gupta, Chahal, Kaur, & Sharma, 2010). A partir de este parametro se
define la conveniencia o no de producir y vender, lo que implica que en
la administracidn de la restriccion se dé prioridad a los productos que
generan mayor throughput. De esta manera el costo unitario deja de ser
la unidad basica de medida y se orientan los esfuerzos a la generacion
de valor a partir de las restricciones del sistema.

A su vez el inventario “Corresponde a todo el dinero que el sistema ha
invertido en adquirir cosas que pretende vender” (Goldratt & Cox, 2003)
Abarca todas las propiedades, plantas y equipos utilizados en las
operaciones, incluidas las materias primas, los trabajos en curso y los
inventarios terminados. TOC no incluye dentro de su definicion de
inventarios, los valores relacionados con costos de mano de obra directa
y costos indirectos de fabricacion, pues considera que estos son gastos
de conversion y deben ser tratados como tal, pues el valor afiadido se
concreta cuando el producto es vendido y genera un diferencial, que es
el que representa el valor afiadido. En otros términos, el inventario
representa el dinero atrapado dentro del sistema y es muy similar a lo
que se llama inversion (Gupta, Chahal, Kaur, & Sharma, 2010).
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Los gastos de operacion representan “Todo el dinero que el sistema gasta en
transformar el inventario en Throughput” (Goldratt & Cox, 2003). Incluye
ventas y gastos administrativos, utilidades, depreciacion, alquiler,
suministros, salarios, costos de inventario y otros gastos generales. En
otras palabras esto representa, todo el dinero que sale del sistema
independientemente del numero de productos vendidos (Gupta,
Chahal, Kaur, & Sharma, 2010). Estas medidas globales son de
naturaleza financiera y se relacionan con las medidas macro
mencionadas, al usarlas como referencia de control en la operacion
empresarial, generando una repercusion sobre los resultados de la
empresa, ganando dinero por haber incrementado la utilidad neta, al
tiempo que se incrementa el rendimiento sobre la inversion y
simultdneamente se incrementa el flujo de efectivo (Goldratt & Cox,
2003).

HA
\WANFECA

Lesreroloosiin o st El tercer nivel planteado por Goldratt corresponde a la metodologia
para administrar las restricciones que limitan a la empresa en la
generacion del throughput. Para llevar a cabo la mejora de los procesos,
a través de la gestion de sus restricciones, plantea que la gestion debe
realizarse enmarcada en 5 pasos que permitiran la correcta implantacion
y sostenimiento del enfoque propuestos (Goldratt & Cox, 2003), estos

son:

1. Identificar las restricciones del sistema, implica a partir del andlisis
de capacidades determinar el recurso que restringe el flujo del
proceso.

2. Decidir como explotar las restricciones del sistema, gestionandolas de
forma eficaz para sacar el maximo provecho, asegurando que la
capacidad no se desperdicie; aplicando dos principios: el valor
marginal del tiempo en un recurso de restriccion es igual throughput
del sistema y las decisiones tomadas deben centrarse en sincronizar
el flujo del proceso. Esto implica que la explotacion de cada minuto
de la restriccion debe estar centrada en el objetivo de hacer dinero, es
decir, darle prioridad al producto que genere mayor throughput por
minuto de restriccion (Gupta, Chahal, Kaur, & Sharma, 2010).

3. Subordinar todo a la decision anterior, programando los recursos no
limitados al ritmo de la restriccion. Basado en tres principios: el
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primero sefiala que los recursos deben ser utilizados, no solo
activados, el segundo dice que el valor marginal del tiempo en un
recurso no restrictivo, es insignificante y el tercero, sugiere que el
nivel de utilizacion de un recurso no restrictivo esta controlado por
las restricciones del sistema (Gupta, Chahal, Kaur, & Sharma, 2010).

4. Elevar las restricciones del sistema, implica aumentar la capacidad
del recurso restrictivo por medio de un programa de mejora del nivel
de actividad de la restriccion.

5. Si elimina la restriccion, volver al paso inicial, generalmente cuando
se supera una restriccion se crea una nueva, por lo cual se debe
continuar en el proceso de mejora continua.

Por medio de este ciclo los procesos empresariales estaran en constante

{VA/ANFEC A seguimiento y mejora de su desempeifio, enmarcados en un proceso de
Lesreroloosiin o st mejora continua, orientados a maximizar el dinero generado por el
sistema. Implicito en este método esta que las restricciones deben ser

administradas con base a las fluctuaciones estadisticas que presentan los
procesos, pues sus flujos son de tipo probabilistico, siempre hay un
cambio en el desempefio de sus actividades a nivel de tiempos,
especificaciones y otros. También se debe considerar lo que Goldratt
defini6 como eventos dependientes, lo que implica que en los procesos
siempre hay una interdependencia entre sus actores que afecta su
desempenfio. Otro de los aspectos fundamentales que también se deben
considerar cuando se implementa la gestion de los procesos por este

enfoque, es la determinacion del nivel al que deben operar los recursos
que no son una restriccion, este es uno de los planteamientos mas
inquietante de Goldratt, pues contrario a la nocion tradicional, plantea
al ocio como un medio para mejorar la productividad, visto desde la
perspectiva que la sobreexplotacion de recursos que no son restrictivos
solo van a generar un uso inadecuado del capital al generar inventarios
mas altos, implicando la aparicion de mayores costos y gastos, y que en
la practica no aportan mas dinero al sistema que el permitido por la
capacidad del recurso restrictivo en un periodo determinado.

Como parte de este proceso se cuentan con algunas técnicas para
gestionar la capacidad dindmica de los procesos, es el caso del sistema
tambor, amortiguador y cuerda (D-B-R, por sus siglas en ingles drum-
buffer-rope) utilizado para controlar y sincronizar las operaciones de
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manufactura, definir el programa Optimo de explotacion de la
restriccion y controlar el flujo de inventarios del sistema.

El tambor es el ritmo o cadencia del flujo establecido por la restriccion
del sistema, el amortiguador se define como el inventario representativo
del tiempo de respuesta de las operaciones anteriores al cuello de
botella, que asegura que siempre tendra material para trabajar, pueden
ser tiempo o material; y la cuerda se define como el sistema o plan que
se encarga de comunicar al cuello de botella con los recursos restante,
programando su trabajo a la velocidad de este cuello de botella (Ortiz,
Nuno de la Parra, Torres, & Baez, 2008).

Creacion de valor

Directamente la generacion de mayores ingresos deberia verse reflejada
{VA/ANFEC A en los registros financieros de las empresas y por ende impactar en un
Lesreroloosiin o st aumento del valor del negocio. Para esto es necesario medir de una
manera precisa el valor generado por las operaciones de la empresa,
para Ihiguez & Poveda (2000) la medida del Valor Econémico Agregado
(EVA por sus siglas en inglés Economic Value Added) supera a otras
medidas que buscan explicar el valor generado por la operacion,
considerando la importancia de los ajustes en la informacion que se
requieren para un cdlculo preciso (Ifiguez & Poveda, 2000). E1 EVA es
una medida operativa de la creacién de valor creada por la consultora
Stern Stewart & Co.

Laidea a partir de la que se inspira el EVA surgi6 hacia finales del siglo
XVIII cuando Roberth Hamilton planted que para que una empresa
creara valor era necesario obtener una rentabilidad superior al coste de
los recursos empleados. A lo largo del siglo XX este concepto se ha
identificado por varios términos, siendo el resultado residual de los mas
conocidos hasta la consolidacion del termino EVA como una medida
generalizada ([figuez & Poveda, 2000).

La definicion del EVA se derivd del resultado residual, realizando
ajustes sobre los valores que se calcula para definirse como sigue:

EVA = NOPAT ajustado — k - CAPITAL ajustado

Donde NOPAT es la utilidad operativa después de impuestos, k es el
costo promedio ponderado del capital (WACC por sus siglas en ingles)
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y CAPITAL es el capital invertido. Stewart propone una serie de ajustes
a aplicar a las magnitudes contables, para aproximarlas en mayor
medida a la realidad econdmica de la empresa y estas varian de acuerdo
a la naturaleza de la empresa. Se presentan mas de 160 ajustes
potenciales que se aplican sobre cuentas de resultados y balances para
obtener las medidas apropiadas de beneficio y capital apropiadas para
el calculo del EVA (Amat, 2002).

Es asi que todos los esfuerzos y enfoques planteados para cambiar la
manera en que se ejecutan y controlan las operaciones, se deben reflejar
a nivel de las estructura financieras repercutiendo directamente en el
valor de las empresas, de tal manera que al utilizar medidas como el
EVA se evidencie la fuente de la que surge los mejores resultados, para
de esta manera consolidar estrategias que lleven a la empresa a otro
nivel competitivo.
{VA/ANFECA

Ao Nt da Caoniey. Analisis comparativo de procesos gestionados bajo TOC y bajo

enfoques tradicionales

El enfoque de TOC es explotar la restriccion del sistema productivo,
para obtener la maxima productividad de la restriccion; por lo que se
debe aprovechar la capacidad existente en la restriccion sin incurrir en
ningun gasto adicional y tomar decisiones; por ejemplo, encontrar una
combinacion Optima de productos, asegurando el uso dptimo de la
capacidad disponible (Gupta, Kaur Sahi, & Chahal, 2013). Por lo que la
orientacion de cualquier modelo de TOC debe ser fomentar que cada
decision que se tome a lo largo del sistema productivo optimice el uso
del recurso restrictivo.

Algunos autores han planteado modelos para comparar las
caracteristicas de un sistema TOC con modelos tradicionales de gestion
de costos. Buscando identificar el efecto en los resultados en la
aplicacién de los diferentes enfoques, asi como determinando la misma
base de comparacion. Sin embargo, estos analisis, aunque consideran los
efectos economicos, estdn mas enfocados a los aspectos operacionales.

Ortiz et. al. (2008) analizando la necesidad que tienen las plantas
manufactureras de lograr un flujo sincronizado de materiales a través
de sus procesos, que responda a la demanda del mercado de manera
oportuna, basandose en las ideas de Goldratt y en el conocimiento
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basico sobre SCE, planted un estudio comparativo entre un sistema de
costos estandar con TOC al aplicar el sistema DBR, para esto los autores
plantearon un modelo de simulacion de un sistema de manufactura
funcionando con el enfoque SCE y el mismo modelo ajustado a los
planteamientos de TOC.

El modelo consistia en una linea de produccion de 5 tipos de maquinas,
que solo procesan un tipo de pieza, determinado la cuarta maquina de
la linea como el recurso con capacidad restringida, definiendo la
liberacion de materia prima de acuerdo a las caracteristicas de cada
enfoque:

e Para el enfoque SCE se suministra materia prima al sistema cuando la
maquina inicial del proceso (maquinal) la necesite, con el objetivo que
no baje su eficiencia, y por lo tanto alimente de materia prima a las
HA pal: \ P ..
maquinas posteriores. Suministrando la materia prima de acuerdo al
W/ANFECA A i 3 P
ey e tamano del lote de produccion.

ePara el enfoque TOC se suministra la materia prima de acuerdo a la
tasa de produccion por hora del recurso restrictivo.

Para efectos de la simulacion se asume que la materia prima llega tan
pronto se necesita, que fluird de manera secuencial maquina a maquina
y las piezas terminadas son entregadas al cliente de manera inmediata.
También asumen que no hay tiempo de transporte entre maquinas, solo
hay una entrada de materia prima al sistema y de acuerdo a los
planteamientos de TOC se determina un tamafio de amortiguador
segun el nimero de piezas que puede producir el recurso restrictivo en
el 90% del tiempo de produccion de un lote de transferencia de 15
piezas. Una descripcion del proceso para ambos enfoques se observa en

la siguiente figura:
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Caracteristicas del sistema de manufactura bajo el enfoque
del sistema de costos estandar

- Tiempo de
LT=1
0 simulacion: 72 horas
CCR
> M M2 M3 i M5
& 7 min/pza 5 min/pza 6 min/pza 20 inpze 5 min/pza
P P P (3 pzathr) P
Materia prima
Producto terminado
Caracteristicas del sistema de manufactura bajo el enfoque
del sistema TOC
_ Tiempo de
LT.=10
simulacion: 72 horas
CCR
* M1 M2 M3 M5
& 7 min/pza 5 min/pza 6 min/pza 20 min/pza 5 min/pza
A
\WANFECA Materia prima &
I de . y F(werda Amortiguador Producto terminado
Escuelas de Contaduria y Administracién q
15 piezas

Figura No 2. Caracteristicas de los sistemas de manufactura (Ortiz,
Nuiio de la Parra, Torres, & Bdez, 2008)

Una vez ejecutada la simulacion los autores realizaron el andlisis y
medicion de los resultados obtenidos. En cuanto al inventario en
proceso identificaron que en el sistema funcionando bajo el sistema de
costos estandar, en promedio, una vez terminada la simulacion
quedaban 4254 unidades en proceso en todo el sistema, como era de
esperarse al aplicar este tipo de enfoque la mayor cantidad de inventario
quedo represado en la maquina 4 que es el recurso restrictivo. Mientras
que aplicando el sistema TOC solo resulto un inventario de producto en
proceso de 41 unidades. Lo que arroja una ventaja competitiva al lograr
un menor inventario en proceso, con los beneficios financieros que esto
significa.

Con respecto a las unidades producidas en cada maquina pudieron
determinar que en el flujo propuesto las primeras tres mdaquinas
(ubicadas antes del recurso restrictivo) en el sistema del enfoque SCE
produjeron en promedio mas del 250% que las mismas maquinas en el
sistema TOC, y que a pesar de tener una mayor utilizaciéon de maquinas
en el sistema de costeo estandar, este no genero un mayor producto
terminado que el proceso gestionado con TOC. Sin embargo, no hay una
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diferencia sustancial entre la cantidad de producto terminado en los dos
sistemas, SCE produjo 1927 unidades y TOC producto 1948 unidades,
siendo la diferencia el efecto generado por el amortiguador definido
inicialmente. En total en el periodo de simulacion con el enfoque SCE
se realizaron 20425 procesamientos de unidades en todas la maquinas,
frente a 9802 procesamientos de unidades por el enfoque TOC, lo que

comparado con la cantidad de unidades que salieron como producto
terminado en cada uno de los enfoques, permite concluir que el TOC
logra un proceso productivo mas eficiente, que a su vez repercute en los
resultados financieros, disminuyendo el nivel de gastos de operacion de
la empresa y por ende mejores resultados netos.

El porcentaje de utilizacion en cada maquina fue significativamente

mayor en el enfoque SCE (89.61%, 76.55%, 63.9%, 89,54%, 22.3%

respectivamente para cada mdaquina), siendo las maquinas 1 y 4 la de

{VA/AN FECA mayor utilizacion; para el caso de TOC el recurso restrictivo presento el

Ao Nt da Caoniey. mayor porcentaje de utilizacion (31.95%, 27.26%, 22.75%, 90.51%, 22.56%

respectivamente para cada maquina). Aunque podria parecer que el

sistema TOC esta siendo menos eficiente, dentro de los estandares

comunmente utilizados de evaluar eficiencias individuales, es evidente

en los resultados encontrados por los autores, que en un enfoque TOC

se logra una mayor eficiencia global del sistema, haciendo un uso mas

adecuado de las materias primas y de la maquinaria en sintonia con la

capacidad real del proceso. Lo que a su vez plantea retos importantes
con el uso del tiempo ocioso de la mano de obra.

También identificaron que una pieza pasa menos tiempo en promedio
en el sistema bajo el enfoque TOC (847 min frente a 1510 min de SCE),
mas tiempo en promedio en espera para formar un lote (274.64 min
frente a 215.16 min de SCE) esto debido a que las unidades se liberan a
la velocidad del recurso restrictivo, tiempos promedio similares en
operacion (42.86 min frente a 43 min de SCE) y menos tiempo promedio
de espera para ser procesada por una maquina (530 min frente a
14854.35), lo que evidencia que el enfoque TOC permite lograr una
mayor eficiencia global de los recursos de la empresa, teniendo un efecto
directo sobre los resultados financieros (Ortiz, Nufio de la Parra, Torres,
& Baez, 2008).

Gonzalez et. al. (2008) utiliza una empresa productora de cemento para
la que aplica los planteamientos de TOC y los compara con los
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resultados obtenidos por el Método de Margen de Contribucion (Costeo
variable), determinando cual de las dos metodologias permite tomar las
mejores decisiones y cual genera mayores resultados financieros.

Tl A O g
g —gy

La empresa utilizada como referencia produce dos tipos de productos:
cemento tipo I con una demanda estimada de 45.000 toneladas y
cemento tipo II con una demanda estimada de 100.000 toneladas, con
una limitacion por restricciones en el costo del kW de energia de solo
trabajar 18 horas al dia, durante 25 dias al mes. En la siguiente figura se
muestra la descripcion del proceso:

Horno 1
> (130 ton. =
Clinker/dia)
Horno 2 Molino D
—> (300 ton. »{ (75 ton. clinker/ —
clinker/dia) hora)
IA Horno 3 Molino B
\'/AN FECA —> (300 ton. P (54 ton. clinker/
i deF y clinker/dia) hora)
Escuelas de Contaduria y Administracién
. . Empaque .
o Extraccion de Horno 4 R Mollnq A Cemento_Tlpo 1 (2.000 ton. Cemento_Tlpo |
Inicio > caliza(ilimitada) > (780 ton. »{ (38 ton. clinker/ ——»| (Precio $ Cemento Tipo (precio $
clinker/dia) hora) 200.000) 11/dia) 230,000)
Horno 5 Molino C
> (900 ton. »{ (44 ton. clinker/ —
clinker/dia) hora)
Horno 6 Molino E
> (900 ton. »{ (63 ton. clinker/ —
clinker/dia) hora)
Horno 7
—> (900 ton. —
clinker/dia)
. . Empaque .
o Exiacciotds Hornos Molino E Cemento_Tlpo ] (2.000 ton. Cemento_Tlpo 1
Inicio > caliza(ilimitada) > (4.210 ton. > (274 ton. > (Precio $ Cemento Tipo (precio $
clinker/dia) clinker/hora) 200.000) 11/dia) 230,000)

Figura No 3. Proceso de produccion de cemento tipo 1y cemento tipo 11
por mdaquinas y centro de trabajo (Gonzdlez G. & Escobar V., 2008)

De acuerdo a las caracteristicas identificadas del proceso y las
condiciones de operacion, en las que se requieren 1.10 toneladas de
cemento tipo Il para fabricar una tonelada de cemento tipo I, se establece
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que para cumplir con la demanda estimada se requieren producir
119.108 toneladas de clinker en el mes pero solo se tiene una capacidad
de 105.250 toneladas mensuales, estableciendo que la restriccion se
encuentra en la operacion de los hornos como lo sefiala la siguiente

tabla:

Tiempo de A 4 .
1] ’ h Capacidad Capacidad requerida de
Operacion Capacidad operacion N
total / mes produccién/mes
(mes)
Extraccion de
A llimitada 450 horas llimitada
caliza
4.210 ton ) 105.250 ton .
Hornos ] ; 25 dias ) 119.108 ton Clinker
Clinker / dia Clinker
. 274 ton 123.300 ton ]
Molinos ) 450 horas ! 119.108 ton Clinker
Clinker / hora Clinker
2.000 ton ” 50.000 ton
HA Empaque ) 25 dias 49.500 ton granel
\W/ANFECA granel / dia granel
Excueis do Conadurts y Admintsc 1 Tabla No 1. Capacidades de operacion (Gonzilez G. & Escobar V.,
2008)

De acuerdo a los postulados de TOC la maximizacion de las utilidades
totales de una empresa se logra al maximizar la utilidad por unidad de
restriccion en la operacion del recurso restrictivo, para el caso en
cuestion se busca aumentar la contribuciéon del procesamiento de una
tonelada de clinker adicional en el recurso restrictivo, para la realizacion
de beneficios econdmicos futuros. Aplicando este principio los autores
establecen la contribucion que realiza la restriccion tanto por el método
del margen de contribucion como por TOC, para determinar que
producto deberia tener prioridad, como se muestra en la siguiente tabla:

Cemento Cemento

Cuadro A i !
tipo Il tipo |
Contribuciéon marginal $128.12 140.839
Cantidad de procesamiento en el recurso cuello de botella 0,79670 0,87637
Margen de contribucion por unidad de restriccion* $160.81 $160.71
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Prioridad en produccion Prioridad 1| Prioridad 2
et Cem.ento Cemo..ento
tipo Il tipo |
Valor throughput
Contribuciéon marginal $129.31 142.774
Cantidad de procesamiento en el recurso cuello de botella 0,79670 0,87637
Margen throughput de la restriccion** $162.31 $162.92
Prioridad en produccion Prioridad 2 | Prioridad 1

Tabla No 2. Margen de contribucion y throughput por producto
(Gonzalez G. & Escobar V., 2008

* Margen de contribucién por unidad de restriccién = Contribucion marginal / Cantidad de procesamiento
en el recurso cuello de botella

** Margen throughput de la restriccion = Contribucion marginal / Cantidad de procesamiento en el recurso
cuello de botella.

La diferencia entre el margen de contribucién y el margen throughput,
consiste que para el calculo del primero se descuenta del precio de venta
el valor total de las materias primas, la mano de obra y los costos
indirectos variables; mientras que para el segundo solo se resta el valor
de la materia prima, pues TOC considera que los demas rubros solo se
deben considerar como parte del costo del producto una vez este ha sido
vendido. Como se expone en la tabla anterior se genera un conflicto
estratégico, ya que por el margen de contribucién tradicional la
prioridad debe darle al cemento tipo II y por el margen de throughput
la prioridad debe tenerla el cemento tipo I. Al dar prioridad al cemento
tipo II como lo sefala el método tradicional, se producirian las 100,000
toneladas demandas de este producto y con la disponibilidad restante
de los hornos se producirian 29.189 toneladas de cemento tipo I. Al
utilizar la prioridad considerando el planteamiento TOC, se deben
producir primero las 45.000 toneladas del producto tipo I y utilizar el
remanente de capacidad de los hornos para fabricar 82.607 toneladas.

AA
\WANFECA

Asociacién Nacional de Facultades y
Escuelas de Contaduria y Administracién

En la construccion del estado de resultados para cada metodologia los
autores determinaron que la utilidad operacional obtenida al aplicar los
principios TOC equivale a $ $17.090.428.378, un incremento en $
8.521.580, frente a $ 17.081.906.798 generados al tomar la decision de
produccion basados en el método del margen de contribuciéon
tradicional. De lo cual los autores concluyen que el andlisis del margen
de contribuciéon no administra efectivamente la restriccion para
maximizar las utilidades potenciales de la empresa, lo que a través de la
aplicacion TOC permite un menor incremento de los costos de materia
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en relacion al incremento de los ingresos, lo que afecta directamente los
resultados netos operacionales y por ende el valor del negocio. Sin
embargo, el planteamiento deja un desafio importante y es el
cubrimiento de la demanda insatisfecha, lo cual podria afectar
comercialmente a la empresa, por lo que se debe generar una estrategia
para lograr su cubrimiento.

Otros autores han realizado diversos tipos de comparaciones de

sistemas bajo el enfoque TOC con sistemas tradicionales y de otras

corrientes de gestion de procesos, concluyendo que TOC es una mejor

herramienta para determinar la mezcla de productos optima que logra

un mayor aporte a la utilidad, permite determinar un menor valor de

los gastos operativos, a su vez logra un mejor uso de los recursos de

inventario, pero también puede ser un método mas util para la

estimacion de los planes de produccion en el corto plazo, pues las

{VA/ANFEC A variaciones de la capacidad puede afectar los resultados que genera en

Lesreroloosiin o st el largo plazo(Mehra, Inman, & Tuite(2005); Gupta, Kaur Sahi, & Chahal
(2013); Hilmola & Gupta (2015); Myrelid & Olhager (2015); )

La gestion de restricciones y los efectos en la creacion de valor

La creacion de valor medida a partir del EVA, determina el importe
econdémico que queda como resultado del desarrollo de la actividad
empresarial, esto es, una vez atendidos todos los gastos y satisfecha una
rentabilidad minima esperada por parte de los accionistas (Amat, 2002).
De acuerdo a esto y las variables que se deben considerar para calcular
el EVA (NOPAT, Capital, WACC), la aplicacion de TOC tiene las
siguientes repercusiones en la creacion de valor:

e Al aumentar el rendimiento de los activos actuales sin tener que
hacer una inversién adicional; determinando la mezcla dptima a
producir de tal manera que cada etapa del proceso productivo
aporte el maximo margen posible a la utilidad, de acuerdo al uso
optimo de su capacidad, sea un recurso restrictivo o no. Notese que
este cambio no implica las mejoras tradicionales de aumentar el
precio de venta o disminuir el costo para aumentar el margen de
utilidad, si bien se presenta una disminucion del costo, no es fruto
de las tradicionales estrategias de reduccion de costos. Por el
contrario, se trata de aplicar una estrategia que permita repensar la
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manera en que se llevan a cabo los procesos, utilizando los recursos
con los que se cuenta actualmente.
e A su vez el aumento en la eficiencia del proceso productivo
permitird contar con un menor tiempo de respuesta a la demanda
del mercado, lo que repercutira directamente en el ciclo del dinero,
disminuyendo el tiempo del ciclo. Lo que tiene efecto directo en la
cantidad de ingresos generados via ventas y en disminuir el capital
de trabajo requerido para la operacion, por ende, en menores niveles
de deuda, disminuyendo los gastos de financiacion; esto ligado a
mayores niveles de ventas, tendra un impacto en el NOPAT, como
en las utilidades netas.
e De manera similar, el wuso Optimo de los recuso
disponibles(mano de obra, madaquinas, insumos, personal
administrativo) en cada etapa del proceso, en sintonia con lo que
realmente se requiere producir para lograr una eficiencia global del
{VA/ANFEC A proceso, tendrd una incidencia directa sobre el nivel de gasto que
Axcoliin NaaML 4o rhodiatin ¥ requerira la operacion del negocio, disminuyéndolo al utilizar lo

Escuelas de Contaduria y Administracién

estrictamente necesario, lo que repercute directamente sobre el nivel
de utilidad operacional, aumentando el nivel del NOPAT y por
ende el valor creado fruto de los cambios en la gestion.

e Por otra parte, la desinversion en activos fijos y la disminucion
en activos corrientes como resultado de un replanteamiento de las
operaciones, trabajando en un rango optimo que sincronice su flujo
de proceso, tendra un impacto directo en la estructura de capital,
disminuyendo su valor en este caso. A la vez generard un menor
costos monetarios de su capital por lo tanto un menor descuento del
NOPAT lo que se convierte en un mayor valor generado.

e De manera inversa al realizar nuevas inversiones en activos
tijos, lo que podria requerir un aumento en el capital de trabajo, en
las condiciones de gestion de TOC aumentaria los resultados del
NOPAT por encima de lo que se lograria con un sistema de gestion
tradicional, haciendo que el aumento en la estructura de capital
genere de una manera mas eficiente mayores valores de NOPAT en
proporcion al capital y por ende aumentando el valor generado. La
aplicacion de TOC permitira mantener un mayor equilibro entre la
relacion de planes de expansion y la capacidad 6ptima para generar
rentabilidad, pues no siempre que una empresa alcanza un mayor
tamano, crea valor en la misma proporcion.

e El cambio en la gestion, el aumento de los resultados, la
proyeccion de una imagen empresarial eficiente y de cumplimiento,
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tiene una repercusion directa en la percepcion que tienen los
mercados del riesgo de la empresa, tanto para empresas medianas
y pequenas que requieren un crédito bancario o ingresar a un nuevo
mercado, como para grandes empresas que cotizan en bolsa. Esto se
ve reflejado en el costo promedio ponderado de capital (WACC) una
empresa que se perciba con un menor riesgo tendra un menor costo
de capital (medido como un aumento del valor de Beta para el
calculo del costo del Equity y por lo tanto del WACC) y por ende un
mayor valor en su capacidad de crear valor para sus accionistas y
sus interesados.

Es asi que se puede concluir que la gestion de los procesos productivos

a partir de las restricciones permite replantear la manera en que estos se

ejecutan, de una manera muy distinta a los criterios tradicionales,

potencializando los resultados operacionales y financieros con los

{VA/ANFECA recursos con los que hoy cuentan las empresas, para llegar a una
Lesreroloosiin o st creacion de valor real que permita redituar los esfuerzos de los
inversionistas, tanto en las grandes empresas pero de manera especial

en medianas y pequefias empresas que hoy requieren replantear la

manera en que compiten, no solo como un tema de crecimiento y de

mayores rentabilidades, sino como parte de su supervivencia.

Este trabajo hace parte de una linea de investigacion que continua en desarrollo
para expandirse hacia la incidencia de la incertidumbre en la capacidad de
produccion de las restricciones, considerar cambios en la capacidad en el largo
plazo y la incidencia de los desperdicios sobre los resultados esperados; entre

otros temas que son de interés para la validacion de la teoria de restricciones.
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