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A evolução da sociedade e da tecnologia no mundo atual impõe novos desafios, 
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No contexto brasileiro, num período pós pandemia, a crise econômica se agrava e 
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CAPÍTULO 10
 

MEJORAMIENTO DEL PROCESO PRODUCTIVO EN 
UNA PyME CON HERRAMIENTAS DE TEORÍA DE 

RESTRICCIONES

Jorge Tomás Gutiérrez Villegas 
Catedrático de Ingeniería Industrial en el 

Tecnológico Nacional de México campus Parral 
Hidalgo del Parral, Chihuahua.

 https://orcid.org/0000-0003-2902-6020

María Leticia Silva Ríos
Catedrática de Ingeniería Industrial en el 

Tecnológico Nacional de México campus Parral 
Hidalgo del Parral, Chihuahua

https://orcid.org/0000-0002-4989-0185

RESUMEN: Las organizaciones con fines de 
lucro han sido creadas con el propósito de 
ganar dinero en el presente y el futuro.  La 
buena administración y un planteamiento de 
objetivos claros  en la producción de bienes 
son trascendentales en la buena rentabilidad y 
productividad de las empresas. Las decisiones de 
mezcla de productos son muy importantes para 
las organizaciones ya que de ellas dependen 
los niveles de producción y en consecuencia 
las utilidades. Este artículo presenta una 
propuesta metodológica de conceptos de teoría 
de restricciones para encontrar la mezcla de 
productos y asignación, que logre maximizar las 
utilidades y eficiencia en la empresa. Se contrastó  
el enfoque tradicional de máxima contribución 
del producto con el de teoría de restricciones 
que señala la explotación de las limitaciones en 
función de la máxima contribución en el recurso 
limitado, llegando a resultados en la PyME que 

lograron incrementos de 41.98% en el nivel de 
utilidades de la empresa y 13.5%  en la eficiencia 
de las operaciones, haciendo a la empresa más 
rentable y competitiva, todo ello con la aplicación 
de la metodología  y  los cinco principios de teoría 
de restricciones. 
PALABRAS CLAVE. Teoría de restricciones, 
mezcla de productos, limitaciones, recursos con 
capacidad restringida, cuello de botella

IMPROVEMENT OF THE PRODUCTIVE 
PROCESS IN A PyME WITH THEORY OF 

CONSTRAINTS TOOLS
ABSTRACT: For-profit organizations are created 
for the purpose of making money now and in the 
future. Good administration and an approach 
to clear objectives in the production of goods 
are transcendental in the good profitability and 
productivity of companies. Product mix decisions 
are very important for organizations since 
production levels and consequently profits depend 
on them. This article presents a methodological 
proposal of concepts of theory of restrictions to 
find the mix of products and allocation, which 
can maximize profits and efficiency in the 
company. The traditional approach of maximum 
contribution of the product was contrasted with 
that of the theory of restrictions that indicates 
the exploitation of the limitations based on the 
maximum contribution in the limited resource, 
reaching results in SMEs that achieved increases 
of 41.98% in the level of profits of the company 
and 13.5% in the efficiency of operations, making 
the company more profitable and competitive, all 
with the application of the methodology and the 
five principles of the theory of restrictions.

https://orcid.org/0000-0003-2902-6020
https://orcid.org/0000-0002-4989-0185
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Bottleneck.

1 |  INTRODUCCION
En los tiempos actuales se exige que las empresas sean altamente competitivas.  El 

diseño y la implementación de los procesos productivos requieren y exigen una solución 
que plantee fabricar los productos que más satisfagan al mercado, con la máxima calidad y 
a un costo y tiempo de respuesta que sean los mínimos para lograr ser lo más competitivo 
posible. El desarrollo de las nuevas metodologías de la administración de operaciones 
en las últimas décadas del siglo pasado, se han constituido en una de las áreas más 
importantes del conocimiento y estudio de esta disciplina. Existen metodologías diversas 
(unas más populares y utilizadas que otras) que tienen como propósito mejorar los sistemas 
productivos y la calidad de los productos, entre otras se tiene: seis sigma, manufactura 
esbelta, teoría de restricciones, justo a tiempo, control total de la calidad, cero defectos.

Dichas estrategias buscan mejorar el desempeño en una gran diversidad de negocios 
y organizaciones utilizando procesos de mejora continua, esta es también conocida como 
“Kaizen” (mejora continua envolviendo a todos), que es el término japonés. La mejora 
continua debe ser una actividad a realizarse por periodos de tiempo indefinidos, en el lugar 
de trabajo y la participación de todos los miembros de la organización. En manufactura, 
Kaizen se relaciona con encontrar y eliminar desperdicios en la maquinaria, mano de obra 
o métodos de producción. (APICS, 2009).

Teoría de restricciones (TOC, Theory of constraints) es una estrategia, la cual 
permite solucionar problemas de organizaciones independientemente de su giro y tamaño,  
enfocando su solución en procesos de pensamiento lógicos de causa-efecto mediante la 
explotación de las restricciones o limitaciones del sistema. Cada sistema tiene al menos 
una restricción, definida como: “cualquier cosa que  limita a un sistema para lograr un 
mayor desempeño con respecto a su meta” (Goldratt, 1992), si no existiera una restricción, 
entonces un sistema real como una organización con fines de lucro, podría obtener 
ganancias ilimitadas.  

El doctor en física Eliyahu M. Goldratt es el autor de la teoría de restricciones, a 
principios de los 80’s y en el 84 se dio a conocer estos conceptos mediante una novela 
llamada “La Meta”.  Teoría de restricciones o teoría de las limitaciones, según lo indica 
Davis et al  (2001) representa un método de planificación y control de la producción que 
intenta optimizar la programación por medio de la maximización en la utilización de los 
cuellos de botella en un proceso de producción.  Cuatrecasas  (2009) indica que TOC  es 
una alternativa a la gestión tradicional en masa y a manufactura esbelta, no solamente 
porque supone un avance claro respecto a la gestión de la producción convencional sino 
porque, además, es conocida y utilizada de forma universal.
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Teoría de restricciones es un método que incrementa las utilidades de la empresa 
respecto a los métodos tradicionales de costos ya que estos últimos buscan lograr 
eficiencias individuales altas en los procesos de producción,  en contraparte TOC trata de 
obtener eficiencias globales altas olvidándose de las eficiencias individuales. Krajewski et 
al (2008) afirman que si crean cuellos de botella no se incrementaran las utilidades en todo 
el sistema, para aumentar las utilidades, las empresas deben estudiar el panorama general 
mejorando sus procesos para aumentar los flujos de trabajo de la empresa en su conjunto 
o reducir sus niveles de inventarios y personal. Se parte del principio de que la operación 
más lenta del proceso (puede ser o no cuello de botella, en función de que tenga capacidad 
suficiente) es quien marca el ritmo de producción del sistema independientemente de la 
capacidad real en los otros centros productivos.  Afirman también que para aplicar teoría de 
restricciones se siguen una secuencia de pasos:

1. Identificar el (los) cuello)s) de botella 
2. Explotar el (los) cuello(s) de botella
3. Subordinar las decisiones al paso anterior
4. Elevar el nivel productivo del (de los) cuello(s) de botella
5. Cuidar la inercia

2 |  DESARROLLO

2.1 Antecedentes
Teoría de restricciones más que un método de planeación de manufactura, es un 

método que permite construir e implementar soluciones de sentido común a los problemas 
de las empresas que atañen a diversas áreas. Goldratt reconoce que toda organización 
con fines de lucro está hecha para un propósito “ganar más dinero tanto ahora como en 
el futuro” y toda acción tomada por una parte de la organización debe ser juzgada por su 
impacto en las utilidades (el propósito general), sin violar ciertas condiciones necesarias. 
Dos de estas condiciones son (Goldratt, 2007): 

1. Proveer un ambiente de trabajo satisfactorio a los empleados tanto ahora como 
en el futuro. 

2. Proveer satisfacción al mercado tanto ahora como en el futuro.

El objetivo del presente estudio fue realizar un diagnóstico de los procesos actuales 
en la empresa donde se realizó el proyecto que corresponde a una Pequeña y Mediana 
Empresa (PyME), que permitió detectar oportunidades de mejora y en consecuencia el 
planteamiento de una propuesta de solución a la oportunidad encontrada en el sistema 
analizado. El diagnostico indica la situación actual de la empresa que sirve de base para 
decidir las estrategias a implementar en la resolución de las áreas de oportunidad de 
la empresa y llevarla a un estado de mejoramiento tanto en la rentabilidad como en la 
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eficiencia del sistema productivo.

2.2 Descripción del método
La empresa motivo del estudio es una PyME ubicada en el sur del estado de 

Chihuahua dedicada al ramo forestal. Igual que para cualquier empresa del sector forestal, 
esta empresa fabrica una variedad de productos que posiciona en el mercado nacional, de 
manera que los precios de los artículos se establecen en función de la oferta y la demanda 
que existe para sus productos. Como resultado de este esquema, la contribución de cada 
producto a la ganancia total de la empresa cambia de acuerdo a las fluctuaciones del 
mercado que nunca son menores a 12 metros lineales por día, para cada uno de sus 
cuatro tipos de molduras (P1, P2, P3, P4). Los cuatro productos son fabricados en 5 
centros de trabajo, al ser la mano de obra constante en cada uno de ellos, el costo de la 
misma se comporta como un costo fijo (5 trabajadores, 2 turnos, $200/trabajador), además 
existen gastos generales ($1,500). Debido al cambio de demandas  que se presentan con 
demasiada frecuencia y un mercado insatisfecho de los productos, hay un efecto marcado 
en las utilidades de la empresa. El diagrama de proceso para los cuatro productos se 
presenta en la Figura 1.

Debido a que la empresa es incapaz de satisfacer todo el mercado, la mezcla de 
productos a fabricar y por consecuencia a vender debe ser elegida con demasiado cuidado. 
Los datos recolectados de la información contable se muestran  en la Tabla 1. 

Figura 1. Diagrama de Proceso

Fuente: Elaboración propia
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Producto Precio de venta
($/Metro  lineal)

Costo de materia 
prima ($/Metro  

lineal)

Margen de 
contribución 
(Throughput)

Orden de 
mayor 

contribución
P1 750 550 200 1
P2 585 390 195 2
P3 540 370 170 4
P4 490 300 190 3

 Tabla 1. Información contable.

Fuente: Elaboración propia

La administración fabrica los productos con un enfoque tradicional (los márgenes de 
utilidad más altos o las mejores ventas unitarias). La relación indica que el producto con 
mayor contribución P1 es el que debe ser producido en la mayor cantidad, luego el P2, el 
P4 y finalmente el P3, esto hasta donde la capacidad de las operaciones lo permitan. Umble 
(2006) sugiere que los sistemas tradicionales contables sean sustituidos por otros que 
sean capaces de evaluar adecuadamente las causas y efecto de las acciones de gestión 
en los sistemas productivos y las utilidades de la empresa (ver Tabla 2), se destaca el 
término Throughput como la diferencia entre el precio de venta y el costo de materia prima, 
representando la velocidad a la que el sistema genera dinero a través de las ventas; el 
análisis de capacidades del sistema productivo realizado con el sistema tradicional con la 
mezcla seleccionada  se muestra en la Tabla 3. 

Producto Throughput Demanda Utilidad por 
producto 

P1 200 20.77 4,154.00
P2 195 12 2,340.00
P3 170 12 2,040.00
P4 190 17.93 3,406.70

Costo de mano de obra 2,000.00
Gastos generales 1,500.00
Utilidad  8,440.70

 Tabla 2. Utilidades de la empresa con mezcla por costeo tradicional

Fuente: Elaboración propia
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Producto Demanda Operación 1 Operación 2 Operación 3 Operación 4 Operación 5
P1 20.77 22 25.3 28.6 0 28.1
P2 12 18.1 17.8 0 14.5 16.5
P3 12 16.6 14 0 0 14.5
P4 17.93 0 0 20.4 19.5 0

Total carga de trabajo 
(minutos) 873.34 907.081 959.794 523.635 955.637

Tiempo ocioso 86.66 52.919 0.206 436.365 4.363

Eficiencia Global
0.879 0.910 0.945 1.000 0.545 0.995

Tabla 3. Análisis de Capacidades del sistema productivo con mezcla seleccionada

Fuente: Elaboración propia

Krajewski et al (2008) afirman que la mayoría de los métodos de contabilidad de 
costos se centran en maximizar la producción de los procesos individuales en el corto 
plazo, en vez de lograr que los materiales fluyan con rapidez a lo largo del sistema, sin 
embargo, este método no incrementa las utilidades en todo el sistema si se crean cuellos 
de botella. Teoría de restricciones propone  una metodología que intenta mejorar el proceso 
hasta lograr la optimización del sistema. En general, los cuellos de botella o recursos con 
capacidad restringida de un sistema o proceso productivo son los que limitan las utilidades, 
por lo que es necesario identificarlos y resolverlos antes de lograr mejoras en otro punto 
del proceso o sistema. Si es posible determinar cuáles son las principales restricciones del 
sistema y cuáles son las relaciones causa-efecto entre estas restricciones y el resto del 
sistema, entonces se tiene la clave para mejorar el sistema. La existencia de limitaciones 
en el sistema son oportunidades de mejora.

Contrariamente al pensamiento convencional, teoría de restricciones ve las 
limitaciones como algo positivo en lugar de verlo de manera negativa ya que considera 
a las restricciones la base del desempeño de un sistema y por consecuencia el lugar 
donde deberá iniciar la mejora, una elevación gradual  de las restricciones incrementará el 
desempeño de todo el sistema. La rentabilidad de una empresa puede alcanzar mejores 
niveles si se explotan las limitaciones para determinar la mezcla de productos.  Si se quiere 
hacer más productivo el proceso, una manera es explotar la restricción del sistema una vez 
encontrada. Es necesario seleccionar la mezcla de productos de acuerdo con el margen de 
utilidad en el cuello de botella o recurso con capacidad restringida (R.C.R.) con respecto 
al tiempo de procesamiento, aprovechando los principios que se describen en teoría de 
restricciones, en la aplicación práctica (5 etapas de un proceso de enfoque). Para encontrar 
la restricción del sistema es necesario hacer un análisis de la capacidad individual del 
mismo (Tabla 4).
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Producto Operación 1 Operación 2 Operación 3 Operación 4 Operación 5
P1 22 25.3 28.6 0 28.1
P2 18.1 17.8 0 14.5 16.5
P3 16.6 14 0 0 14.5
P4 0 0 20.4 19.5 0

Total carga de 
trabajo (minutos) 56.7 57.1 49 34 59.1

Tabla 4. Análisis de Capacidad

Fuente: Elaboración propia

Una vez identificada la restricción del proceso (operación 5), que es la que tiene 
mayor tiempo de procesamiento (59.1 minutos), se procede a explotar la misma por medio 
de la selección de mezcla de productos más adecuada, para lograr esto se determina 
cuáles  productos son los que aportan  mayor contribución en función de la restricción del 
sistema (ver Tabla 5).

Producto Precio de 
venta

Costo de 
M.P. Throughput (T)

Tiempo en 
restricción 

(OP 5) 
T/OP 5 Orden

P1 750 550 200 28.1 7.12 4
P2 585 390 195 16.5 11.82 2
P3 540 370 170 14.5 11.72 3
P4 490 300 190 0 ∞ 1

Tabla 5. Determinación mayor contribución con respecto al tiempo en la restricción.

Fuente: Elaboración propia

El siguiente paso en el proceso de mejora es subordinar todo el sistema a la decisión 
anterior, esto consiste en fabricar la mayor cantidad de productos 4, posteriormente de 
productos 2, Productos 3 y finalmente si es necesario llenar la capacidad del sistema con 
Productos 1. Los cálculos para determinar la cantidad de unidades de P4 se muestra en la 
Tabla 6.

Producto Demanda OP 1 OP 2 OP 3 OP 4 OP 5
P1 12 22 25.3 28.6 0 28.1
P2 12 18.1 17.8 0 14.5 16.5
P3 12 16.6 14 0 0 14.5
P4 12 0 0 20.4 19.5 0

Tiempo de carga de trabajo (minutos) 680.4 685.2 588 408 709.2
Tiempo ocioso (minutos) 279.6 274.8 372 552 250.8

Producción adicional ∞ ∞ 18.23 28.30 ∞

Tabla 6. Determinación de Producto 4 a fabricar (enfoque TOC).
Fuente: Elaboración propia
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El valor menor es 18.23 metros lineales que aunado a la producción inicial de 12, 
indica que es necesario fabricar 30.23 metros lineales del producto 4. Para lograr los 
mejores resultados se continúa incrementando el volumen de unidades del P2, según lo 
indicado en el orden de contribución de los productos,  los cálculos se muestran en la Tabla 
7.

Producto Demanda OP 1 OP 2 OP 3 OP 4 OP 5
P1 12 22 25.3 28.6 0 28.1
P2 12 18.1 17.8 0 14.5 16.5
P3 12 16.6 14 0 0 14.5
P4 30.23 0 0 20.4 19.5 0

Tiempo de carga de trabajo 
(minutos) 680.4 685.2 959.89 763.48 709.2

Tiempo ocioso (minutos) 279.6 274.8 0.11 196.52 250.8
Producción adicional 15.44 15.43 ∞ 13.55 15.2

Tabla 7. Determinación de Producto 2 a fabricar (enfoque TOC).

Fuente: Elaboración propia

El valor menor corresponde a 13.55  metros lineales que sumado a la producción 
inicial del P2, indica que se fabricaran 25.55 metros lineales. La asignación de productos 
P3 y P1 corresponde a 13.87 y 12 unidades respectivamente para cada producto dada  
la capacidad de las máquinas. El análisis de carga con las asignaciones de productos 
adicionales a la demanda inicial de 12,  se muestra en la tabla 8.

Producto Demanda OP 1 OP 2 OP 3 OP 4 OP 5
P1 12 22 25.3 28.6 0 28.1
P2 25.55 18.1 17.8 0 14.5 16.5
P3 13.87 16.6 14 0 0 14.5
P4 30.23 0 0 20.4 19.5 0

Tiempo de carga de trabajo 
(minutos) 956.69 952.57 959.89 959.96 959.89

Eficiencia Global  .998 0.997 0.992 1.0 1.0 1.0

Tabla 8. Análisis de cargas con asignaciones, enfoque TOC

Fuente: Elaboración propia
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3 |  COMENTARIOS FINALES

3.1 Resultados y conclusiones
La mezcla de productos obtenido bajo un enfoque TOC, garantiza la mayor cantidad 

de utilidades en la organización, ya que se logra la máxima capacidad o el nivel más alto 
de producción, una vez que fue programada la limitación. Las utilidades con la mezcla 
encontrada con el enfoque de TOC se muestran en la Tabla 9.

Producto Throughput Demanda Utilidad por 
producto

P1 200 12 2,400.00
P2 195 25.55 4,982.25
P3 170 13.87 2,357.90
P4 190 30.23 5,743.70

Costo de mano de obra 2,000.00
Gastos generales 1,500.00
Utilidad 11,983.85

Tabla 9. Utilidades con enfoque TOC

Fuente: Elaboración propia

Se puede apreciar claramente que hay mejoras evidentes en las operaciones y 
ganancias (ver Figura 2). Por un lado las operaciones en los procesos están en los límites 
incrementando la eficiencia 13.50%, por otro lado las utilidades aumentaron en un 41.98% 
al pasar de $$8,440.7  a $11,983.85  por día, esto se logró implementando acciones que 
permitieron explotar los recursos con capacidad restringida y con ello todo el ritmo del 
sistema. La ganancia es grande comparada con lo muy poco que cuesta implementarla sin 
la necesidad de aumentar la capacidad del R.C.R.

Figura 2. Comportamiento de eficiencia y utilidades

Fuente: Elaboración propia
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TOC asume que la meta de toda organización es ganar dinero hoy y en el futuro. Así 
pues, la administración de las limitaciones del sistema aporta mejoras sustanciales en la 
productividad y eficiencia de los procesos. Cuando se pretende mejorar la productividad de 
los procesos, se hace con los recursos existentes focalizando los esfuerzos en la restricción 
del sistema, ya que si se mejoran estos se alcanza una mayor eficiencia y competitividad.  
TOC se puede considerar una metodología que busca mejoras realizadas en base a su 
aplicación y que proporcionen un impacto en las utilidades de la empresa.
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