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INTRODUCCIÓN 

En estos acelerados y variables ·tiempos de hoy para que las empresas sean 

competitivas en los mercados y .rentables para sus accionistas, deben estar bien 

preparadas en todos los aspectos para poder cumplir con todas las expectativas y 

requerimientos de los clientes; ya que antes la competencia era un tanto escasa, 

sin embargo, ahora es intensa y su crecimiento es exponencial, por lo tanto en 

principio, es muy importante que tengan bien definida su meta, la cual lograrán a 

través de la mejor ma~era d;,, administrar la producción y en algunos casos los 

proyectos. 

Uno de los objetivos" de este trabajo de tesis es analizar las técnicas para ... 
administrar la producción y los proyectos; otro. objetivo es poner al alcance 

del lector la Teoría de Restricciones de una manera bien estructurada y 

comprensible; y una comparación entre estas técnicas, sacando lo mejor de 

ellas o de alguna en especial, que les sea útil para aplicarlas según sus 

necesidades. 

Además, considero que el trabajo a realizar servirá como una buena 

herramienta de consulta para los alumnos que estudian ingeniería, 

principalmente aquellos que están enfocados al área industrial. La Teoría de 

Restricciones es una nueva y excelente forma de administrar la producción y 

los proyectos, misma que no tiene una amplia divulgación educativa en las 

universidades de México. Asimismo, seria perfecto incluir dicha técnica en 

algunos programas de estudio de las siguientes materias de ingeniería, por 

ejemplo: Planeación y Control de la Producción, Gestión de Empresas, entre 

otras; con el único fin de que los egresados de ingeniería estén mejor 

preparados en el campo laboral. 

T.r;;s;;.'. r:n11l 
F'AL1~1-~ V.;:; vl"i.J.LiEN 



JI 

El presente trabajo consta de cinco capítulos. En el primer capítulo, se presenta el 

origen y evolución de la Teoría de Restricciones. asi como sus más elementales 

conceptos. los cuales deben tener bien definidos y comprendidos las empresas 

que quieran sobrevivir en el mundo industrial contemporáneo. 

El capítulo dos, revela las principales definiciones de la Teoría de Restri=iones, 

que servirán para comprender mejor el enfoque de esta técnica; entre las cuales 

se pueden mencionar las siguientes: Throughput (este concepto por ahora se 

definirá como la generación de dinero a través de las ventas y no de la producción, 

más adelante se explicará con más detalle). Recurso Cuello de Botella, Recurso 

No Cuello de Botella. etc.. y para finalizar este capitulo se presenta el 

procedimiento básico de la Teoría de Restricciones. 

Algo nuevo para muchos de nosotros se distinguirá en el capitulo tres, ya que en 

éste se aplican todos los con.ceptos estudiados anteriormente y se desarrolla la 

técnica más importante de la Teoría de Restri=iones, 

Lo más significativo del capítulo cuatro es que presenta la aplicación de .la Teoría 

de Restricciones. a la Administración de la Producción y de los Proyectos:'. 

Finalmente en capítulo cinco se definen los conceptos básicos de_lá".MRP y:e1 JIT, 

con el fin de hacer una comparación entre éstas y la Teoría ·de. Restri=iones, y 

poder concluir lo mejor posible el presente trabajo. 



CAPÍTULO 1. ORIGEN Y EVOLUCIÓN DE LA TEORÍA DE RESTRICCIÓNES. 

1.1 Antecedentes. 

La creación de· la Teoría de Restricciones ha sido principalmente el esfuerzo de un 

hombre, Eliyahu Moshe Goldtratt, un físico que pÓr su profesión se involucró en el 

diseño de-;.in sistema de producción para ayudar a un amigo que operaba una 

planta de<;fjs:ada a fabricar gallineros; este amigo había pedido a Goldratt que 

diseñara un sistema de programación •. al. hacerlo su sistema triplicó la producción 

-· de la planta. 

A fines de la década de los .. setentas Goldratt registró los derechos de autor.de un 

programa de software .de c;;,já negra. p:¡;ira computadora, conocido como Técnica 

de Producción Optirrlizada (OPT; · por las siglas de Optimized Production 

Technique). este sistema. se comercializó en 1.os Estados U nidos. 

Si bien OPT fue eficaz, resultó controvertido .• las contro.versias surgieron del hecho 

de que una planta tenía que ejecutar el programa.· OP!· sin comprenderlo, pues 

Goldratt se había rehusado a dar los detalles del aÍgoritmo de programación que 

había ideado; este software para computadora prcig~arna,ba .trabajos para procesos 

de manufactura y tomaba en cuenta las limitacione's"em.,instaiaciones, maquinaria, 

personal, herramientas. materiales y cualquier·· otra restri=ión que afectara la 

capacidad de la empresa para seguir un progra.ma de actividades, los programas 

eran factibles y precisos, se podían ejecutar en una computadora en una fracción 

del tiempo que requeria el sistema MRP. esto se debía, a que la lógica de 

programación se basaba en la separación de las operaciones que eran cuellos de 

botella y las que no; se esperaba que los programas desarrollados por el software 

de Goldratt maximizarían la producción total. 

1'ESI.8 r.ni'J 
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Debido a que muchos de~ .. h:>5:::' programas iban contra la intuición ·tradicional, 

algunas plantas tenían ·dificuÜad: para' poder contar con 'Supervisores que 

realizaran las actividades en la secuencia ~eterminada .Ciue reqUe~ia el programa. 

Los que compraron el softWare ·de _c)p'J<informarori de algUríós. éxitos y fracasos, 

pero la percepción global fue que los algoritmo; ~~~re{os ellitaron'su aceptación 

más amplia. 

En un esfuerzo por suavizar el problema Goldratt escribió un libro The Goal: A 

Process of Ongoing lmprovement (La meta: un proceso de mejora continua) 

(1986), en el cual explica en forma novelada la filosofía en·· que se· basa el 

algoritmo; a esta novela siguió The Race (La carrera), que explicaba aún más 

dichos conceptos. Por este tiempo, Goldratt abandonó la OPT. como ·software, 

pero continúo enseñando y vendiendo sus ideas. 

Con la publicación de La meta, surgió un problema de· como denominar a la 

filosofía en que se sustentaba el algoritmo de program.a~iÓn; al pri,:,cipio, se utilizó 

el término OPT Thoughtware, pero este provocó·conf~siones entre la filosofía y el 

software comercial; entonces se utilizó .el., térm.in~· ,·.sync.hro,.;oUs. Production 

(Manufactura Sincronizada), pero .esta .. te;,:;,inoio.gía.;.también resultó confusa 

debido a que hay otros métodos que o6asión~irii~rit",3 se.derÍominan manufactura 

sincronizada. 

El término que finalmente s;,r.gió'.es ·,el de Teoría de Restricciones, el cual 

representa una depuración. de Ías. ideas presentadas bajo los. nomb~es de· OPT 

Thoughtware y SynchronoUs '· Production, a pesar. del cambio de.· nombre, Ja 

filosofía se ha conservado básicamente igual. 

Actualmente la Teoría de Restricciones se está depurando y ampliando tanto en el 

Instituto Abraham Y. Goldratt (bautizado así en honor del difunto padre del Dr. 

Goldratt) como en muchos otros lugares; el Instituto Goldratt publica The Theory of 

TESIS r,cm 
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Constraints Journal de forma irregular, casi siempre trimestralmente. La mayoría 

de la transferencia de la teoría a la industria se hace a través de una serie de 

seminarios impartidos por el Dr. Goldratt, Bob Fox, Dale Houle y Donn. Novotny. 

1.2 El objetivo de la Téorla de Restricciones y de toda organización:· 

Toda organización tiene una meta, la cual puede describirse como aquel objetivo 

singular que la organización quiere aumentar o mejorar; ésta·. debe ser 

mensurable en términos fáciles de identificar y que puedan u.sarse 'para evaluar el 

desempeño global del sistema completo. Para lograr la meta, la organización debe 

cumplir con un conjunto de condiciones necesarias que varían de una empresa o 

industria a otra. 

"¿Y qué es lo que realmente se trata de lograr en los negocios?, ¿aportaron a la 

compañia su dinero los inversionistas y sus esfuerzos los empleados con la 

intención altruista de darle un mejor servicio a sus clientes?, ¿o lo hicieron por qué 

deseaban el prestigio de tener la mayor participación del mercado?, ¿querían 

presumir de que tenían costos más bajos que los de la competencia?, ¿sería la 

meta de estos inversionistas y empleados disfrutar del orgullo de tener los 

productos de mejor calidad?, ¿será probable quizás que hayan invertido su dinero 

y sus esfuerzos en crear una compañía para que solo sobreviva?."1 

La meta no es tener empleados leales y motivados, no es generar alta satisfa=ión 

de los clientes, no es tener inmejorable calidad, no es aumentar la participación en 

el mercado, no es tener el mejor y más moderno equipo; todo lo anterior, se puede 

considerar como las condiciones necesarias para lograr la meta, pero no son la 

meta en sí, sólo hay una meta para una empresa manufacturera: 

Ganar Dinero Ahora y en el Futuro (Figura 1.2) 

, GOLDRATT, Ehyahu M y FOX. Robert E. La Carrera. Ed11orial Castillo, México 1999. p 22 

\ TESIS COJ\T l 
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Toda decisión debe estar dirigida a ayudar a la organización, a lograr su meta, ya 

sea personal, de inversión o de operaciones, se debe tomar sobre la base de la 

meta. La capacidad que tiene una empresa para cumplir su meta depende de la 

sincronización de sus componentes en un esfuerzo común, no se puede dividir en 

sub-organiza-=iones independientes. y esperar alcanzar la meta de la organización 

entera (aunque ésto sea lo que hacen la mayoría de las empresas grandes). 

Figura 1.2 La meta de la firma es ganar dinero. 

Una cosa es d1stingu1r las partes de una organización y llamarlas departamentos, 

plantas. áreas, etc .. y otra es convertirlos a todos en ·empresitas" responsables 

de sus propios resultados. "La empresa debe operar como un sistema 

sincronizado con todas sus partes en armonía y apoyándose entre sí; mercadeo. 

finanzas. produ=ión e ingeniería (al igual que todo el resto del personal funcional 

y las entidades administrativas) son partes necesarias del sistema y todas están 

buscando alcanzar las metas comunes de la firma." 2 

1.3 El Fenómeno del Palo de Hockey. 

Los tiempos de entrega están empezando a desempeñar un papel cada vez más 

importante en la carrera por la ventaja competitiva, por lo tanto, casi todas las 

plantas sienten la necesidad de mejorar su cumplimiento de fechas de entrega, 

= CHASE Richard B . AOUILANO. Nicholas J .. Administración de Producción y Operaciones 
Ec1to:-1al Me Graw H1ll. Bogotá 2000. p 826 

,..--------.------ - -
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también, con frecuencia se sienten impotentes para hacerlo, puesto que no 

pueden tener control de los factores que hacen incumplir sus fechas de entrega. 

Tal parece, que las principales razones por las cuales no se cumplen las fechas de 

entrega están fuera de control de las plantas, o los proveedores no son confiables, 

o los clientes están cambiando de opinión todo el tiempo al agregar y cancelar 

pedidos. así como cambiar fechas de entrega. Casi todas las compañías se 

enfrentan a un problema llamado el fenómeno del Palo de Hockey, también 

llamado por muchos el fenómeno o Síndrome de Fin de Mes, y para muchas de 

ellas el efecto de emplear las medidas tradicionales basadas en el costo es este 

síndrome; si se mide el volumen de producto embarcado, se notará el siguiente 

patrón: el volumen aumenta marcadamente al final del periodo en que se mide 

este volumen, este patrón se repite con cada periodo, ver gráfica 1.3. 

Producción 

($) 

2 3 

Periodo 

Gráfica 1.3 Fenómeno del Palo de Hockey. 

Se le llama Palo de Hockey por su forma en el papel. como se muestra en la 

gráfica anterior. este efecto ha sido detectado en toda clase de industrias de todos 

tamaños. de todos los niveles de tecnología, etc., el único parámetro que afecta a 

la tasa en que se embarca el producto terminado, es el periodo de medición, si 

este es mensual, entonces el patrón será mensual, si es trimestral entonces será 

así. 

4 
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Al principio del periodo las medidas usuales de costo estándar influyen en las 

acciones de Ja fuerza laboral enfatizándose el ahorro, la eficiencia y la utilización 

de los distintos recursos, no hay tiempo extra, se aprovechan al máximo los viajes 

de los camiones. se ahorra material y sólo se utiliza el equipo más eficiente, Jos 

gerentes tratan de mejorar los tiempos y costos establecidos sin importar como 

sus acciones afectan al resto de la empresa; para la Teoría de Restri=iones éste 

es un modo de administrar Ja empresa, y según TOC3 es administrar según el 

mundo de los costos. 

Al final del periodo y después de trabajar de una manera no síncrona, y con un 

atraso muy claro, las medidas globales de la empresa se activan. 

Entonces, el Director General da instrucciones {globales) del tipo: "háganle como 

sea. pero entreguen a tiempo", entonces todo se enfoca en sacar el producto por 

la puerta, hay tiempo extra, se olvidan las eficiencias, se usa cualquier equipo, se 

van camiones a la mitad o menos llenos, etc., y para TOC también éste es un 

modo de administrar y se dice que cuando sucede lo anterior, se administra según 

el mundo del Throughput. 

Cuando acaba la crisis y comienza el siguiente periodo se regresa a fas medidas 

basadas en el costo, dado que al final del período "hubo muy poca eficiencia", ra 

directiva es "bajen costos· y así sigue er resto del periodo. 

1.3.1 Eficiencia y utilización. 

El síndrome recién descrito ilustra la falta de trabajo en equipo; los departamentos 

maximizan sus propias medidas de rendimiento, .hasta que los obligan desde 

arriba a sacrificar todo para lograr objetivos a nivel empresa completa, como se 

mencionaba anteriormente, todas las medidas de· eficiencia y utilización provocan 

este tipo de comportamientos. 

~ TOC = Theory of Constra1nts. Teoria de Restricciones. 

TESrn r.rm 
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Eficiencia:. medida (porcentual) del .trabajo realizado realmente en un 

período contra el trabajo teórico espera.do, es la relación de la producción 

real al volumen estándar de produ=ión esperado'en'un perí~do; 
,e·· , :,,: _·, '·.'-: : ·:. -

Utilización: medida (porcentual)· la cual·•. indica' ~;::,e- ta~ intensi·v~mente se 

usa un recurso para producir un bien' o servicio> compara 'el tiempo usado 

contra el tiempo disponible. ·' ~·, .. 
. - -.. - · .. · 

' , -· -': ___ - .,· ·.::-:._ 
El problema con estas medidas es que incentivan 'et desempeño. en eÍ i;mblto local 

de un recurso en específico sin medir las consecuencias en ei:érrlt>itcr:giol:>al y, a 

menudo afectan de manera negativa al desempEl!ñ~ global de la -eni~~¡,,:;;¡.,¡;: 

Se puede hacer un símil entre los equipos deportivos profesion~l~s;;:¿qué es lo 

importante?, ¿qué gane el equipo o la estadística personal· de caci'a jGg:ador?; sin 

embargo. los jugadores son cotizados según sus estadísticas;~ ün:._.:ríai.•éq.:.ipo con 

jugador estrella (los Cardenales de San Luis con Me Guire,. l()S Cubs·,·con Sosa) 

pierden; Jos equipos que ganan, son porque juegan en equipo.''._-::.· 

Como ya se ha mencionado, el actual sistema de medicióndel:cie'sempeño usado 

por las empresas o=identales no es congruente con las .ideas 'de 1'3 Teoría de 

Restricciones, el problema más común es la utilización de!J~s_m.áquinas y las 

mediciones de la eficiencia en las estaciones sin restricci~.n~~-~-:º~si ~e mantiene el 

criterio de medición del desempeño de utilización de la maciuin~ria •. los operadores 

de las máquinas y sus supervisores, literalmente pedirá·;, prestado y robarán 

material para evitar el tiempo ocioso, así que, se debe eliminar)a _utilización de la 

maquinaria como medida de desempeño, también se ha:d.,;-:·élimi.nar cualquier 

factor que pueda hacer que un operador desee estar ocupado, como pueden ser 

Jos incentivos basados en el número de piezas producidas.·• 

• FOGARTY. Donald W. BLACKSTONE. John. Administración de la Producción e Inventarios, 
Ec1toriat CECSA. Mex1co 1994 p 762 

TF.SIS CO!\T 
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1.3.2 Dólares Días y Dólares Días Invertidos. 

Lo anterior, lleva a pensar: ¿qué medida de desempeño debe utilizar una empresa 

que opere bajo. TOC?, es muy fácil criticar las medidas existentes, pero se 

requiere de una medida de modo que la administración pueda realizar su trabajo 

apropiadamente, la a=ión más apropiada y más importante es operar de acuerdo 

a lo programado. esto implica que los trabajos ne se hagan antes ni después; por 

lo tanto, se requieren dos medidas de desempeño: una para medir las cosas 

antes de lo programado y otra para medir las cosas después de lo programado, 

TOC sugiere inventariar los dólares días como una medida de las cosas que se 

hacen antes de lo programado (y de ahí que sean inventariadas) y la cantidad de 

dólares días invertidos como una medida de las cosas fabricadas después de lo 

programado. 

Un dólar día es simplemente un dólar que se mantiene durante un día, si se pide 

a un banco dinero prestado para cualquier tipo de financiamiento, se pagarán 

dólares días por usar ese dinero, calculados sobre la base de la. cantidad 

solicitada y por el lapso que se tuvo el dinero; por lo tanto, en un ambiente de 

fabricación es sensato valuar sobre la base de dólar día el inventario fabricado con 

anticipación al programa, también es sensato medir sobre la misma base los 

embarques que se retrasan, posiblemente el retraso en el embarque ocasionará 

un retraso en el pago; el costo para la compañía por recibir tarde el pago se mide 

por la magnitud del pago y el número de días de retraso provocados por el envío 

tardío. 

Es importante mencionar que el inventario en dólares días como los dólares días 

invertidos en materias primas, se miden con relación a un amortiguador 

(mecanismo de protección contra las perturbaciones desconocidas, existen tres 

diferentes tipos: de recursos, de embarque y· de ensamble, los cuales se 

explicarán más adelante), por ejemplo: 

rr.:sx:; r;n~J 
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Amortiguador de embarque, suponga que el mercado es la restricción; debe 

acumularse el inventario de dólares días si el material está presente en el punto de 

embarque (es decir, el inventario de productos terminados) y el amortiguador de 

embarque no requiere el material, o sea, que este material no debía emitirse aún 

al taller, y si se hubiera emitido no debió haberse procesado en ninguna estación 

de trabajo, dado que todas las estaciones se percatarán de que el material no era 

jalado hacia el amortiguador de embarque, de esta manera tanto la bodega que 

emitió el material como cada estación que la procesó reciben el cargo de un 

inventario en dólares días igual al costo del material mantenido en inventario, 

multiplicado por el intervalo de tiempo hasta que sea necesario el material, a 

medida que el tiempo pasa disminuye el tiempo necesario y por consiguiente, 

disminuye la sanción. 

Ahora bien, el efecto de utilizar el inventario de dólares días y la inversión en 

materia prima en dólares días sobre una restri=ión es de la siguiente manera: 

cuando llega el trabajo el operador debe verificar que la tarea aparezca en uno de 

los documentos del amortiguador, mientras esto suceda al trabajador no le será 

cargado el inventario en dólares días por procesarlo, los dólares días invertidos en 

materias primas se calculan a partir del punto medio en el amortiguador, si el 

trabajo disponible no ha alcanzado el punto medio en el amortiguador del tiempo 

el operador no debe ser sancionado en dólar día al procesar el trabajo y pasarlo a 

la siguiente estación, pero si se rebasa esa marca, se cargan al trabajador los 

dólares días invertidos en materia prima, hasta que el trabajo pase a la siguiente 

estación. de esta manera, el trabajador tiene un estimulo para trabajar 

rapidamente, ya sea para evitar pagar los dólares días en materias primas o para 

eliminar un cargo ya existente en dólares días. 

El uso de inventario en dólares días es especialmente efectivo para eliminar la 

tendencia de los trabajadores para conseguir ;,.¡áterial antes de tiempo para evitar 

el tiempo ocioso, y proporcionar un incentivo para que el operador trabaje 

eficientemente y con todo cuidado siempre que exista trabajo disponible. 

TF.SIS ~O'f.1 
FALi..1-\. Di!: uhlGEN 
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Si se desperdicia una parte que tiene incluida una restricción de tiempo debe 

sustituirse esa parte, pero la restricción no puede desperdiciar tiempo y dedicarlo a 

la reparación. así el dólar día por inversión en materia prima se puede cargar en 

algún punto arbitrario a fin de llegar a una sanción finita que enfatice el costo que 

implica a la empresa perder una parte que se está procesando en alguna 

restricción. 

Cuando se presenta el caso de que un trabajador tenga dos actividades 

simultaneas en la estación, los dólares días por materia prima ocasionarán que el 

trabajador procese la actividad que está más cerca de la fecha programada. 

"Si existe alguna restricción, se proporciona un programa a la estación. El uso de 

los dólares días en materias primas y los dólares días en inventario estimula al 

operador de la restricción a llevar con precisión el programa y a producir con 

peñecta calidad. " 5 

1.4 Las Nueve Reglas de Goldratt. 

El lema de Goldratt dice: "La suma de los óptimos locales no:.es igual al óptimo 

global"; para comprender mejor los principios de la lógica .de programaciÓ;, OPT. 

Goldratt "sugiere nueve reglas globales que difieren de.~á;,e-~1r·signi.~~ti\1a de la 

sabiduría convencional."6 Siendo las siguientes: · '+ ;,_é,._:·;: .:::,¡;:?'·· 

1. No equilibre la capacidad, equilibre el flujo; . ,-··, .:-'::·.· ;'.:.·:: tl < · , 

2. El nivel de utilización de un recurso sin .. cuello.de·botella. rio:,se'determina 

por su propio potencial sino por alguna otra restricció11 de(sistema; 

3. La utilización y la activación de un recurso;,.; son la misrr;a cosa; 

4. Una hora perdida en un cuello de botella es una hora perdida para todo el 

sistema: 

~ ltud c:1em p 765 
f NARASIMHAM S1m Me LEAVEY. Dennis W .. Planeaci6n de Ja Producción y Control de 
lnven:anos Editorial Prent1ce Hall. México 1996. p.563 

,.-----· 
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5. Una hora ahorrada en un no cuello de botella es un espejismo; 

6. Los cuellos de botella gobiernan tanto a la producción total como el 

inventario; 

7. El lote de transferencia no puede y, muchas veces, no debe ser igual al lote 

del proceso; 

8. Un lote de proceso debe ser variable tanto a lo largo de su ruta como en el 

tiempo; y 

9. Las·prioridades pueden fijarse únicamente examinando las restri=iones del 

sis~~a; el plazo se deriva del programa. 

Esta-s nueve reglas como se mencionaba anteriormente, difieren mucho de la 

manera de pensar de los gerentes en muchas plantas. de la misma forma se 

puede decir que éstas son la base de la Teoria de Restri=iones. 

Algunas de estas reglas tienen una naturaleza explicativa por si solas, es por eso 

que se explicarán sólo algunas de éstas; la regla uno es una prueba de.que existe 

mucha diferencia con la manera de pensar tradicional. ya que en. much_as 

empresas lo que se quiere llegar a tener es una fábrica totalmente balanceada .. 

"Tanto los que practican MRP como el JIT consideran que una fábrica ideal es una 

fábrica equilibrada, es decir, una en la que cada recurso tiene.la misma capacidad 

de producción relativa a las necesidades de la planta. El método TOC implica 

aceptar la existencia de una fábrica desequilibrada en la _que alguno de ·Jos 

recursos tiene menos capacidad de producción relativa que otros. •7 

La regla dos dice: todos los recursos no se regirán por si solos como se 

acostumbra hacer en muchas industrias, ya que si una máquina puede producir 

1 00 piezas por turno, si éstas no se requieren no se producirán y sólo se 

producirán las que marque nuestro recurso más lento (cuello de botella), esto para 

evitar altos inventarios en proceso. 

FOGARTY Donald W .. BLACKSTONE. John, Adm1nistrac1ón de la Producción e Inventarios. 
Ea11ona1 CECSA Mex1co 1994. p 741 

I TEST~; r.ow 1 
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Para la regla ".uatro, hablando en términos de cuello de botella, que se explicará 

más adelante, si éste no tiene trabajo disponible se pierde ese tiempo de 

producción y-. no púede recuperarse, así que este recurso con menor capacidad 

determina la prÓdu=ión total y debe ser el recurso mejor manejado. 

"La sabiduría convencional sugiere que los centros de maquinado deben utilizarse 

plenamente para mantener ocupada a la mano de obra. Sin embargo, si hay no 

cuellos de botella, éstos sólo terminarán en inventario y no int<rementarán la 

produ=ión total del sistema.·• De, esta, mari'era, la idea es, sin_cronizar el flujo de 

materiales a través del sistema o de la planta.,,,· 

Más adelante se entrará mej.:C,r en d~tall~ je l~~r.,,gla~>que'nci<s;.°:explicaron en 

esta sección, por último, se puede élei:irYciu·e: lds}.larrialiós/de lote, usados en las 

empresas son muy grandes y esto las'•,afect;;i'1~~ muchos'i:B'sc:is~'-. ' . .,, . .. '~,.-_:,"""- •' .,,,._ ': . " -·' . ~ .· 

1.5 Opinión Personal del Contenido del_ Capitulo., 

Como se ha visto hasta ahora, la Teoría de Restricciones no es una filosofía 

nueva. ya que tiene sus inicios en la década de los ochentas, lo que sucede es 

que no está muy difundido y arraigado su conocimiento tanto en la industria, como 

en las instituciones educativas de nivel superior, o sea culturalmente, a diferencia 

de otras filosofías o sistemas de administración de producción como Justo a 

Tiempo, TQM o el mismo MRP. En mi opinión TOC es una buena opción para 

solucionar los problemas de las empresas de hoy y del futuro, ya que sus 

conceptos y metodologías están basadas en el sentido común, el cual está 

olvidado por muchos de nosotros y solamente nos dejamos. llevar por esos 

sistemas tan sofisticados de hoy en día, además una de las ventajas es que este 

sistema o filosofía gerencial no es muy costóso en comparación con otros. 

1:- NARASIMHAM. S1m. Me LEAVEY, Dennis W .. F'laneación de la Producción v Control de 
!nventart::>s Editorial Prent1ce Hall. Méx:1co 1996, p.564. 

TESrn r.nri.T 
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Estoy convencido de que el objetivo de toda empresa debe ser claro y debe 

beneficiar a todos, en diferente medida pero debe ser un beneficio global; esto lo 

menciono porque en muchas empresas no sucede asi, ya que por ejemplo el 

departamento de producción tiene su propio objetivo, en ventas tienen otro y asi 

en cada área de la organización, es por eso que antes que nada TOC define el 

objetivo común, como se mencionó anteriormente es: "ganar dinero hoy y en el 

futuro", condición que para los dueños o a=ionistas es muy obvia; pero 

preguntándole por ejemplo al supervisor de una linea de ensamble ¿cuál es su 

objetivo?, la respuesta más común será: "cumplir la produ=ión diaria" que tal vez 

sea por decir algo 300 estufas, asimismo, ¿le importará a esta persona si se 

venden o si se quedan en el almacén por un periodo de tiempo largo?, la 

respuesta es obvia; sin embargo, él cumplió su objetivo, es por eso que cada área 

debe saber cuál es el objetivo de la empresa y a la vez colaborar de la mejor 

forma para lograrlo. 

El fenómeno del Palo de Hockey tal vez no es muy conocido conceptualmente 

hablando, pero es muy común y a la vez notorio en los ambientes industriales; 

esto lo menciono porque en todas las empresas sucede el "síndrome de_ fin de 

mes", cuando se inicia un pedido de un cliente lo normal es que no haya tiempo 

extra. pero al final del periodo éste aumenta considerablemente para .·cumplir con 

el pedido en la fecha compromiso; lo importante aquí es saber ·ad111inistrar las 

empresas desde el inicio de un periodo basados en el "mundo de Thr9ughput" en 

cada área, ya que si nos dejamos llevar primero con el ahorro de._,dinero y la 

maximización de recursos y después proporcionamos todas las facilidades con tal 

de entregar a tiempo los productos; nunca evitaremos este síndrome, entonces: 

¿cómo haremos para administrar las empresas?, la respuesta esta dada a través 

del "mundo del Throughput" cuya naturaleza y características serán analizadas 

más adelante. 

La ·eficiencia" y la "utilización" son conceptos muy usuales en las empresas y para 

muchos gerentes son vitales para medir a sus áreas, no se dan cuenta que estas 

TESTS rnrJ 
FALLA D.~~ u.1.~lGEN 
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medidas en lugar de beneficiar a la empresa la están perjudicando, y gravemente, 

principalmente en los recursos que aumentan la cantidad de productos en 

proceso, y también de productos terminados: en estos tiempos esto no es muy 

favorable para competir en los mercados, por eso TOC tiene otro tipo de medidas 

que ayudan a tener un mejor control en las diferentes áreas de la empresa 

_(dólares días y dólares días invertidos), las cuales colaboran con su meta y evitan 

medir a cada área Independientemente. 

Los "dólares días" y los "dólares días invertidos" son medidas relativamente 

nuevas para nosotros, digo nuevas porque a través de muchos años nos hemos 

basado en los conceptos tradicionales de "eficiencia" y "utilización"; estas nuevas 

medidas son efectivas para obtener mejores resultados en las plantas industriales 

ya que por ejemplo: aplicándolas en el área de mercadotecnia evitaremos tener 

demasiado inventario de producto terminado y a la vez estimularemos su venta; 

igualmente en producción evitaríamos inventario en proceso y procesamiento de 

partes innecesarias logrando un flujo de materiales más rápido, que a su vez 

mejoraría los tiempos de entrega; igualmente en compras evitaría la elaboración 

de grandes pedidos que aparentan aprovechar los descuentos por volumen, pero 

la ventaja seria desarrollar compras Justo a Tiempo. 

Es muy cierto que la mayoría de las empresas tratan de equilibrar la capacidad a 

lo largo de una secuencia de procesos en un intento por igualar la capacidad y la 

demanda del mercado, pero, ¿qué mejoras se están logrando con esta a=ión?, 

pienso que ninguna o las pocas que se han logrado hasta ahora: considero en 

este sentido que lo que propone la Teoría de Restri=iones es conveniente y 

lógico, veamos porque: en ninguna empresa se tiene una igualdad de capacidades 

en los recursos y lo que se hace es forzar esta igualdad a través de ajustes de 

maquinas. carga de trabajo, habilidad y tipo de trabajadores, presupuestos de 

horas extras, etc., lo anterior, es una mala decisión porque siempre hay una 

venación en los tiempos de producción lo cual ocasiona que las estaciones tengan 

tiempo de inactividad, cuando requieren mayor tiempo de proceso o cuando 

TESTS r:or.T 
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procesan en menos tiempo, acumulando inventario entre las estaciones. El efecto 

de la variación estadística es acumulativo y una manera de reducir esta variación 

es aumentando el trabajo en proceso (una mala decisión, ya que se trata de 

reducir el trabajo en proceso), y la otra seria aumentando la capacidad de las 

estaciones posteriores para que se compensen los tiempos mayores en las 

estaciones anteriores. 

¿Qué pasará si equilibramos el flujo del producto a través del sistema basados en 

la administración de la restricción como lo hace la Teoría de Restricciones?, el 

efecto de esta acción se verá más adelante. 

't'flr, }. ,-,,1 C n.t..iJ,1 \ j)L1 
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CAPÍTULO 2. CONCEPTOS Y PROCEDIMIENTO BÁSICO DE LA TEORIA DE 

RESTRICCIONES.·· 

2.1 Indicadores Básicos de la Teoria de Restricciones. 

Toda empresa se compone de varios subsistemas, todos tienen enfoques 

distintos: ~or ejemplo, el departamento de ventas a menudo quiere tener la más 

amplia gf!ffiª de modelos con el mayor número de opciones, pero contabilidad 

prefiere la manera más económica de manufacturar un producto, y por otra parte 

producción siempre opta por la manera más sencilla de hacerlo, si esta empresa 

ha de tener éxito en su búsqueda de ia meta, debe lograr un cierto nivel de 

armonia entre los subsistemas y los óptimos de cada uno deben de quedar 

subordinados a todo el sistema. 

Los indicadores o mediciones son resultado directo de.la meta elegida, la cual ya 

se definió anteriormente, no hay forma de staleccionar un c6n]unto de indicadores 

sin haber definido la meta. 

En una empresa mediana es múy- dificil: estimar "°cuá~ ;seria el impacto de una 

decisión local en la empresa entera: .sin ;emba.rgo/·~·esias,;décisiónes. se toman 

todos los dias, en todos los niveles·,y tien,¡;~; ~ri'cimp_acto e~-íás Útilidades de la 
,._,>' ·:.;;: ···'·' 

empresa. 
':-.·'.>';, :{>.::,':" .. 

~ .::~ .: .~. 

Para medir de manera adeet:Jada, e1,_éíesémp~'¡;o·cié u~a' ~m~resa; deben utilizarse 

dos series de mediciones: 1á. prim<;ra.descie: e(.; pÚnt;; de: vista.• financiero y la 

segunda desde el punto de vi~ta de l.;.·~ ~p~-r~~i~ní3'~ .. • .. 

TESI~ rn1v 
FALLA m; \J¿uJEN 
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2.1.1 Indicadores Financieros. 

Todos conocen los indicadores de resultados para saber cuándo se está ganando 

dinero, una empresa necesita tener utilidad, la cual es el indicador absoh1to para 

saber cuanto dinero se está ganando pero, ¿basta con ese único indicador?. 

"Si una empresa gana 10 millones de pesos, ¿es bueno o malo?, si hubieran 

invertido 20 millones sería bastante bueno, pero si la inversión hubiera sido de 200 

millones, entonces es malísimo. "9 Es por eso que se necesita un indicador 

adicional que muestre cuánto dinero se ha ganado con respecto al dinero que se 

invirtió en el negocio, un indicador como retorno sobre la Inversión. 

Estos dos indicadores parecen ser suficientes pero: para muchas empresas la 

amenaza de quiebra les ha recordado en formla· contundente que también existe 

un indicador de supervivencia, como es el flujo de efectivo. 

El flujo de efectivo es un indicador de nivel, cuando se tiene suficiente liquidez no 

es importante pero cuando no se tie_ne entonces este indicador si importa y 

mucho, es importante porque el fiujo .de -efectivo es necesario para pagar las 

cuentas de las operaciones diarias, sin efectivo una compañia puede ir a la 

quiebra incluso si es muy sólida en términos contables normales. 

Estos tres indicadores de resultados que maneja la Teoría de Restricciones son 

suficientes para determinar cuándo está ganando dinero la empresa, además si se 

usan de manera simultánea uno ligado al otro se podrá tener una mejor visión de 

como administrar la empresa y cuáles son las mejores decisiones globales para la 

misma. 

~ GOLDRATT El1yahu M y FOX. Roben E. !,.a Carrera. Editorial Castillo. México 1999. p. 24. 
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2.1.2 Indicadores Operativos. 

Ahora se hablará de las mediciones operativas que la Teoría de Restricciones usa 

para tomar mejores decisiones dentro del mundo de las empresas, las mediciones 

financieras funcionan peñectamente al más alto nivel pero éstas no tienen el 

mismo valor a nivel operativo. 

Se harán tres preguntas sencillas: ¿cuánto dinero genera la compañia?, ¿cuánto 

dinero captura? y por último, ¿cuánto dinero se tiene que gastar en operarla?, las 

respuestas a estas preguntas parecen ser intuitivamente obvias; pero lo que se 

necesita es convertir estas preguntas en definiciones formales y la primera de 

ellas es la siguiente: 

Throughput: Este es un concepto muy importante que maneja TOC y se 

puede definir como la velocidad a la cual una organización genera dinero a 

través de las ventas, es fundamental señalar que es a través de las ventas 

no a través de la produ=ión; por lo tanto, si se ha producido algo y no se 

ha vendido, no es Throughput, es necesario enfatizar que Throughput no 

debe confundirse con ventas. "El Throughput es el precio de venta menos 

las cantidades que nosotros pagamos a nuestros proveedores por aquellos 

artículos que entraron dentro del producto vendido, independientemente de 

cuándo hayamos comprado esas cosas."'º 

Además de las partes y materiales comprados se tienen que· considerar 

otras cantidades que se deben de restar también al precio. de venta para 

poder calcular el Throughput; por consiguiente, se .·nec~sita ·deducir los 

servicios subcontratados, las comisiones pagadas 'a los vendedores 

externos, los derechos aduaneros e incluso los fletes y.transporte, si no se 

es dueño del medio de transporte. Se observa que todas estas cantidades 

no son dinero que es generado por nuestro sistema. 

,e GOLDRATT. El1yahu M El Síndrome del Pa1ar. Edllonal Castillo, México 1999. p. 20. 
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También puede decirse que esta medida se contrapone a la práctica 

tradicional en que no considera al inventario como un activo, el producto 

terminado no tiene valor a menos que se venda; el Throughput puede 

referirse al monto generado por unidad vendida o el monto generado en un 

period">, en el enfoque de TOC la manufactura es esencialmente un 

proceso de conversión (los materiales comprados se convierten en producto 

terminado a través de los recursos invertidos de la empresa); por esto tiene 

sentido considerar el costo de los materiales como un costo "transitorio" que 

se le pasa al cliente, y al remanente del precio de venta como el dinero que 

el mercado está dispuesto a pagar por el valor agregado, por el proceso de 

manufactura. En este sentido el Throughput para un producto determinado 

se calcula como el precio de venta unitario menos el costo del material 

comprado unitario. 

T = Throughput 

T = Precio de venta unitario - Costo de los materiales comprados por 

unidad. 

,_' -. - ' ;·,_>- ' 
El Throughput total por per.íodo:para·un producto es el·TÍÍroughput unitario 

multiplicado por 1a ~ntid;,¡d v.;nciidaYcie.~59;?~c;ci;,,c:1C>:·;;1s1 se acumula e1 

ThroughpÚt po~ línea d~ prod~cto's :y 's.; obtiene el tC>t;;;1/~ar~. ia. empresa 

completa en un período. ·· 
----. < -.. _ • ::_- ·, .. , • ; 

Una alternativa es.considerar.al Throughput como el precio.de.venta menos 

todos los costos verdaderamente ·variables. aquellos que son erogados 

expresamente porque. la u.nidad que se produjo se. vendió,. otro punto clave 

es que mide el producto (salido) terminado afuera del sistema, no mide la 

actividad. el Throughput mide la salida del sistema en términos de dinero no 

de actividad, no mide en horas, unidades, toneladas, etc .• y tampoco mide 

el inventario en proceso. 
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Y por último, TOC considera que cualquier actividad que no contribuye a las 

ventas, o a la conversión de materiales en producto terminado es un 

desperdicio, el punto donde se reconoce el ingreso ahora no está en la 

producción sino en las ventas, y la medida como ya se dijo anteriormente 

no es en unidades, horas o toneladas, sino en dinero. 

Inventario: Para TOC el inventario es todo el dinero que una empresa u 

organización invierte en la compra de cosas que pretende vender, esta 

definición de inventario se desvía de las definiciones tradicionales puesto 

que excluye el valor agregado de la mano de obra y los gastos generales 

de fabricación. "Se ha elegido usar esta definición para poder eliminar las 

distorsiones y decisiones contraproducentes causadas por las utilidades y 

pérdidas por inventarios generadas contablemente."" 

Asimismo, también difiere de la tradicional definición contable, esta 

diferencia es en dos maneras: la primera es que no se acumula valor en el 

inventario según sea procesado el material (ejemplo de aumento de .valor. 

en inventario en proceso), evidentemente esta definición difiere de 1.o que se 

considera inventario para efectos de balance general, la característica de no 

acumular valor en el inventario en proceso es muy importante, ya que sólo 

se reconoce un aumento de valor en el momento de la venta, y solamente 

se incluyen materiales cuyo propósito es su venta, no se incluyen 

materiales de uso común como aceites, brocas, etc. 

1 = Inventario = Monto de dinero invertido en materiales que la empresa 

intenta vender. 

Gasto de Operacíón: Los gastos de operación son todo el dinero que el 

sistema gasta para poder transformar el inventario en Throughput; se dice 

que esta definición de gasto de operación incluye no sólo a la mano de obra 

11 GOLDRATT. El1~·ahu M y FOX. Rober1 E La Carrera Editorial Castillo. México 1999, p 32. 



-· 

21 

directa, sino también la gerencia, las computadoras e incluso a las 

secretarias; ya que si el trabajo de una secretaria no es auxiliar en la 

transformación de los inventarios en Throughput, entonces su sueldo no 

será un verdadero gasto de operación sino tan sólo un desperdicio, ¿por 

qué se diferencia entre la gente que está haciendo exactamente la misma 

tarea, simplemente porque algunos de ellos casualmente tocan los 

productos físicamente?. 

Pa~. TOC, los gastos de operación incluyen todo el dinero gastado por la 

empresa, con la . excepción del dinero gastado en inventario (costos 

·verdaderamente variables). 

GO = Gastos de Operación. 

GO = Es e1'ci1i,e;;, gastad~ p~r ia e.TI presa en convertir el Inventario en 

Throtighput; 

Nuevamente existen dos diferencias críticas entre esta definición y el 

concepto tradicional del costo. Primero, no existe distinción entre la mano 

de obra directa y la indirecta en esta definición, ambas contribuyen y asisten 

en la conversión de Inventario en Throughput o en el flujo del producto a los 

clientes, todos los gastos relacionados con personal se incluyen aquí. 

Segundo, el gasto de operación incluye en su mayor parte gastos reales, 

cuenta con dinero en efectivo o cheques escritos y no cuenta variancias ni 

otros indices generados por sistemas de costo. 

El sistema de costos contempla a la mano de obra como ·infinitamente 

variable. TOC Ja considera fija en el corto plazo, excepto por el tiempo 

extra. El in.ve.ntario es un valor.que es •transitorio", pues es. traspasado. al 

cliente. 
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Implicaciones. 

Estas medidas operacionales tienen una relación directa con la utilidad y otras 

medidas financieras de la empresa, en general, para lograr un mejor desempeño 

en la empresa se debe seguir este principio: 

El Throughput debe a.umentar, _el inventarlo 'debe.bajar·, y ,los •gastos _de 

operación deben bajar idealmente' al mismo tiempo;· sin embargo, a.menudo el . . . 

efecto de una a=ión mueve a ::i1g1Jr1a d.e 'estas medida;. en el. se~tido opÚesto al 

deseado. pero el efecto neto es positivo: 

Se debe enfatizar que estas medidas no son. un reemplazo de las .. medidas 

financieras comúnmente aceptadas, son medidas intermedias que ayudan a la 

gerencia a tomar mejores decisiones operacionales·, y al considerar una a=ión, la· . . 

pregunta adecuada es: ¿cuál es el impacto en Throughput, en el lnvent~rio y en 

los Gastos de Operación? 

A través de estas medidas toda decisión' local puede medirse sobre:Ja base de su 

impacto global, toda acción debe evaluar;.e en términos•de.sus>e·f.;,ctos en las tres 

medidas, y su efecto en la utilidad neta. 

La utilidad neta que se presenta aquí no es.la rnisrna_que.la•qúe se usa para fines 

contables, ésta es una simplificada, y•au;:;-qui;i• es.··.;,.d;;cuada ~ara examinar los 
'· _·, ., . ·.' . ·'.'· ··. 

efectos de las decisiones locales no reemplaza a la tradicional· para fines de 

reportes externos. 
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2.2 Conceptos Básicos de la Teoría de Restricciones. 

2.2.1 Introducción a la Teoría de Restricciones. 
·:::;:-. :"-.\·_-;;:: .,_:,.·::. -

' < :~ 

Hasta este momento sé" han'>estudiado~ algunos principios de la Teoría de 

Restricciones, y ahora ci:>i-res'pbnda' d~fl·~'¡r· ot~os conceptos que permitan entender 

mejor la TOC. --·.:,~-;«·--: :~~ .. · ·~~ ; ·:· 7 

'-~~(;;'.::. 

La Teoría de Restricciones 'es"' una filosofía gerencial . que busca un enfoque 

científico en la administració~· .dé. los negocios: 

Provee una .manera de simplificar la complejidad de los· sistemas basados 

en relaciones humanas, manteniendo las variables básicas . cm:ei;cla :·de 

productos, políticas de personal, etc.) y sus consecuencias bajo el control 

gerencial. 

Contiene una metodología para establecer una Relación Causa~Efecto aún 

en sistemas complejos, bajo un ambiente de incertidumbre. 

Permite manejar lo anterior a través de un modelo de la empresa que 

resulta ser "suficientemente bueno", más que preciso, el cual ~.implifica la 

complejidad. Una vez que existe una versión simplificada <de la 

organización, la incertidumbre se puede controlar con la implementación de 

mecanismos protectivos en las áreas criticas. 

Ahora bien, el concepto básico de la Teoría de Restricciones es simple: debe 

balancearse el flujo de materiales a través del sistema, no .. ·1a capacidad del 

sistema. con lo cual se genera un movimiento uniforme y continuo de materiales 

de una operación a la siguiente y reduce el tiempo de entrega y el inventario que 

espera en la cola. "El mejor uso del equipo y los inventarios reducidos pueden 

disminuir el costo total y acelerar la entrega al cliente, lo cual permite que una 

compañia compita con más eficacia. Tiempos de entrega más cortos significan 
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una mejora en el servicio al cliente y proporcionan una ventaja competitiva a la 

empresa."12 

Existen otros conceptos muy importantes y bá~icos. para la compresión de Teoría 

de Restricciones. algunos sistemas de planeaéión y control de la producción se 

enfocan a los cuellos de botella· de la prodúcción: operaciones, máquinas, o 

etapas de la producción que entorpecen la producción, porque tienen una 

capacidad menor que las etapas de arriba o las etapas de abajo. en estas 

operaciones llamadas cuello de botella, los lotes del producto llegan más aprisa de 

lo que pueden terminarse; por lo tanto, estas operaciones son restricciones 

limitantes de la capacidad y controlan la capacidad de toda una empresa. 

A continuación se mencionan las definiciones de lo qué es un cuello de botella, un 

no cuello de .botella y, lo que es.un recurso de capacidad restringida, entre otros 

conceptos. 

,,; . 

2.2.2 Recurso.dé.cuello de Botella>. 

Se define como'cualquierrecUrso. cuya eapacidad sea menor qUe la demanda que 

se 1e aplica, t~ml:iié~ 5E> ;;¿ede ciE>fi~)r coi,,ci ac:Íuei l:ín:>dés~ <i~eJi~ita 1a ~pacidad 
global del sistÉHT1ai•.e~)3ste:pu11tó dei proceso de.maríúfaC:IUra' el flujo se rédl.Jce a 

una corriente má-s delg~da'.:•:• ·· 
~-'-·o··;' -- --,~ 

... 

: ;,. ' . ·~··~ :.>. '·; _'.>:-::. .;:::<~ .;:/_:"· .·>:. .' _·. 
Un cuello de botella puede.ser una máquina; .fUerza de trabajo escasa o altamente 

capacitada, o una herrámienta especial. 

':' NARASIMHAM. S1m, Me LEAVEY. Dennis W .. Planeación de la Producción y Control de 
Inventarios Editorial Prenttce Hall. México 1996. p.562. 
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2.2.3 Recurso de No Cuello de Botella. 

Es aquel cuya capacidad es mayor que la demanda requerida por él; y de acuerdo 

con lo estudia.do anteriormente este recurso no debe trabajar continuamente, ya 

que puede producir inás de lo que se necesita y esto aumentaría el inventario en 

proceso así como. también el tiempo de entrega de los productos, entre otras 

cosas que no son buenas para el sistema o industria. 

2.2.4 Recurso de Capacidad Restringida. 

Un recurso de capacidad restringida (CCR, por las siglas de capacity constraint 

resource) es aquel que, si no se programa y maneja adecuadamente puede hacer 

que el flujo del producto se desvié del flujo planeado, es importante señalar, que 

un cuello de botella puede ser un CCR, pero también puede serlo un no cuello de 

botella sino se programa adecuadamente. 

Un CCR puede recibir trabajo de varias fuentes en un ambiente de taller de 

trabajo, si estas fuentes programan su flujo de manera que den lugar a tiempo de 

inactividad ocasional del CCR por encima de su tiempo de capacidad no utilizada, 

el CCR se convierte en un cuello de botella, esto puede suceder si se cambian los 

tamaños de lote o si una de las operaciones alimentadoras no funciona por alguna 

razón y no suministra suficiente trabajo al CCR. 

2.2.5 Restricciones. 

Existen tres amplias categorías de restricciones: restricciones de recursos 

internos, restricciones de mercado y restricciones políticas, algunos autores 

mencionan o consideran otro tipo de restricciones y de hecho existen, pero éstas 

no afectan tanto a la meta del sistema o empresa como las anteriormente 

mencionadas. 
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Cuando existe. una restricción de: recúrsos internos, ésta dicta el ritmo para 

todos los recursos· de la. planta,. pÓr; eJemplo una máquina o un proceso, la cual 

podemos considerar eomo Un cuello de .boteila. 

Una restricción de.' mercado existe cuando la demanda del mercado para un 

artículo es.· ,,'.,e~or ;qu~ ."1a i capacidad que. tiene la máquina para producir ese 

artículo, cuando suc:éde · 10 anterior quien determina el ritmo de producción es el 

mercado, '? q~_é _se ·pretende es que el mercado sea más grande para incrementar 

el Througryp,ut y la.utilidad de la compañia. 

Las-réstricc.Íones políiicas son aquellas estrategias o politicas que evitan que el 

sistema mejore su désempeño, éstas pueden ser las más difíciles de eliminar ya 

que los cambios son difíciles de aceptar, como por ejemplo: la subutilizacion de la 

maquinaria;'·.· mantener siempre ocupados a los trabajadores como signo de 

beneficio para el sistema, etc. 

2.2.6 Fluctuaciones al Azar y Eventos Dependientes. 

El desarrollo de la planeación de la produ=ión y de un sistema de control seria 

sencillo, si no fuera por la existencia. de problemas aparentemente aleatorios 

descomposturas de máquinas, rupturas de herramientas. ausentismo de los 

trabajadores, falta de un componente,. desperdicios, trabajos que repetir, clientes 

que cambian el calendario de su pedido_ o la cantidad, etc., y por el hecho de que 

las operaciones están relacionadas con la operación "A", dependiente de la 

operación "B" (la produ=ión de la operación -s~ es la totalidad o parte de los 

insumos en parte de la operación ··A"f a estos problemas se les definirá como 

fluctuaciones al azar y eventos dependientes. 
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Eventos Dependientes: 

Este término se refiere a una secuencia de procesos. "Si un proceso fluye de "A" a 

·s· a ·e· y a ·o·. y eada proceso debe complementarse antes de seguir el paso 

siguiente, "B", ·e· y ·o· son eventos dependientes, La habilidad para hacer el 

proceso siguiente es dependiente del anterior. •13 

Fluctuaciones al Azar: 

También llamadas fluctuaciones estadísticas, se refieren a la variación normal 

alrededor de una media o promedio, cuando las fluctuaciones al azar se presentan 

en una secuencia dependiente sin ningún inventario entre las estaciones de 

trabajo, no hay oportunidad de lograr la produ=ión promedio, cuando un proceso 

dura más que el promedio, el proceso siguiente no puede compensar el tiempo. 

Lo antes expuesto, son problemas que suceden en la mayoría de las empresas y 

la TOC los identifica para tomar mejores decisiones en el ámbito global, a través 

de algunos mecanismos que a continuación se describirán; además, la Teoría de 

Restri=iones también toma en cuenta la llamada Ley de Murphy, la cual nos dice 

que "las cosas fallan en el peor de los momentos y esto es muy conocido en todas 

las empresas.• 

2.3 Procedimiento Básico de la Teoría de Restricciones (5 Pasos de 

Enfoque). 

La base de la Teoría de Restricciones es que toda organización tiene restricciones 

que impiden que alcance un nivel de desempeño aceptable y competitivo, estas 

restricciones deben identificarse y manejarse de forma tal que mejore el 

desempeño global de la empresa. 

1 ~ CHASE. Richard 8 . AOUILANO. N1cholas J .. Administración de Producción y Ooeraciones, 
Ea1tonal Me Graw H1!1 Bogotá 2000. p 796. 
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Por lo general, solamente existe un número limitado de restricciones, que no 

necesariamente son restricciones de capacidad. •una vez que entiendes Ja TOC 

caes en cuenta de que no existen sistemas con veinte restricciones en la vida.real. 

Tales sistemas serán tan caóticos que Ja realidad. se habrá encargado de 

eliminarlos hace muchísimo tiempo. Los sistemas de· Ja vida real tienen una, o 

máximo dos, restricciones. "' 14 

A continuación los 5 PASOS DE ENFOQUE (DE MEJORA CONTINUA): 

1. Identificar las restricciones del sistema. 

2. Explotar las restricciones del sistema. 

3. Subordinar todo Jo demás a las decisiones antedores. 

4. Elevar las restricciones del sistema .. 

s. Si en los pasos anteriores se ·han roto las restricciones, volver al paso 1, 

pero no permitir que la inercia se con.vi;,,r1~te11 Ía restricción del sistema. 

El primer paso es identificar las restriceion.~~·.·dei_sistema y asignarles prioridades 

de acuerdo con su impacto :;;ob,r~;; ía"":~rrle,tá;: ·, ~urique puede haber. muchas . 

restricciones al mismo. tiempo·, . pó'r. JÓ';.general :'sólo unas. cuantas limitan realmente 

el sistema en ese momentO>--~ -~;:,:_~-;- ~:.·;,;p~~~,- ·,{~ ,_.· ··,:·.·. 

~~::~:::·:~::Jt:J~:if l.~~~~if~::::.;:~~:;.,;,::1.fri:i;,~:: 
el desempeño: todos'.l;,s'.de;,:,ás'. rE;éurso}s:'ciejan .de ser .restricCÍÓnes;< poi-'10. tanto, 

no hay razón para gastartiempo'en manejar recursos que no son, restricciones. 
<: ,- P.,: ,·/:• ,-.:; '.><.'> ''• -/~?> ~\? ~ .''.-',-:'.•< 

TOC se refiere a la palabra ·explotar,:':~mo:las acciones de'aproveétiar. al máximo 

Jos recursos de la.restricciÓn,ad~l11á~cil3ay~4arleah~ce~fTÍássen~iu;, las cosas . 

... GOLDRATT, Eliyahu M Cadena Critica Editorial Castillo, México 2000, p. 116. 
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Si el mercado es la restricción, se debe de explotar el hecho de que hay exceso de 

capacidad, con capacidad excesiva se debe ser capaz de eliminar toda la 

producción en proceso, lo cual ocasionará una disminución de los tiempos de 

obtención, con tiempos de obtención más cortos será posible atender 

agresivamen~e negocios adicionales, se explota entonces, el hecho de que hay 

una restricción de mercado. 

Siempre que se encuentra una verdadera restricción, se explota, operando 

continuamente y protegiéndola de problemas en otras estaciones mediante un 

inventario de amortiguador, otra forma de protegerla es efectuar de inmediato una 

inspe=ión previa a la restricción, de modo que ésta nunca ocasione un 

desperdicio de tiempo en una parte que ya de por si es defectuosa, y otra forma 

de explotarla es ajustar la mezcla de productos para reconocerla. 

La mayor parte de las empresas se deciden· por producir con· ~as.e en· 1a,; utiHdad 

por unidad; sin embargo, la TOC resalta el hecho de que si.el a11h::ulo:"_,<>.7u~ne una 

utilidad de s 2 por unidad y requiere 5 minutos .del tiempo de restrieci6n; '.mientras 

que el articulo ·s· tiene una utilidad de $ 1 pon.midad; pero nei::.;sita :de-:1 •Íninuto 

del tiempo de la restri=ión, entonces la ut'ilida(j d.el articu-lo:~s· •. es ,,:,;,;~or que la 

del articulo "A". 

El tercer paso implica hacer que todÓ;. __ los demás elementos que no son 

restricción, trabajen coherentemente .con .ésta: todos los elementos (recursos y 

procesos) del sistema están enfocados·a un cierto volumen, y las características 

exactas de ese volumen deben necesariamente determinarse por las necesidades 

del sistema como un todo, el ·concepto que guia a esta necesidad se llama 

·subordinación" dentro de. la TOc;· la teoría exige que la subordinación debe 

dirigirse únicamente al apoyo de las restricciones de la organización y nada más. 

Además, el programa de trabajo· se determina por la restricción y se crea el 

amortiguador para proteger a la misma, se debe prohibir el envio anticipado de 

materiales para evitar tiempo ocioso de una restricción, los trabajadores de 
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máquinas no restringidas deben ser capacitados en el hecho de que ellos están 

trabajando en máquinas sin restricciones, deben utilizar el tiempo no necesario 

para la producción en dar mantenimiento a la máquina, pasar la producción para 

una segunda máquina, mejorar la calidad o cualquier otra actividad útil no 

productiva. 

La expeditación sólo se efectúa cuando la condición del amortiguador indica que 

se necesita la expeditación, los expeditadores deben comprobar con regularidad el 

nivel del material en el amortiguador de la restri=ión, si se está omitiendo una 

cantidad significativa de trabajo en éste, el expeditador debe localizar el material, 

expeditar su producción y después tratar de identificar por qué el material está 

retrasado y corregir la causa del retraso. "Al eliminar las principales causas del 

retraso de los materiales moviendo el amortiguador de la restricción se puede, en 

ciertos casos, reducir el tamaño del amortiguador de la restricción. Así, el esfuerzo 

por mejorar el taller está subordinado a la restri=ión, así como el esfuerzo para 

programar y controlar el taller."15 

El paso cuatro establece que las restricC:iones deben elevarse para que se to.man 

acciones que reduzcan el impacto. y: mejoren el desempeño, una manera de 

aumentar la capacidad de la restricción es mediante una subcontratación de mano 

de obra o de lo que se ne~sit.e, 'lo. cual debe ser un enfoque:. estr~tégi~ 
(empresarial), no táctico (departamental)-. especialmente cuando este pasó s;,._u.sa 

de manera pro-forma. 

,,'. '. 

Esta etapa se debe tomar con precaución, porque cu.ando, la_s restricciones· se 

cambian también debe cambiarse la forma en la cual se opera el tallerc:::TÓdos los 

afectados (los que están en la planta) deben conocer de á~t~h.~;:;c;··~se s~;va a 

cambiar la restricción y por consiguiente, también cambiar~, lª~!C>ii!i'~'i:¡~'.funciOnar 
del taller. muchas empresas han encontrado que-la :resl.ricci611'"es·s·u e'quipó·más 

•! FOGARTY. Donald W. BLACKSTONE, John. Administración de la Producción e Inventarios. 
Ed•tonal CECSA. r"1éx1co 1994. p 756 
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costoso y más altamente automatizado, esta máquina es la restricción porque una 

gran parte del trabajo se pasó a ella a fin de eliminar operaciones más 

prolongadas en otro equipo, algunas veces el equipo viejo se mandó a la bodega, 

una vez que se reconoce el hecho de que esta máquina es una restri=ión las 

labores con menor utilidad por minuto de restri=ión suelen cambiar al equipo 

anterior. que ahora se reconoce como una no-restricción, si se cambia el trabajo 

de la restricción a la no-restricción, se incrementan los ingresos generados por el 

taller con poco o ningún aumento de gastos de operación. 

Para este paso, se habrá resuelto el aspecto de hacer avanzar a la compañía, 

•· ¿pero se tiene que detener aquí o se debe seguir el quinto paso? la respuesta es 

intuitivamente obvia, si elevamos la restricción, si agregamos más y más de las 

cosas o recursos que no se tenía suficiente deberá llegar un momento en que sí 

se tenga suficiente, entonces se habrá roto la restricción. El desempeño de la 

compañia se elevará, pero: ¿llegará hasta el infinito? obviamente no. El 

desempeño de la compañia entera se verá restringido por alguna otra cosa. Así el 

quinto paso dice: 

Es muy importante no caer el! inercias y realmente determinar que no haya una 

nueva restricción al elevar la restricción conocida, y así no permitir que. la inercia 

cause una restricción del sistema, el subordinar a la empresa a 'la •restricción 

equivocada" puede ser devastador. 

No se debe exagerar la importancia de esta advertencia adicional, ya que en 

muchas empresas no se han encontrado restricciones físicas. sino más bien 

restricciones políticas. "Nunca he visto una empresa que tenga una restricción de 

mercado. He visto muchas que tienen restricciones de políticas de mercadeo. Es 

muy raro ver a una empresa que tenga una verdadera restricción de capacidad, un 

verdadero cuello de botella; pero con muchísima frecuencia vemos compañías con 

restricciones de políticas de producción y de logística. Exceptuando dos casos, no 

he visto restricciones de proveedores. aún cuando la mayoría de las empresas se 

TESI~ iY1T\T 

FALL/~. D:·: l,, .. ;.__'f fü'iJ 



quejan de sus proveedores. Sin embargo, he visto restricciones de devastadoras 

politicas de compras. Es muy significativo que cada vez que nos lanzamos ha 

encontrar las razones de estas torpes políticas (y a decir verdad, a veces tenemos 

que lanzarnos en expediciones arqueológicas para encontrarlas), descubrimos 

que hace unos treinta años o por ahí, cuando se instituyeron estas politicas, tenían 

muchísimo sentido. Estas razones desaparecieron hace años, pero las políticas 

siguen con nosotros . .,, 6 

TOC mantiene que los cinco pasos caracterizan a organizaciones bien manejadas, 

para efectos de esta instru=ión se puede decir que las empresas que siguen esta 

metodología están manejadas bajo el sistema de enfoque de la TOC, el cual no es 

un programa de productividad ni un sistema de control de materiales, es mucho 

más que eso, y bajo este esquema todo programa, toda decisión y toda· actividad 

se evalúan en términos de su contribución al cumplimiento de la meta. 

"Cinco pasos, un procedimiento intuitivamente obvio y simple de enfocar. Todo 

mundo los conocía desde antes, todo mundo entiende que suenan a verdad. No 

es de extrañar, dado que nuestra intuición surge de nuestra experiencia en el 

mundo real, y nuestro mundo real es el mundo del Throughput. No obstante, 

<..realmente utilizan estos pasos los ejecutivos? en casos de emergencia, tal vez: 

pero, ¿si no se trata de emergencias? la garra de nuestro entrenamiento en el 

'"mundo de los costos" es demasiado fuerte."17 

A pesar de la clara intuición de sentido común, las acciones tradicionales se basan 

mucho más en los procedimientos formales del "mundo de los costos", que en los 

directos y totalmente obvios cinco pasos para enfocar del "mundo del Throughput". 

H GOLDRATT. Ellyahu M .. El Sindrome del Pajar. Editorial Castillo. México 1999. p 67 
,':' lbid aem 

TRRT~ r""n"'T 
FALL;:.. .u.e: uüiUEN 
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2.4 Opinión Personal del Contenido del Capitulo. 

Considero que es bueno saber si se están haciendo las cosas bien y que mejor 

que sea a través de indicadores sencillos de entender y además de eso lógicos, ya 

que si nos dejamos llevar siempre por lo tradicional, jamás dejaremos de ser 

tradicionalistas, ya que en estos tiempos un signo de beneficio es la mejora de lo 

tradicional, esto lo comento porque los indicadores anteriores (financieros y 

operativos) no son comúnmente usados en las empresas de hoy, y creo que estos 

son bastante útiles porque arrojan información clara de: ¿cuárito se está 

ganando?, ¿cuánto se está invirtiendo?, ¿cuánto se está gastando?, etc., y las 

respuestas a estas preguntas son vitales para cualquier empresa, de esta manera 

lo que se pretende es que todos sepan tomar decisiones globales con la ayuda de 

estos indicadores y no se dejen llevar únicamente por los costos, y así como 

toman decisiones los accionistas de las empresas a su nivel, a niveles inferiores 

también tomen decisiones para beneficio de la empresa, en el ámbito global y no 

solamente local. 

Cabe señalar, que estos indicadores no son totalmente nuevos siempre han 

estado ahi, y todos los.conocían solamente que ahora son estudiados y aplicados 

desde un e.nfoque distinto al común, considero que el indicador de mayor 

importancia es el Throughput ya que nos dice mucho e involucra varios aspectos 

importantes de la empresa y; con la ayuda de los demás se hace un muy buen 

análisis de la empresa sin dar tantas vueltas ni entrar en confusiones o hacer 

análisis muy grandes. 

Es muy importante saber que es lo que está pretendiendo la Teoría de 

Restricciones en las empresas y antes que esto, se debe saber peñectamente que 

es la TOC; considero a la TOC como una filosofía gerencial que no solamente 

pretende identificar restricciones y elevar su desempeño, ya que esto es sólo una 

parte de cualquier organización, por lo tanto, lo más importante que se pretende 

en las empresas con la implementación de la TOC es visualizar a éstas como lo 

TES.fF; ry¡l\T 
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que son: organismos formados po_r áreas o departamentos los cuales deben de 

tener un objetivo global, que debe ser cumplido con la ayuda de todos. 

Existen en la actualidad muchos otros sistemas como TQM, JIT, etc., y éstos al 

igual que lá TOC tienen ún objetiv~; el cua:I no sólo se limita a mejorar o controlar 

la calidad o a disminuir inventarios; sino que tratan de lograr una mejora continua 

de toda la organización y no sólo de los productos, es por esto que la TOC debe 

ser una filosofía o sistema la cual debe· ser conocida por todos y cada úno de los 

miembros de la organización donde se quiera implementar, con lo cual ª· través de 

sus herramientas y conceptos se mejorarán tiempos de entrega, uso de equipos, 

disminución de inventarios en áreas no necesarias, etc., con el fin de incrementar 

el Throughput y así ganar más dinero siempre. 

Considero que en todas las empresas existen recursos cuello de botella, los 

cuales se deben de administrar bien porque pueden ser capaces de repercutir de 

manera negativa en las operaciones de las mismas, ya que por ejemplo: si una 

máquina es reconocida como un cuello de botella y no se administra 

adecuadamente se tendrán serios problemas con inventarios en proceso, largos 

tiempos de entrega (lo cual es común en las empresas), etc., en cambio si se le 

administra bien, se le da buen mantenimiento y se le protege con un amortiguador, 

éste siempre se estará desempeñando adecuadamente. 

La administración de los recursos no cuello de botella, es menos delicada que la 

administración del recurso anterior, ya que si este recurso pierde o tiene tiempo de 

inactividad por cualquier razón fácilmente pude recuperar este tiempo porque tiene 

capacidad excesiva, pero si éste trabaja continuamente puede causar mucho 

trabajo en proceso, lo cual como se ha visto aumenta el tiempo de entrega de los 

productos. entre otras cosas. 

Hasta ahora se ha visto que un recurso cuello de botella tiene menor capacidad 

que la requerida por el mercado y que el recurso no cuello de botella tiene más 

T.ESIS r.nl\T 
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capacidad que la requerida por el mercado, ahora bien un CCR es un recurso que 

tiene una capacidad mínima excesiva de la requerida por el mercado, o sea, un 

poco de capacidad de sobra (que no se utiliza) es por esto. que este tipo de 

recursos se deben de programar muy bien para que se trabajen solamente las 

cantidades exactas de material de acuerdo a su capacidad y, además de esto, su 

funcionamiento debe ser correcto y continuo, para lograr lo anterior, a éste se le 

debe de proporcionar un buen mantenimiento de manera tal que no ocurran paros 

en medio de los turnos de trabajo de estos recursos y así evitar tiempos perdidos 

que después retrasen toda la producción. 

Es muy importante tomar en cuenta que no todas las máquinas tienen la misma 

capacidad, y que con los conceptos anteriormente descritos se puede programar 

mejor la producción, muchas veces nosotros mismos somos los que liberamos 

demasiado material en la planta y creemos que las máquinas son las que no están 

respondiendo adecuadamente y esto no es verdad, ya que si se reconoce que una 

máquina sólo procesa "X" número de partes no tiene sentido enviar el doble de 

esa cantidad de partes las cuales en primera aumentarán el tiempo de entrega .de 

dicho producto y en segunda sólo quedarán en inventario o en algún otro lugar de 

la planta. 

Las restricciones de recursos internos. de mercado y políticas.·. son las que se 

deben de tener bien identificadas para poder tomar mejores deci.siones en las 

empresas. ya que si se siguen tomando decisiones· sin ·:tomar en cuenta por 

ejemplo: que la máquina "X" sólo produce 100 artíc~Íos y el mercado requiere 150 . - . - . 

artículos, será dificil encontrar una solución duradera y responder a los mercados. 

en cambio si se sabe que esa máquina ·x~ e;;'la~r~s.trichión y a la vez se sabe que 

sólo produce 100 piezas; entonces, se com~,:,zará'a.administrar bien esa máquina 

a través de decisiones como es el de a111ortig.::Í.a~ 13~e recurso, no comprar material 

que no se procesará en determinado ,. tiempo por esa máquina, buen 

mantenimiento para evitar tiempos muertos. en fin una serie de acciones que 

beneficiarán a la empresa globalmente. 



-•· 

36 

Por el contrario, cuando se tiene suficiente capacidad para responder al mercado, 

el cual está escaso, se tiene una restri=ión de mercado y si esto se sabe, se 

atacará el mercado con propaganda o se realizarán otro tipo de actividades que 

puedan proporcionar trabajo futuro que tanto se necesita y el cual se puede 

cumplir: de esta manera, se disminuye la producción con el fin de evitar tener 

producto terminado que aún no es requerido por ningún cliente. 

Respecto a las restricciones politicas. considero que son más difíciles de combatir 

porque e"!á,n muy arraigadas dentro de las personas y muchas veces aunque uno 

las quiera evitar es muy difícil, como cualquier cambio en cualquier ámbito; pero 

se tTenen que evitar de alguna manera siempre y cuando no sean lógicas y no 

contribuyan a la mejora continua que se necesita en todas las empresas, dejemos 

atrás la frase: ·es que siempre lo hemos hecho asr·. 

Es importante tener bien identificados en íos procesos a los recursos cuellos de 

botella, ya que es en éstos en donde se reflejará más un problema, que en un 

recurso sin cuello de botella porque éste tiene capacidad de sobra para reponer 

producción en caso de que falle por determinado tiempo, de este modo el o los 

recursos cuellos de botella tienen que estar bien de todo a todo (desde su 

mantenimiento hasta su programación) y de esta manera estar protegido por 

cualquier perturbación (fluctuaciones al azar, eventos dependientes o la misma 

Ley de Murphy). 

Los cinco pasos de la TOC, los considero totalmente obvios y lógicos ya que si es 

detectada una restri=ión y se enfoca en administrárla cor~ectamente; entonces, 

se tendrá un mejor control de la empresa, por el contrario si no se tiene un control 

o se pretende controlar todo y al final no es ·controlado casi nada, por no decir 

nada, y en cada final de periodo se sigue presentando el síndrome de fin de mes y 

se continua apagando el fuego por aquí y por allá. entonces no se esta 

controlando nada. 

F'A., -
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TOC considera que el modo de administrar las empresas a través de estos cinco 

pasos es bajo "el mundo del Throughput" y como ya se ha mencionado 

anteriormente la manera más común de administrar las empresas es bajo "el 

mundo de los costos" y eso no es bueno para cumplir con la meta (ganar dinero 

hoy y en el futuro). tampoco para ser competitivos y menos para ofrecer mejores 

tiempos de entrega a los clientes. 

Al hablar de administrar bajo "el mundo del Throughput" se entiend!" que se tiene 

que proteger el Throughput y al hablar sobre la administración bajo "el mundo de 

los costos" se trata de decir que se tienen que controlar los costos, tomando en 

cuenta lo anterior. estas son dos condiciones absolutamente necesarias; pero 

totalmente diferentes y por consiguiente se debe tomar la decisión de seguir 

administrando mediante el costo o comenzar a cambiar y aplicar los cini:::o pasos 

de enfoque de TOC. por lo tanto administrar bajo "el mundo del Throughput"; 

definitivamente es una mejor decisión. 

Existen algunos conceptos muy arraigados en la industria (margen de utilidad del 

producto. costo de producto. entre otros) y para poder obtener todos estos datos 

se realizan duros trabajos en las industrias pero: ¿realmente son importantes y 

sirven para tomar decisiones?, la respuesta es si para el modo tradicional de 

administrar, pero para TOC no son necesarios, obviamente deben de existir datos 

necesarios y esos son los de la restri=ión. de la cual se debe de conocer todo 

porque es en la que se basarán los gerentes para tomar decisiones y será como 

se controlará la planta. Cabe aclarar, que también es importante la utilidad de la 

empresa y no la de cada producto como se ha resaltado por muchos años. de esta 

manera se puede concluir que se reducen los datos para tener el control de la 

planta y para proteger el Throughput. entre menos datos se requieran más 

precisión se tendrá. 



38 

Un signo de que se esta haciendo lo correcto al aplicar los 5 pasos de enfoque es 

que en la utilidad 'se, debe reflejar, un resultado positivo y si no esta sucediendo 

ésto es evidente que no se esta trabajandO con una restri=ión. 

TEs.rq r:n11r 
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CAPÍTULO 3. LA TÉCNICA TAMBOR-AMORTIGUADOR-CUERDA. 

3.1 Bloques Básicos de Manufactura. 

Es posible simplificar todos los procesos y flujos•·. de manufactura a ·cuatro 

configuraciones básicas que se representarán. a contim.l.ación. :Goldratt .designa a 

los cuellos de botella como ·x·. y a los recursos deno·cuello.de.botella como "Y". 

Caso A 

Mercado 

En el caso A. el p)oductC>fl~~·~~ 1:~¿~~ ~~I pr~ces~ "X" y alimenta al proceso "Y". 

es decir. un cuello de b;;t~lfa aliffi'ellta a ~n ~o !::uello de botella. (Figura 3.1 a). 

Figura 3.1b 

Mercado 

TEST~ r"n;..,r 
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En el caso B, es a la inver.sa que .el caso antedor, .º sea, que un recurso no cuello 

de botella alimenta a un recÚrso cuello de botella. (Figura 3. 1 b). 

En el caso C,. el proceso ·x· y el proceso •y·, están.creando·subensambles que 

luego son combinados, por ejemplo, para alimentar. la .demanda del mercado. 

(Figura 3.1 c). 

Caso O 

Mercado Mercado 

Figura 3.1d 

En el caso O, el proceso .. ·x· y· 131 .. :?i,bceso •y• son independientes entre sí, y 

proveen sus propios mercados. (Figura 3.1d). 
,., .. ··, 

.:, .:.; 

El valor de la utílizaC::ión~.d-e/e:stcís:l:>1óques de constru=ión básicos es que un 

proceso de produ=ión puede simplificarse enormemente para el análisis y el 

control. En lugar de rastrear y programar todos los pasos en una secuencia de 
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producción a través de operaciones de no cuello de botella, por ejemplo, se puede 

poner atención a los p_untos de iniciación y terminación de ias agrupaciones de los 

bloques de construcción: 

: ·, '·:. ··... '~. " .... 

3.1.1 Méfodos'de· Control~ ·· · 

A continuació·n;.. se. d~scribe ·ja manera de como se deben manejar los recursos de 

cuello de '.~~tella y. lo~ re~~rsos de no ·cuello de botella, . sobre· la base· de la 

siguiente iry_f_ormación: 

El recurso ·x· y el recurso "Y", son centros de trabajo que pueden producir una 

variedad de productos, cada uno de estos centros de trabajo tiene 200 horas 

disponibles por mes, por razones de simplicidad suponga que se maneja un sólo 

producto y que se alteran las condiciones y la composición para cuatro situaciones 

diferentes. Cada unidad de "X", necesita un tiempo de produ=ión de una hora y la 

demanda del mercado es de 200 unidades por mes, cada unidad de "Y", necesita 

un tiempo de produ=ión de 45 minutos y la demanda del mercado es también de 

200 unidades por mes. 

El caso A, es un cuello de botella que alimenta a un recurso de no cuello de 

botella, y el producto fluye del centro de trabajo "X" al centro de trabajo "Y". "X" es 

el cuello de botella dado que tiene una capacidad de 200 unidades (200 horas I 1 

hora por unidad) y "Y", tiene una capacidad de 267 unidades (200 horas I 45 

minutos por unidad). Dado que ·y· tiene que esperar a "X", y que además tiene 

mayor capacidad que "X", no se acumula producto extra en el sistema. Todo fluye 

a través del mercado. 

El caso B, es a la inversa del caso A, con "Y", que alimenta a ·x·. Esto significa 

que un recurso no cuello de botella alimenta a un recurso cuello de botella dado 

que ·v·. tiene una capacidad de 267 unidades y que "X", tiene una capacidad de 

TEfm: r:r'rH 
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200 unidades, se deb,en producir únicamerite 200 unidades de ·y· (75% de la 

capacidad) o de lo contrarió, el trabajo en proceso se acumulará frente a ·x·. 

El caso e, es un caso en el cual los arÚculos producidos por ·~X~ .y :"Y", se 

ensamblan y luego se venden en el mercado. Dado que 'una unidad de_ ·x·, y uria 

de ·v·. forman un ensamble, ·x· es un cuello de botella con'. 200 'unidades. de 

capacidad y, en consecuencia, •y• no debe trabajar más del 75% ··. o las partes 

extras se acumularán. 

El caso D. es un caso en el que cantidades iguales de producto ·x· y •y·, son 

demandadas por el mercado, en este caso, estos productos se pueden llamar 

"bienes terminados" puesto que se enfrentan a demandas independientes. Aquí 

·v·, tiene acceso al material independiente de ·x·. y con una capacidad mayor a la 

necesaria para satisfacer el mercado, puede producir más bienes de los que el 

mercado requiera, lo que crearía un inventario de bienes terminados innecesarios. 

Estas 4 situaciones que se acaban de analizar, demuestran los _recursos con 

cuello de botella y los recursos de no cuello de botella, y su relación con la 

produ=ión y la demanda del mercado muestran que la práctica de la .indus!Íia de 

emplear la utilización de recursos como medida de desempeño puede.estimular la 

sobre utilización de los recursos que no . son cuellos de boteHa .. , y dar.· conio 

resultado inventarios excesivos. 

3.2 Lote en Proceso y Lote de.Transferencia.· 

Lote en pro-ce;.o •se, d.e:fih;,; ~mo el número de unidades que se producen 

después de que se ~a -preparado la estación para producir una parte y antes de 

que la estación sea 'preparada para producir otra parte diferente. 

- ' .-. . . ' 

Por otro lado, un -lote de transferencia se define como el número de unidades de 

un articulo. transportadas físicamente de alguna estación de trabajo ·x·. a otra 

TESTS f'0N 
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estación de trabajo "Y", en la mayoría de las operaciones de muchas empresas, el 

lote de transferencia y el lote en proceso son lo mismo; es decir, un lote completo 

en proceso se termina en una estación y entonces se llama al personal de manejo 

de materiales para que transfiera el trabajo a la siguiente operación en la ruta. "No 

es raro que una labor requiera una hora de trabajo en cada una de tres estaciones 

y necesite un tiempo de obtención de tres semanas. aproximadamente una 

semana de cola y una hora de proceso en cada estación. El largo tiempo de cola 

(espera) se debe a la gran cantidad de producción en proceso que hay en cada 

estación. No obstante, si el administrador de la planta decide poner este trabajo en 

un camión dentro de dos horas, puede terminarse el trabajo. Las tres estaciones 

instaladas específicamente para el trabajo, así como las piezas, se llevan de una 

estación a otra siempre que se termine una pieza. En esta situación, el lote de 

transferencia es uno y el lote en proceso es el tamaño del pedido. La tercera 

estación es capaz de terminar su operación en pocos minutos después de que la 

primera estación ha terminado la última pieza, habiendo transcurrido un poco más 

de una hora en total."18 

El sistema TOC, considera que siempre que sea necesario se debe de utilizar un 

lote de transferencia de uno, debido a que. la mayor parte de los operadores 

trabajan sin restricciones por lo que no existe razón que impida que el trabajador 

empuje materiales hacia delante de las estaciones alimentadoras cuando se 

queda sin trabajo. Cada estación está provista de un programa de trabajo que 

debe pasar por la estación muy pronto, por consiguiente para un trabajador ocioso 

resulta una actividad relativamente menor comprobar las posibles estaciones de 

alimentación respecto del trabajo terminado y llevar hacia delante cualquiera de 

los articules listos para la transferencia, en esta situación por lo general, el lote de 

transferencia es variable; sin embargo, ocurre que muchos están listos cuando el 

operador lo comprueba. 

1 ~ FOGARTY. Donald W., BLACKSTONE, John. Administración de la Producción e Inventarios. 
Editorial CECSA. Mé"'1co 1994, p 757, 
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Los lotes de transferencia se _refieren al movimiento de parte del lote en proceso, 

en lugar de esperar a que todo el lote este terminado, el trabajo que haya sido 

completado por esa operación puede moverse a la siguiente estación de trabajo 

de manera tal que pueda comenzar a trabajar en ese lote. Un lote de transferencia 

puede ser igu31 al lote en .. proc~só, pero no puede ser más grande. 

Ahora bien, ef:tamañ~ 'del lote en proceso suele ser igual al tamaño del pedido, 

además la transición a 'un· lote de transferencia menor se puede hacer sin cambios 

en el plan general; siempre que se reconozca que los trabajadores sin 

restricciones pueden mover materiales, en este punto, el método TOC presenta 

dos preguntas interesantes: 

En primer lugar, el método JIT afirma que se puedecre.d.IJC:i(el?.tiempo de 

preparación hasta que el taller pueda trabajar con un lote .de tr'ánsferencia de uno; 

si se ha disminuido el lote de transferencia a una unidad par~·;a·~l~rar el pedido 

dentro del taller, ¿qué beneficios adicionales se pued~n_'·~bt;ir~·{:Ell.'reducir a una 

unidad el lote en proceso?; en segundo lugar, dádo·: que;. el pedido debe 

embarcarse para el cliente como lote, ¿tiene sentido que el lote de proceso tenga 

un tamaño menor al pedido?. A menos que se obtenga un claro beneficio 

continuando la reducción del tiempo de preparación más allá de lo necesario para 

apoyar al lote en proceso que sea igual al tamaño del pedido para todas las 

ordenes; JIT hace un esfuerzo que se desperdicia al forzar que el lote de 

transferencia sea igual al lote en proceso. 

Los tamaños de lote en proceso más grandes necesitan menos preparaciones y 

en consecuencia pueden generar más tiempo de procesamiento y más 

producción; por lo tanto, para los recursos cuello de botella los tamaños de los 

lotes más grandes son aconsejables y para los recursos de no cuello de botella 

son aconsejables los tamaños de los lotes en proceso más pequeños (utilizando el 

tiempo de inactividad existente), reduciendo asi el inventario de trabajo en 

proceso. 

TESIS (Y)N 
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La ventaja de utilizar lotes de transferencia más pequeños que la cantidad de lotes 

de proceso es que el tiempo de producción total es más corto, de manera que la 

cantidad de trabajo en proceso es más pequeña. El cuadro 3.2 muestra una 

situación en la. cual el plazo de producción total fue reducido de 2, 100 a 1,300 

minutos medianie la utilización de un tamaño de lote de transferencia de 100 en 

lugar de 1,000 y la reducción de los tamaños de los lotes del proceso de la 

operación 2. 

l.olt!' dl/!fll'proatJ40 - 1.000~ 
Lc>tt.'<Ñ'~•f,000~ 

'·°"° f.~ 1,0t:lO 

1----4-----l------l',,_, 1 100 
2 1, 000 f, OCIO 

~1 ...... 
, ,,., 1 

, 1.000 f,000 

12.100~~ 

l.old ddl~ -~ tam.-'los 
Lotaott"~=fOO~ 

----~----~ 
~ ¿_C/Wdaf "°""°"' 
'-----<--~-..... - -~ '-~""" 

JJJ.lllliill 
'--2--.... -_,..,---"""--'--100-------1~-

200 200 , 
'·"°" '""' 

Cuadro 3.2 Flujo de productos a través de los cuellos de botella y de los no 

cuellos de botella. 

"Los lotes de transferencia más pequeños dan inventarios menores de trabajo en 

proceso. pero un flujo más rápido del producto y por ende un plazo más corto. No 

obstante. se requiere más manejo de material. Los lotes de transferencia más 

grandes producen plazos más prolongados e inventarios más grandes, pero hay 

menos manejo de material. Por consiguiente, el tamaño del lote de transferencia 
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queda determinado por una. transacción :de_ plazos de produ=ión, beneficios de 

reducción de liwentaricis y costós de movimiento de ,,.;aterial. •1
• 

Al tratar de controlar el flujo en -un: C::cR ~ en ú~ cuello de_ botella, hay cuatro 

situaciones posibles: ·_:_·_. :•:: 
·'.: ,.'_~<'.;·" ·:.· 

1 
· ~r:p:~=~i~n da~ c:::::r ::iZ~t~~~Jir:.~:di:?iii,~a~) sl_n que se requiera 

2. Un·i<~ello de botella con rie~sid¡;¡cl;dett~·mpos de preparación para cambiar 

de un producto a otro. . -.: -._--:,:;c. 
3-:- Un recurso con capacidad limitad·~-: (CCR :con una pequeña cantidad de 

tiempo de inactividad) sin que s.a-rec¡Üiera preparación para cambiar de un 

producto a otro. -- · 

4. Un CCR en el que se requiere» tiempo de preparación al cambiar de un 

producto a otro. 

En el primer caso (un cuello _de botella sin tiempo de preparac1on para cambiar 

productos), las tareas deben pºro~sarse en el orden del programa de modo que la . . - . . . 
entrega sea oportuna. Sin preparaciones sólo la secuencia ·es importante. 

- ' -. \_ '• 

En el segundo caso, cuando se requieren preparaciones; -tamaños mayores de 

lotes combinan tareas similares separadas en l_a secu-e_n~i~,:e~í6 ;;ignifica alcanzar 

periodos de tiempo futuros; por ello, algunas tareas: se:,tiárá'n tempranamente. 

Puesto que se trata de un recurso cuello de botell~_.-10\s.:1díe!i;_,;:;-é; grandes ahorran 

preparaciones y así se aumenta el Throughput (el tiempo_'cje preparación ahorrado 

se usa en procesamiento), los lotes de pro~eso:.Ti;i.;;;(g~la~des pueden hacer que 

resulten tardías las tareas programadas teÍnp~a,.;~n,e;;:;·1e. Por ello, los lotes 

frecuentes de transferencia de tamaño ·peqúeti_b~so.n:necesarios para tratar de 

acortar el plazo. 

19 CHASE. Richard B . AOUILANO. Nicholas J .. Administración de Producción y Operaciones. 
Ed1tonal Me Graw H1ll Bogotá 2000, p 809. 
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Los casos 3 y 4 incluyen un CCR sin requisitos de preparación y un CCR con 

requisitos de tiempo de preparación, manejar el CCR sería semejante a manejar 

un no cuello de botella, aunque más cuidadosamente; es decir, un CCR tiene 

algún tiempo de inactividad, sería apropiado aquí cortar el tamaño de algunos de 

los lotes da proceso de modo que pueda haber cambios de productos más 

frecuentes, esto disminuiría el plazo y sería más probable que las tareas se 

realizarán a tiempo. En una situación de "hacer para almacenar" (make-to-stock). 

recortar los tamaños de los lotes de proceso tiene un efecto mucho.más profundo 

que aumentar los lotes de transferencia, lo cual se debe a que la mezcla de 

productos resultante es mucho mayor, lo que conduce a una reducción de trabajo 

en proceso y del plazo de producción. 

3.2.1 Componentes de tiempo. 

Tiempo de preparación: se le llama tiempo de preparación al tiempo que 

una pieza espera para que se prepare un recurso para trabajar sobre ella. 

Tiempo de proceso: es el tiempo en el que se procesa la pieza. 

Tiempo de cola: es el tiempo que una pieza espera a un recurso mientras 

éste se encuentra ocupado con alguna otra actividad. 

Tiempo de espera: es el tiempo que espera una pieza, no a un recurso, 

sino a otra pieza para que puedan ensamblarse juntas. 

Tiempo de inactividad: es el tiempo que no se usa; es decir, el tiempo de 

ciclo menos la suma de los tiempos de preparación, procesamiento, de cola 

y de espera. 

Estas definiciones sirven para analizar lo siguiente: cuando una pieza que espera 

para ser procesada en un cuello de botella, el tiempo de cola es el mayor, esto se 

debe a que el cuello de botella tiene bastante trabajo por hacer (para asegurar que 

siempre trabaje). En el caso de ún recurso que no es cuello de botella, el tiempo 

de espera es el mayor, la pieza esta allí esperando la llegada de otras piezas para 

que pueda realizarse el montaje. 

TESIS rni\1 
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Lo anterior, lleva a pensar en Ja tentación de Jos programadores por ahorrar 

tiempo de preparación, suponga que se duplican los tamaños de lotes para 

ahorrar la mitad de los tiempos de preparación, entonces con un tamaño de lote 

duplicado todos los demás tiempos (de proceso, cola y espera) se incrementan al 

doble. Dado que estos tiempos se duplican mientras sólo se ahorra la mitad del 

tiempo de preparación, el resultado neto es que el trabajo en proceso casi se 

duplica, al igual que la inversión en inventario; lo cual no tiene ningún beneficio. 

Cuando se programan los recursos que no son cuellos de botella con tamaños de 

lotes más grandes, esta acción puede crear un cuello de. botella y esto es algo que 

definitivamente se quiere evitar; ejemplo: 

En el cuadro 3.2.1 se tiene que "Y1 •, "Y2" y "Y3." son. recursos· que no son cuellos 

de botella, ·v1· produce la pieza "A" que se dirige a ~Y3~. y la ·pieza ·s· que se 

dirige a "Y2"; para producir la pieza "A", "Y1" tiene un· tiempo de preparación de 

200 minutos y tiempo de procesamiento de un minuto por cada pieza. La pieza "A" 

se produce en lotes de 500 unidades y la utilización es de 70o/c. Para producir la 

pieza ·s·. "Y1" tiene un tiempo de preparación de 150 minutos y un tiempo de 

procesamiento de dos minutos por pieza, la utilización es de 80 % y ésta se 

produce en lotes de 200 unidades. 

Per1•A: 

T•rn.al\o o.o lol• ,. SC0 ~ 
T~PQ~~--=-i • :!CX>JJWlUlc-. 

T~'fl'>POae¡...~•1~ 

PaneB: 
Tamat\o def ~ • 200 ~ 
T.wTlPO ae ~ • 150 tTWUoa 
T...npo .-. p~.-..o • 2 ~ 

Cuadro 3.2.1 Recursos no cuellos de botella. 
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Como el tiempo de preparación de "Y1" para la pieza "A" es de 200 minutos, los 

trabajadores y el supervisor creen erróneamente que se puede obtener más 

producción si hacen menos preparaciones, entones suponga que se aumenta el 

tamaño de lote a 1500 unidades y con esta medida que pasa, el espejismo dice 

que se han ahorrado 400 minutos de preparaciones (en vez de tres preparaciones 

que requieren 600 minutos, para producir tres lotes de 500 unidades, solamente 

hay una preparación con un lote de 1500 unidades). 

El problema es que los 400 minutos que se.ahorran no sirven para nada, pero este 

retraso si interfiere en 1.a producción de la pieza "B"; recordando que "Y1" también 

produce la pieza "B" para"Y2~ .• l..a.se.cuencia antes de los cambios •. era pieza "A" 

(700 minutos);· pieza .~B~ (SSo.·~inutos), etc., sin embargo,· cuando se aumenta el 

tamaño de lot~ d~. la ,Pie~a .·~~·; a 1500 unidades (1700 minutos); "Y2~ y "Y3" 

pueden estar/sin·.~trabajo.•y,ter:i.drári que esperar más :ti~mp~ .del· que tienen 

disponible (30°/o de tiempo 'c:leJ;'.,áctividad para ~Y2" y 20_% para -"Y3~). > 

La nueva secuencia se.ria pieza "A" (1700 minútos),_pieza.·s~,{1350,miríutos), etc. 

La espera tan' larga de ·v2· y ~Y3" puede causar·problema;/·y ~s .:nuy probable 

que "Y2" y "Y3" <se conv.iertan en cuellos de botella temporales. y se pierda la 

capacidad glo.bal del sistema. 

Es por eso que a continuación se explicará como programar correctamente 

nuestros recursos, a través de la Técnica del Tambor-Amortiguador-Cuerda o 

DBR, por sus siglas en ingles Drum-Buffer-Rope. 

3.3 La Técnica Tambor-Amortiguador-Cuerda. 

En su innovadora novela La Meta, Goldratt utiliza el concepto de un grupo de boy 

scouts en una salida al bosque, para ilustrar el concepto de la sincronización. Se 

considera el caso de un grupo de boy scouts que marcha en fila india como algo 

análogo al flujo del proceso, durante la marcha algunos irán más lentos que otros 

TESJS C0N 
FALLA DE :...•.ruGEN 



so 

y si se permite.que cada uno.fije su propio paso (produzca a su propia velocidad), 

la fila se alargará (igual .que se. in.crementará el inventario de producción en 

proceso) como se muestra en la figura 3.3a. 

Articules terminados Materias primas 

•-------- Producción en proceso --------

Figura 3.3a. 

La meta es que toda la tropa permanezca agrupada, porque la persona más lenta 

es la que determina cuando llegarán todos a.su <;i.esUno. de maneraque. el cuello 

de botella (la persona más lenta) es el recurs6:.que determina la producción total. 

La pregunta es: ¿cómo mantener reunido ~I grÜpó:;(~~clµ~¡/~ltrabaj~ en proceso) y 

alcanzar el destino en el menor tiem.po.posible}(menor:·t!empo:·Cie •entrega, 

maximización de la producción total)?. Una p(;sibilid~d1 e!; p::,,:;¡;{acieraiite a los 

más lentos y atrás a los más rápidos, como se rriJe~f~~ ~l11a.figu;;, 3:3b;¡ eri esta 

situación el proceso asumirá la velocidad del primer boy scout (ei más lento); esto 

está bien si se tiene la capacidad de un flujo.depro~eso con ei'cuellodebotella en 

el nivel de la materia prima y los recursos con.ha n:iayor capacidad en.el.ni_;el de 

los articulos terminados; sin embargo, lo anterior es improbable si no hay compras 

significativas de capacidad. 

TESIS r;n71r 
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Artículos terminados Materias primas 

•--------'Producción en proceso _______ _ 

Figura 3.3b. 

Una segunda posibilidad, se ve en la figura 3.3c. en esta se trata de dejar a todos 

en el orden original y atarlos con una cuerda para tener la seguridad de que no se 

separen (la linea de montaje a su propio paso), esta estrategia funcionará en 

sistemas con productos que pueden producirse de manera económica en las 

lineas a su propio paso, pero es inútil en un taller de trabajos. 

Artict.:los terminados Materias primas 

•------~Producción en proceso. _______ _ 

Figura 3.3c. 

Una tercera posibilidad es tener un tambor que fije el paso en la operación inicial 

(materias primas), véase la figura 3.3d; los que siguen en la fila tienen que 

TESIS CON 
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escuchar el tambor y seguir su ritmo o se abrirán espacios conforme se rezaguen; 
. .. ·. ' . 

si el muchacho más lento no mantiene el paso· con el e tambor,. entonces éste y 

todos los que vienen detrás quedarán separados de la tropa que va al frente. 

Artículos terminados Materias primas 
·------

________ Producción en proceso _______ __ 

Figura 3.3d. 

La forma de hacer que todos los boy scouts se sincronicen es combinar el tambor 

con la cuerda, si el muchacho más lento está atado por la cuerda al frente y el 

tambor fija su paso, entonces todos se verán forzados a ma.rchar a la misma 

velocidad, figura 3.3e. El muchacho que va al frente se; verá obligado a marchar a 

la velocidad del más lento por efecto de la cuerda. Los que van detrás del primero 

de la fila se verán obligados a marchar al mismo paso, como el que fija el paso es 

el muchacho más lento, los que van detrás de él se verán forzados a marchar 

igual, todos estarán marchando a la misma velocidad y si existe la posibilidad de 

que haya alguna variación en el paso de la sección del frente, entonces se dejará 

alguna holgura en la cuerda para que los muchachos puedan acell'rar y 

desacelerar sin inteñerir con el más lento; esto es lo que se conoce como Técnica 

de Tambor-Amortiguador-Cuerda. 

TESTS t•nflJ 
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Artículos terminados Materias primas 

-------~Producción en proceso _______ __ 

Figura 3.3e. 

También se sabe que todo sistema de produ=ión requiere de uno o varios puntos 

de control para el flujo del producto por el sistema, si este contiene un cuello de 

botella, entonces ahí será el mejor lugar para el punto de control; a este tipo .de 

punto de control se le llama tambor, pues marca el ritmo que dirige la- operación 

del resto del sistema (o las partes que afecta). Recorda-ndo' qG.; -,s.;:. -definió un 

cuello de botella como un recurso que no tiene la capacid,;,ij: p~I~~- s.;,tisfacer la 
' .. "' ~· . 

demanda; entonces, un cuello de botella trabaja todo el tiemp_o- Y.· una .razón para 

usarlo como punto de control es asegurar que las operaciones anteriores no 

produzcan de más y acumulen excesos en el inventario de trabajo en proceso que 

no pueda manejar el cuello de botella. 

Si no hay un cuello de botella, el mejor lugar para ·colocar el tambor seria un 

recurso restringido de capacidad (CCR), recordando que este es un recurso que 

opera cerca de su capacidad, pero que en promedio tiene la capacidad adecuada 

siempre y cuando no se programe ·de manera incorrecta (por ejemplo, con 

demasiadas operaciones, con lo que faltaría capacidad, o con los lotes muy 

grandes, que no alimentarían lo suficiente a las operaciones subsecuentes). 

TESIS r.nT\T 
FAL111. VE v.ruüEN 



54 

Si no existen cueUos de. botella o. CCR, el punto de control puede asignars.e en 

cualquier parte,' la mejor posición ser,ía eri aÍgún punto divergente en donde la 

producción del recurso .se utilice en varias operaciones de· abajo. 

"El concepto.de tambor-amortiguador-cuerda es. así: desde el punt~ de vista ideal, 

todas las esta~i.;nes sin restricciones que preceden la·· restri=íÓn en la ruta de las 

partes deben iniciar la producción· de la parte tan pronto. como. la parte se expide 

en la primera estación en su ruta."2 º De esta manera, las.•partes se mueven 

rápidamente de la expedición de materiales hasta· . el· a·mortiguador de la 

restricción. Entonces, las partes esperan durante un tiempo indeterminado en el 

amortiguador de la restricción hasta que ésta empieza. a procesar la parte. Una 

vez que esto sucede, lo ideal sería que todas las no ·restrí=iones sobre la ruta que 

se encuentra entre la restricción y el muelle.•de(:;cembarque también deben 

prepararse para fabricar la parte, de modo quel~· part.;··se mueve una unidad cada 

vez hacia el punto de embarque. Así, el. d . .,;sar~oll.;·:del programa de tambor

amortiguador-cuerda consta de dos etapas: 

La primera es desarrollar un programa detallado para la restricción misma, a este 

programa se le denomina tambor. 

La segunda, . es determinar cuánto tiempo se debe dejar para que el material se 

mueva desde ;la expedición del material a la restri=ión; y, para cada articulo 

terminal, cuánto tiempo se debe permitir para que el material se mueva de la 

restricción al punto de embarque. Este tiempo de compensación se denomina la 

cuerda, porque une el punto de expedición del material con la restricción, de 

modo que ésta pueda jalar material a medida que lo necesita. Asimismo, una 

cuerda jala material de la restricción hacia el punto de embarque (o en el caso de 

un articulo que no requiere procesamiento en la restricción, la cuerda jala material 

desde el punto de su expedición hacia el embarque). El material programado para 

;-e FOGARTY. Oonald W .. BLACKSTONE. John. Administración de la Producción e Inventarios. 
Ed1tonal CECSA. México 1994, p. 758 
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que durante algún tiempo esté en la restri=ión se denomina amortiguador de la 

restricción. Y el material programado para que durante cierto tiempo esté en 

cualquier otro punto, se denomina amortiguador de embarque. Con esta 

descripción debe quedar claro el origen del nombre tambor-amortiguador-cuerda. 

La unidad de medida para el amortiguador de la restri=ión es tiempo estándar; es 

decir, el tiempo estimado necesario para que la restricción procese todos los 

articules en el amortiguador. El tiempo representado por el amortiguador de la 

restri=ión interna es igual al desfasamiento del tiempo de obtención de la cuerda 

que une a la restri=ión con la expedición del material. Debido al supuesto de que 

el lote de transferencia es de uno, la TOC supone que en todas las estaciones sin 

restri=ión se iniciará el procesamiento del material tan pronto como éste se 

expida, de modo que sea mínimo el retraso para pasarlo al amortiguador de la 

restri=ión. La TOC reconoce que se precisa de cierto tiempo para mover el 

material de la expedición al amortiguador de la restri=ión, por lo que no se 

considera que el material está retrasado hasta que ha transcurrido un tiempo igual 

a la mitad de la magnitud del amortiguador. Si falta el material que debería estar 

en la primera mitad del amortiguador, se debe llevar a cabo una a=ión correctiva 

para acelerar el material y corregir la causa del retraso. 

Existe una segunda cuerda que jala del material de la restricción al punto de 

embarque, la longitud de esta cuerda es igual a la longitud del amortiguador de 

embarque, que es un amortiguador destinado a proteger el programa de 

embarque. Aunque es ·posible que cada producto tenga un amortiguador de 

embarque de diferente magnitud, por lo general, sólo hay una restri=ión interna y, 

por consiguiente, una magnitud de amortiguador de la restri=ión interna. La 

unidad de medida para el amortiguador de embarque es en unidades de artículo 

terminado. 

La programación de tambor-amortiguador-cuerda se reduce así a: (1) identificar la 

restricción; (2) establecer la secuencia de trabajos sobre la restricción; (3) decidir 

sobre el tamaño del amortiguador de la restricción (lo cual fija la magnitud de la 

.. 
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cuerda que va de la restricción a la expedición del material). y (4) decidir sobre la 

magnitud de los amortiguadores del embarque (los cuales, en efecto dirigen el 

programa de materiales de la restricción al embarque y establecen la fecha 

programada a los clientes). De esta manera, la programación del trabajo en el 

taller, que•·· para la mayoría de los investigadores resulta extremadamente 

compleja, se reduce a un simple problema de programación de .una única 

máquina. La simplicidad del problema está en relación dire.cta con el taUer que 

tiene o no rest~icciones internas. 

"Una objeción común a la Teoría de Restriccion.es es la noción de que· en un taller 

-· hay :-:-muchas restricciones que interactúan. Re~1menl8 . eSt~·\·:-,:,·"C,~iÓ~: ;'.~no> es 

verdadera. Aunque la· mayoría de las empresas que· han i,:,,plantado·inid~lmente 
TOC pensaron que tenían muchas restricciones, después todas se percataron de· 

que tenían pocas restricciones de recursos, que interactuaban en raras ocasiones, 

y que trasladar la restricción al mercado es mucho más sencillo de lo que se 

creian."21 

Si se puede pronosticar con exactitud la demanda, sobre el horizonte de 

planeación (y todos los procedimientos de programación consideran este 

supuesto). entonces se puede proyectar la carga requerida de cada uno de los 

recursos, un recurso estará más cargado que los demás. Esta consideración se 

puede formular con confianza, dado que es demasiado improbable que dos o más 

recursos tengan exactamente la misma carga. El recurso de mayor carga se trata 

como la restricción; y el resto de los recursos se subordinan a él. Si un taller tiene 

demanda de varios artículos marcadamente estacional, como para que el recurso 

con más carga cambie de estación en estación; entonces, el horizonte de 

planeación ·debe ser de un año. Si el horizonte de planeación es de un año, se 

elimina el e_fecto de estacionalidad y se selecciona como restricción el recurso más 

cargado para. todo el año. Por supuesto, un giro no anticipado en la mezcla de 

=' 1 lb1d dem p. 759. 
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productos puede provocar' que se' cambie la restricción, pero tal cambio puede 

causar una nueva planeaclórÍ'~n cu~lquiera de los sistemas. 

El programa·; .heC::ho ". con :'. támt:ior-amortiguador-cuerda es totalmente factible, 
·- '.' '.,·. '-. ', ,, 

siempre que:·no'.'.se:,·permita''.que· la restricción esté ociosa y la eficiencia y la 

utilización d¿:Ía ,:r~stfi,bci.?n, ~E;!: acerquen a las proyectadas. La· administración del 

amortiguador,"'es:po'r'que··se intenta asegurar que la restri=ión se utilice según lo 

planeado, a,;'egu~á~d~:/;;;1 ·desempeño del programa. 

3.3.1 Adminis~,:~;ió~ ~el Amortiguador. 
;-, : 

Existen tres .:tip()S df!. amortiguadores en la TOC, dos de los cuales ya se 

mencionaron.·: ·El· 'amortiguador de la restricción protege la restri=ión, el 

amortiguador de,·. errÍbarqúe protege el. envi.o .,·e~ .. Ía , fecha. progralTl~da; .. existe 

también el' amortiguador de ensamble, que org~niza las partes no ~estrictivas en 

los puntos de ensamble con las partes r.;;~tricÚ;;asi ci~; ~c:>dó,Ci~'ei ias partes de la 

restricción nunca se retrasen por falta'.de~parté~'~o·.xesfringi~as:·_si'todos los 

amortiguadores en el taller cuentan con los' materiá,les corre!cfos'en todo momento 

Y nunca tienen materiales que se supone rlO deb.;;ríán de est.;;~ allí, el taller estará 
. . ·.e ' 

operando dentro del programa, cualquier desviación del prog·rª.':"ª hará que falten 

los materiales esperados del amortiguador. La administración que utiliza la Teoría 

de Restricciones es un tipo de administración por excepción, que reacciona 

cuando faltan materiales del amortiguador. 

Suponga que se ha programado la restricción para producir las siguientes partes 

en la próxima semana. ver tabla 3.3.1a. 
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Parte Tlemoo Unidades 
A 7.5 horas 150 
B 8.5 horas 200 
c 7 horas 100 
D 17 horas 300 

Tabla 3.3.1a. 

Suponga además, que el amortiguador de la restri=ión se ajusta a 16 horas; 

entonces, en este momento las 150 unidades de "A" y las 200 unidades de ·s· 
deben estar en el amortiguador. Con fines de manejo del amortiguador, éste se ha 

dividido lógicamente en tercios. Hasta el momento, una tercera parte del 

amortiguador e_s· de alrededor de 5 horas. Se debe elegir dar a la región ·1· 5 

horas, a la región "11" 6 horas y a la región "111" 5 horas. Se puede representar este 

amortiguador en forma visual de acuerdo con la tabla 3.3.1 b. 

60 AAAAA AABBBBI BBBBB 

Minutos 45 AAAAA AABBBBI BBBBB 
30 AAAAA AAABBBI BBBBB 
15 AAAAA AAABBBI BBBBB 

Horas 12345 678901 1 23456 
región 1 11 1 111 

Tabla 3.3.1 b Amortiguador hipotético de la restricción. 

En esta el eje vertical muestra los minutos. cada letra representa una distancia 

vertical de 15 minutos. el eje horizontal corresponde a las horas. los números de la 

siguiente a la última fila representan horas futuras, de 1 a 16. Cabe señalar. que 

de la hora 10 a la 16 sólo se identifican por el último digito. En esta misma figura 

se indica que para las siguientes 7.5 horas la restricción será el proceso ""A" y para 

las 8.5 horas posteriores será el proceso ·s·. congruente con el programa antes 

presentado. Suponga que la letra "A" o "B" tiene color verde si el material 
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requerido está presente en el amortiguador, y rojo si todavía no se informa que el 

material está presente en el amortiguador. 

Es conveniente· observar que esta visión puede estar actualizada ·en todo 

momento CC>nsóÍo tener una PC o una terminal en el érea de la .restri=ión, y al 

tener una biÍácora ·de manejo de materiales que entran y· sale;:,· al transportarse; 

entonces, cu;;.lquiera que camine por el área de la restricción'.y Cié un.visíazb a la 

figura puede ·determinar, solamente con verla, si la restriC:dón' está."prott;>gida 

apropiadamente. Por ello, con la computadora conectada ·a ~ná ·~.;,d o con una PC 

o una computador,;. central, cualquiera en la planta que tenga ;;,c~~s~ ~ una PC o a 

una terminal podría comprobar en cualquier momento .el est~do. del··~;;,:;.;rtig~ador 
de la restri=ión. 

Una letra roja representada en la región "I" del amortiguador.:pod.ria\;,,'vantar una 

bandera roja que indica que de inmediato se requiere una aceleración. Una letra 

roja que se presente en la región 11 señala que el traslado del material hacia la 

restri=ión st;>' está tardando demasiado; por lo tanto, se requiere de una 

investigación,.Y una acción correctiva aunque aún no se indique una aceleración. 

En la Teoría de Restricciones, siempre que falta algún material que deberla estar 

en el amortiguador se presenta un agujero. 

Tanto el amortiguador del embarque como el amortiguador de ensamble se 

pueden crear y manejar en forma análoga al amortiguador de la restricción, la 

magnitud del amortiguador es una función del grado de variabilidad que existe 

dentro del taller y del grado en el que están cargadas las no restricciones. Si el 

taller tiene aÍgunas máquinas con tiempos de preparación largos, otras que se 

averian con frecuencia y máquinas sin restricciones muy cargadas; entonces, se 

requiere un .amortiguador grande para proteger la restricción y permitir un tiempo 

amplio para,trabajos que se muevan del embarque a la restricción. Siempre que 

se presenta algún agujero en la región "I" o en la región "11" del amortiguador, se 

investiga y registra la causa del agujero; aquellos problemas que se presentan con 
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más frecuencia en la lista de causas, tales como preparaciones prolongadas en la 
• ••• • ,.. - • > 

máquina "X" o largas; descomposturas de la·.máquina "Y", son variables que 

presP.ntan una alta. pdorid~d. pa~a ser corregidas. 

Al igual qú.;· .. JÍT(.TOC. requiere un mejoramiento continuo, pero este último enfoca 

el esfuerzo ··c1.;;'h,ejo'ramiento en aquellos factores que ocasionan los agujeros más 

frecuentes.y· más graves en el amortiguador. Una vez que se han eliminado tales 

problemas, d.;:modo que, durante algún tiempo, ya no se presente un agujero en 

la región ·1·· de la restricción; entonces, se puede reducir el tamaño del 

amortiguador, es conveniente notar la secuencia de los eventos. Primero JIT 

elimina el inventario y después ataca los problemas que surgen; por su parte, TOC 

utiliza la administración del amortiguador para identificar los problemas más 

graves, corrige el problema y después reduce el inventario. Por consiguiente, 

parece lógico que alcance una mejor producción al corregir los problemas en una 

planta que trabaja con TOC que en una planta idéntica que trabaja con JIT. Una 

planta que funciona con JIT provoca interrupciones en el flujo,. en su tarea de 

identificar los problemas; en cambio, una planta cuyo método es TOC identifica las 

interrupciones potenciales en el flujo e intenta corregirlas antes de .que realmente 

se interrumpa :el flujo. Por ello, debido sencillamente al . flujo ; . .;óntinuo, con los 

demás aspectos iguales para ambos métodos, la planta 
0

TOC ºdebe lograr más 

producción. 

También es.i~~6rtante hacer notar que el manejo del amortiguador es un sistema 

completo de· cc:l;ntrol del taller, si las estaciones sin r¡;,stricciones se evalúan por su 

capacidad para seguir transportando los materiales .. dentro de los amortiguadores 

de acuerdo al programa. 

3.3.2 Ejemplo. 

Considere el flujo de proceso de la figura 3.3.2a, en el cual los números indican la 

capacidad en unidades por semana. 1) ¿Cuál es el cuello de botella en este 



-· 

61 

proceso? 2) ¿Cuál es la tasa de producción total_ para -el proceso? 3) ·¿Dónde 

deben colocarse lo~ amortig'úaciores~ de tiempó?, ¿Dónde van las_ cuerdas? y 

¿Cuáles son 1éls'tasas de p;oducción en cadél c::eniro_ de trabajo?. 

CCR 

/ 
·-8-8-0--(o) 

' 460 400 240 ~ ~---~ . . 'MONTAJE' 

--0--8 300 

400 360 

Figura 3.3.2a El flujo de producto con capacidades. 

Solución: 1) La capacidad más baja está en el proceso ·c·. con una tasa de _240 

unidades por semana. Este cuello de botella determinará la producción·total de 

todo el proceso. Debe localizarse un amortiguador de tiempo antes de "C", con 

una cuerda que vaya de regreso hasta "A". 2) Los centros de trabajo ~A" y "B" se 

programarán a una tasa de 240 unidades por semana y "A"· será la operación 

inicial. 3) Debe haber suficiente inventario de amortiguador justo antes de "C", 

para asegurarse de que la variación que pueda haber en las operaciones "A" y "B" 

no entorpezca la máxima utilización del recurso ·e·. El recurso "D" también se 

programará a una tasa de 240 por semana. Como el recurso de cuello de botella 

alimenta al montaje final, debe haber un segundo amortiguador de tiempo en la 

linea inferior justo antes de la operación de montaje final. para asegurar que ésta 

no se interrumpa por las variaciones en los procesos "E" y "F". 4) Una cuerda irá 

de regreso al proceso "E" para asegurar que tanto "E" como "F" estén produciendo 

a una tasa de 240 unidades por semana. Ahora están balanceados todos los 

flujos. no las capacidades. Algunos de los centros de trabajo tendrán capacidad en 

exceso. pero ésta no debe utilizarse al máximo porque se puede incurrir en la 
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acumulación de inventarios. El enfoque Tambor-Amortiguador-Cuerda se ilustra en 

la siguiente figura 3.3.2b. 

- --------·---------
Amortiguador 
de IH!Hnpo 

... -0'-
240 240 

(460) (400) 

CCR 

/ 
-~---0 

(240) (~ ¡rMONT. ___ '4.-!_'E_,, 

~:::~ ~) 

Figura 3.3.2b El flujo de producto en forma de Tambor-Amortiguador-Cuerda. 

3.4 Opinión Personal del Contenido del Capitulo. 

Básicamente los bloques de manufactura servirán para la simplificación de la 

administración de los recursos cuellos de botella y los recursos no cuellos de 

botella, ya que TOC sólo pretende hacer su programación basándose en éstos y 

no considera a todos los recursos de la planta. 

Los ejemplos ilustrados en la primera parte de este capitulo (3.3.1) muestran de 

una manera sencilla como programar los recursos cuellos de botella y los no 

cuellos de botella, lo cual es muy sencillo siempre y cuando se conozcan aquellos 

recursos que realmente limitan la producción, y no solo ésta sino las ventas. 

También como se ha mencionado, la forma que TOC programa el flujo de los 

materiales a través del sistema es muy sencillo, ya que sólo se programa al 

recurso más limitado, en comparación con otro tipo de programación es realmente 

más sencillo. porque solamente se programa efectivamente a un recurso y no a 
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todos los del sistema; además es importante q.ue a( realizar esta programación sea 

basándose en los 5 pasos de enfoque d~ TOC para que dé buenos resultados. 

Considerar los conceptos de lote en pro~eséi' y dE. tr~nsfE!renciapropuestos por la 

TOC, serviría de mucho para mejor~r ¡;,(; f!Gjo 'cÍe :·•;i;·áiiiriá'1e;s :• ;¡,,:, las plantas 

industriales, ·además proporcionarí::o ventajas··c~IT\petitiyas (mE!joraría el tiempo de 

entrega de los productos}. también reducirla'is,·2¡;11tidad.de ·prócÍúctos en proceso. 
. ' . ~- ... " ;:>,' : "-'!;- , . :...~ .· ' ' , 

Las mejoras citadas anteriormente no se h~~·p~r~i.blct'c. :n•;,,uchas empresas, por 

el hecho de estar inmersas en las acé::ion~~'Y.·~6;'.~ .. ptb;. tradicionales que en la 

actualidad siguen vigentes y que eri ,,;u momentc; tGn.;i'011aron: pero los cambios en 

el mundo exigen una mejora en los· t'iempos·::d·e,.'éntrega, menores costos de 

inventario de productos en proceso, entre 'c>t~o~·.~~~;,;ct.c;;s y .una manera de hacer 

realidad estas mejoras es adoptando .los conceptos ofrec.idos por. la TOC. 

Es muy importante:_ tener presentes 16s. c6nceptos de los_'Ueinpos empleados en los 

~~:::c~;o:ui~:v~::n:~::~:~~~{E~ª:u~e::s~;'~e~~t~~tr!~~tjtfr!r1::~~~~~==s ~= 
producción, en el ciase de los. recUrsos~cl.Jeí1ó's de' botelÍa Fuchas v'eces es mejor 

:ir:~~:e~;:P::n:::sa:::~r~i~~~~s;;:::~~f :1~:~if t:)f J;i61~~~ifff~~~:: ;eá~º~ 
productos qúe necesiten' se~· prb~esadb·s pdr este mi'smb. recurso con el fin de 

evitar tiempos de cola largos.:.· 

Para los recursos que no son cuellos de botella es recomendable hacer un análisis 

del entorno de la planta para evitar inventarios innecesarios, lo ideal es programar 

tamaños de lote de proceso pequeños, tomando como base la capacidad del 

cuello de botella. 

La Técnica Tambor-Amortiguador-Cuerda es una de las herramientas que ofrece 

la Teoria de Restricciones y además en ésta se resumen la mayoría de los 
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conceptos expuestos anteriormente.: Además, se puede observar que es una 

herramienta, totalm~nte distl~ta. de las tradicionales y está basada en supuestos 

lógicos y de sentido ~omún. ' 
.:_,,,· :>:,. ; :-·,;_ ,• 

También es'Ü~~'gran ap~'rtación.pa~a las plantas industriales, ya que solamente el 

hecho de ~nt6ca,:.;.;, Úni~mente en el recurso de cuello de botella. proporciona 

una mejor ..iíá~ei-a:de admini,;.trar toda la planta, además permite una ventaja muy 

grande en comparación con otros sistemas para controlar la producción. 

Asimismo, con esta técnica se evitan muchos problemas como: tiempos de cola 

demasiado grandes, inventario de productos en proceso excesivos, etc. 
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CAPITULO 4. TOC ENFOCADO AL CONTROL DE LA PRODUCCIÓN Y A LA 

ADMINISTRACION DE PROYECTOS. 

4.1 Como Identificar un Cuello de Botella. 

Para encontrar un cuello de botella en un sistema existen dos formas, uno es 

correr un perfil de recursos de capacidad, el otro es utilizar el conoc.imiento de la 

planta en estudio, observar el sistema en operación y conversar con los 

supervisores y trabajadores para obtener información acerca de los recursos en el 

área correspondiente. 

Un perfil de recurso de capacidad se obtiene observando las cargas colocadas en 

cada recurso y los productos programados a través de las mismas, al correr un 

perfil de capacidad se supone que los datos son razonablemente exactos aunque 

no necesariamente perfectos. 

A manera de ejemplo. se considera que los productos que se han dirigido a través 

de los recursos M1 a M5, suponga que el primer cálculo de las cargas de recurso 

causado por estos productos muestra lo siguiente: 

M1 130% de capacidad 

M2 120% de capacidad 

M3 105% de capacidad 

M4 90% de capacidad 

M5 85% de capacidad 

Para este primer análisis se pueden ignorar los recursos que tengan menores 

porcentajes por cuanto se trata de no cuellos de botella y no deben constituir un 

problema, con esta lista es necesario visitar las instalaciones y verificar las cinco 

operaciones. Cabe señalar que M1. M2 y M3 están sobrecargadas, esto es. están 

programadas por encima de sus capacidades. podrian esperarse grandes 

TP?.JS rn?i.·( 
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cantidades de inventario al frente de M 1, si este no es el caso, debe haber errores 

en alguna parte (quizás en la .cuenta de materiales o en las hoja·s de ruta). 

Suponga que .las .obser:Vaciones ·Y el ~nálisis con el pér~onal. del taller mostraron 
- ·- - > • • • ~·. • -- ••• - • • -~ • • 

que habia errores en M1;2t\n2; M3 Y:M4; pÓrcual se vueilven··a rastrear, se hacen 

las correccione~·. apropiadas y s~ .;¡;o~ré • nué~arri·E>iíte •-.;;1 • ~erfll '.·¡j.;· capacidad 

obteniendo l~_S>:>i~~i·~~i~~~-;f~~~:1:t~d~~:~ -~.~.~f<. ::_:·~·- :::<~? '-.. ', .. · · 

M2-1.1 so/ •. de eapacidad ... · .. 

M1 11oo/.dé éapacidad 

~· - ¡.__·,' -·.-. :~:::>·· ::·>-·-
M4 90% 'de eapacidád .. •. ·. 

MS 85% de capsu::idad , . 

M 1, M2 y M3 siguen mostrando una falta de capacidad suficiente, pero M2 es la 

más seria, si ahora se tiene confianza en los números, se utiliza a M2 c_omo el 

cuello de botella. 

Si los datos contienen demasiados errores para realizar un análisis de datos 

confiable, no vale la pena gastar tiempo (podrían ser meses) haciendo todas las 

correcciones; en lugar de ello seria más rápido utilizar el conocimiento acerca del 

esquema de la clasificación VAT de las empresas para que oriente y ayude a 

encontrar el cuello de botella. 

4.1.1 Clasificación VAT de las empresas. 

El hecho de definir la planta como ·v-. "A" o "T" ayuda a localizar el lugar en donde 

es más probable que estén los cuellos de botella, si es que existen en la empresa 

en análisis. 

Para encontrar un cuello de botella. se utiliza el esquema VAT y luego se observa 

y se escucha, al hablar con los trabajadores y supervisores de la planta, es posible 

escuchar comentarios tales como "siempre estamos esperando a que lleguen las 

TES!S (:rn·.J 
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partes de la máquina NC" o "me está llegando más trabajo del que. puedo· hacer y 

no logro mantener el ritmo", estos son los indicios que hay que seguir para 

encontrar el área o departamento en donde se encuentra el cuello de botella. 

Una planta "A" se caracteriza porque de muchas materias primas, componentes 

y partes se convierten en unos pocos productos finales. en el sector aeroespacial, 

los ejemplos serian la fabricación de motores para jet, aviones y misiles. Las áreas 

gerenciales de preocupación son la baja utilización de los equipos, la gran 

cantidad de horas extras no planeadas, la escasez de partes y la falta de control 

sobre el proceso de producción. Cuando el flujo se controla correctamente, hay 

una mejor utilización de recursos, se reduce o se elimina el tiempo extra y se 

disminuyen mucho los niveles de inventario, a continuación se presentan las 

características de una planta tipo "A". 

Características. 

La característica de ensamble dominante. 

Las máquinas tienden a ser propósitos generales en lugar de ser 

especializadas. 

El tiempo de ensamblaje tiende a ser largo. 

Los recursos comparten dentro y a través de las rutas. 

Las eficiencias en materia de recursos son de menos del 100%, pero sigue 

habiendo tiempo extra. 

Existe un gran inventario de partes terminadas pero hay gran escasez de 

otras partes. 

El tiempo de proceso es típicamente inferior al plazo de producción. 

Se presentan cuellos de botella erráticos. 

El departamento de fabricación se queja de que la demanda está 

cambiando, lo que lleva al caos en la planta y a un mal rendimiento de los 

vendedores. 

TESTS r.m,r 
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Los gastos operativos (particularmente el tiempo extra no planeado) son un 

punto álgido. 

Lo más probable es que las partes problemáiicas' no sean comunes a 

muchos ensamblajes. 

Relativamente pocas partes cruzan ·91 cueUo,'de botella (restri=ión de la 

capacidad). .:":·• :• .. , 

La falta de control se .considera el problema fundamental.e 

El departamento' de ·~,:;,i~;'rí¡;j~¡e'S'e qu~j;;; d~·ji,;'i¡;~'Q.;;'e:z ~ de malos 
- .. - ~-·' .•;. - '/,.·,·· ,_ "''il(·'.'-i ·' 

acoplamientc;i't'.;····,·•.·· :. • .. ··~:é:S.··<.:Y•. ¿::: .;~;~'/§'( <'. 
La proporción se de.si~na•eri los cC)rnierizos·del,prC)c~so: .·. 

~:: :;~:::;:s~tJz;;~~JX~~'.~~~:i~~~i;;~1~~%~~~d;t~~uer.ir cincuenta 

operaciones mientras que'ofra'..para··e;1 mismo ensamblaje'solamente unas 
po~-~-'. · >~.~~;· · ;._.\•~--. _:~\~~~~_:'~~/ ' . ' ... ~ .. -~ .·< -,: : :-.. '.. -~'.: .. ·--\:~~: ,;:.;::.~i:-~2· ·:~~~~-~:-~·}j:>-c:>:f> ··:· ~' .-,;' 
La misma máqt.Íina puede usarse varias veces en la· misma parte durante 

su ruta .. 

Las partes son exclusivas para artículos finales especificos: las aspas de 

los motores a propulsión del chorro por ejemplo. son solamente para 

determinados motores. 

Hay poca posibilidad de una mala asignación de partes puesto que son 

peculiares de artículos finales. 

Táctica convencional para las medidas correctivas. 

Reducir el costo unitario mediante: 

Control estricto del tiempo extra (la gerencia percibe el abuso del tiempo 

extra. y la restricción del uso agrava el problema). 

Automatización de los procesos (esto empeora las cosas pues la flexibilidad 

se pierde con la automatización). 

TESIS r.nw 
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Mejor planeación de las necesidades de mano de obra (la ilusión es que 

hay demasiados trabajadores). 

Mejorar el control mediante: 

Sistema de producción integrada (el problema aquí estriba en que las 

diversas partes de la planta operan de manera diferente de modo que es 

improbable que un sólo sistema satisfaga todas las necesidades). 

Causas Reales. 

Tamaños de lote demasiado grandes y liberación demasiada temprana del 

material lo que causa: 

Cuellos de botella móviles. 

Pocas utilizaciones. 

Uso frecuente de tiempo extra. 

Todas las partes que se necesitan para el ensamblaje y no están allí al 

mismo tiempo. las operaciones de ensamblaje constantemente se quedan 

cortas en las partes necesarias para ensamblar el producto. 

Apresuramientos frecuentes para acelerar las partes faltantes. 

Solución. 

Reducir el tamaño de lote. 

Utilizar la Técnica Tambor-Amortiguador-Cuerda para afectos de control. 

69 

En una planta "V" hay pocas materias primas, y éstas se transforman a través de 

un proceso relativamente uniforme en un número mucho mayor de productos 

finales. por ejemplo. una planta de acero: unas pocas materias primas se 

convierten en un gran número de productos como: láminas. placas. varillas, 

TESIS f'ílH 
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cables. barras. etc. Los problemas que se presentan en estas plantas suelen ser 

por ejemplo: un pobre servicio al cliente. entregas tardías y altos inventarios de 

pror'.,ctos terminados; la razón básica de estos problemas es generalmente un 

esfuerzo enorme por lograr altos niveles de utilización, lo cual fomenta grandes 

tamaños de los lotes en proceso. a continuación se presentan las características 

de una planta tipo "V". 

Características. 

Existe un gran número de artículos finales. comparado con el número de 

materias primas. 

Los productos utilizan esencialmente la misma secuencia y los mismos 

procesos. 

El equipo es generalmente de capital intensivo y especializado. 

Existe un número limitado de rutas. 

Por lo general, cada parte cruza un recurso sólo una vez. 

Tiende a producir un gran número de parte~ en· muy.poco tiempo. 

El tamaño total disponible del espacio en las· instalaciones puede ser la 

única limitación para la acumulación de inventario. 

Los grandes cambios en los procesos requieren una gran inversión de 

recursos. 

Problemas percibidos. 

Los inventarios de bienes terminados son demasiado grandes. 

La entrega-servicio a los clientes es pobre. 

Los gerentes de manufactura se quejan de que la demanda esta cambiando 

constantemente. 

Los gerentes de marketing se quejan de que la fabricación es lenta para 

responder. 

Los conflictos interdepartamentales son comunes. 

TESTS r;nN 
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El plazo de produ=ión se vuelve impredecible. 

Niveles de servicio. 

Si existe un cuello de botella: 

Gran inventario (usualmente de productos Incorrectos) al frente del cuello 

de ·f:?otella. El inventario es producido por la mala di!i'.tribución y la 

sobJ'.eproducción antes del cuello de botella. 

Más allá del cuello de botella hay pequeñas filas debido a .Ja capacidad 

excesiva. 

La gerencia tiende a culpar d¡;, este inventario incorrecto ~·:·',~ demanda 

cambiante. 

La empresa es incapaz de resp.;nde,r al mercado é:lebic:ÍC>a1. g~;¡,ni~ventado. 
Los inventarios de bienes terminados incorrectos se acurrfülari. 

Si no existe cuello de botella: 

Hay grandes inventarios de bienes terminados incorrectos. 

Causas. 

Los tamaños de los lotes son demasiado grandes porque la planta invierte 

mucho capital y los tiempos de preparación son largos. 

Por lograr altos niveles de utilización, el material se libera para la 

producción demasiado pronto. 

Los supervisores se miden por las utilizaciones de mano de obra y equipo. 

Las tareas se combinan para los lotes más grandes y las familias de 

productos se agrupan. 

Hay un apresuramiento considerable en el cuello de botella. 

TE~TS r.nH 
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Medidas correctas. 

Reducir el tamaño de los lotes. 

Reducir los plazos de producción. Esto mejora la exactitud de las 

proyecciones y la capacidad de rea=ión ante los cambios en la demanda. 

Incrementar el servicio al cliente mediante: fechas prometidas confiables y 

plazos de produ=ión reducidos. · ·. · · : '· · · · 

Reducir los costos de producción mediante:. la ·~~n~k~J.;;:n,ás productos, la 

redu=ión del inventario y el enfoque de una m~j~/ci.1id·.;:d: 
.. . _:,·,,;. -~ i ~-~ , .. -
.· 

En una planta "T" el producto final se ensambla .dém~'áias.'mEmE!ras con partes y 

componentes similares, existen en estas dos· etapas.en.el proéeso de producción: 

en la primera, las partes y los componentes 'bá'!;i.;os' ¿e .f':'bri;;;n d.euna manera 

relativamente directa (la porción inferior de.la ~.T")y:ll.Jego, se almacenan. En la 

segunda, el ensamblaje se lleva .; cabo .co;,,b¡n.;~do 'e~t.;s:.partes c6munes de 

muchas maneras para crear el producto fina1,·': Í.ii cara'ct~risti~· principal es que las 

partes y los componentes son comunes·.:¡:;.;.¡,;,•:: müch;;s .'artid:i1os finales, el 

ensamble de éstos es un problema ,de_ combinación:.Ya. que: los clientes hacen 

pedidos de diferentes colores, ·tamaños .. e,·_- c;,·racterísfü:as; creando muchas 

posibilidades. El plazo en lo q.;e tien,e q~~ ~e~·;;o~ e1"~1iente, es la altura del palo 

horizontal de la "T", esto signifiea que:Lííi pedido de· úrÍ cliente se ensambla a partir 

de los componentes y las partes estándar qUe' se encuentran almacenados. 
-·-./ .. , ,-• :._-· -- ---·- -- ·-- -· . , 

'·. '~, . '; ·:-1' _:'_ ~- .:- ;--.-~._·, - . 

En general, la gerencia considera .''d.,;: manera errónea que el problema es la 

necesidad de una mejor · proye=ió~·. de mejor calidad de inventarios en las 

bodegas y de un, m.en~~:''ci',!;!o· .;nitario, controlando el tiempo extra y las 

preparaciones, e intr.;d.;¿iendb: la automatización y los diseños simplificados. El 

enfoque que utiliza la· .TOC es mejorar el comportamiento de la entrega en las 

fechas de vencimiento Y. reducir los gastos de operación de la siguiente manera: 

TESIS rnw 
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Controlando el flujo a través de la porción de fabricación del proceso. 

Reduciendo los tamaños de los lotes . para eliminar el movimiento 

ondulatorio. 

Deteniendo el "robo" de parte~ y compo~.ª-~~e~ en e1;énsa;,,blaje.' 

La parte vertical de la ~T" •. es· el, ~io6iJo ~~ fabricáéiÓn ~¿i :~~b~ ~er controlado 

utilizando lotes más péqueños,''et e~~~~bíE'l'firiat 5¡'tia'i::0· én,el plano horizontal. 
• ·• • ' •.·. ~o '· .• ''· "·';. .. !~/.\./~~,_;,, .- ~~5~:'.:.~_.· "/('e " •. '·-· 

. ' ; . . :< -·:·: ·: ' - . : ~ ·:;;. -~ . ··_ ':.. : .· '. :· ,, ., . : • . " 

El robo de partes se debe a la presión ejercida .por ~da supervisor en el proceso 

de ensamble para. obtener más altas utilizaciones, cuando los supervisores y 

trabajadores se .ven alcanzados por los pedidos que están actualmente vencidos, 

o cuando no pueden ensamblar un producto porque faltan partes, se adelantan y 

ensamblan productos para pedidos futuros, el resultado de esto es que otros 

productos del área de ensamble se quedan cortos y por lo tanto se retrasan, a 

continuación se presentan las características de una planta tipo "T". 

Caracteristicas. 

Dos flujos y procesos distintos: fabricación y ensamble. 

El comportamiento de las fechas de vencimiento es muy pobre, hay una 

división entre muy temprano y muy tarde. 

El tiempo extra y el apresuramiento en la fabricación son aleatorios y 

frecuentes. 

Un altísimo grado .de comunidad .de partes es dominante. 

La asignación _de:partes.'(incluso subensambles) a los pedidos ocurre muy 

tarde en el proceso. 

La fabricación se ·hace .en grandes lotes. 

Hay una gran cantidad. de inventario a nivel de almacenamiento entre la 

fabricación y el ensamble. 
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Causas de los problemas. 

Se intenta el mejoramiento del comportamiento de las fechas de 

vencimiento, confiando en el inventario de bienes tanto terminados como 

semiterminados, y en el volumen y la variedad. 

El esfuerzo por lograr eficiencia y dólares despachados: socava los 

objetivos de la actividad de ensamblaje de comportamiento de las fe.chas de 

vencimiento y de ensamblaje para pedidos, socava la actividad · de 

fabricación de compra y de fabricar para proyectar y produce una•'mala 

distribución intencional de las partes y el desmantelamiento en las áreas de 

ensamble y subensamble. 

Problema fundamental. 

El comportamiento de las fechas de vencimiento es pobre y la gerencia 

parece no poder hacer nada al respecto. 

Solución. 

Reducir los tamaños de ros lote~ en.la t<Ílbricación. 

Utilizar la Té~nica 'T'~;.,,¡;.;~~A;n~~ig;_;~d.;r~C.:;~rda en la fabricación para 

controlar e! flujo. ,;¿:. . . ~· 
Detener el 7robo" de párt~~'~ c~mpÓn:eríte:; en el ensamble. 

: ... .'''.'. -. ,·,_ ,; ' . .:,.,, :.:.. ~-~ ~ . 

En resumen, la clasificacióll VA:r·p~E!cl.,uE!va.rrápida y directamente a la fuente del 

problema, en una planta ~V"..s•<t:>üsCS.rr:'.ri grandes inventarios, en una planta "A" 

se esperaría encontrar cuellos de.'.boÍella móviles y en una planta "T" habría la 

sospecha de que se están robando. partes· para construir más adelante. 
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4.1.2 Relación Causa-Efecto. 

La Teoría de Restricciones proporciona dos técnicas útiles para emplearlas en el 

desarrollo y la depuración de los planes de implementación, la primera es la 

Relación Causa-Efecto y la segunda es un Diagrama de Nube. 

Con el . fin de efectuar una buena im.plementación de un plan, es necesario 

identificar aquellos problemas que crean o contribuyen a las restricciones para así 

comprender sus· causas fundamentales, por ejemplo, el mercado para un producto 

puede ser una restricción, cuando se analiza el desempeño en comparación con la 

competencia, se puede observar que, aunque son competitivos en cuanto al costo, 

se tiene una deficiente calidad y mayor tiempo de obtención que los competidores. 

Por lo tanto, se deben identificar las causas de la baja calidad y/o del largo tiempo 

de obtención; el tiempo de obtención largo puede ser ocasionado por la falta de 

algunos componentes en el ensamble, puede ser fácil comprobar que los trabajos 

de ensamble se suspenden con frecuencia debido a la falta del conjunto completo 

de componentes, existen muchas razones por las cuales faltan los componentes, 

una es que existe alguna restricción en el sistema, una segunda es que es posible 

que los trabajadores tomen componentes asignados a un ensamble a fin de 

completar otro ensamble. 

Otra causa es que los registros. de inv.entario son malos y que en primer lugar el 

componente nunca ha existido, .. a .fin de encontrar la solución, es necesario 

comprender por qué están faltando las partes. Si los registros de inventario son el 

problema, es necesario hacer una diferente implementación del plan, lo que no 

sucede en caso de que el problema sea una restricción. 

Hasta ahora, existen tres causas hipotéticas del problema, cuya detección podría 

causar algo de tiempo, ¿alguna de éstas causas hipotéticas merece ser 

detectada?; aquí es donde interviene la Relación Causa-Efecto. si alguna de las 

tres causas hipotéticas del problema es en realidad la causa. debe haber algún 
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efecto subsidiario que se pueda comprobar por ejemplo: si los registros de 

inventario son el problema, es posible encontrar que no están correctamente 

registradas las cantidades disponibles de muchos de los componentes. Se puede 

comprobar este efecto subsidiario al identificar varios de los componentes, contar 

su cantidad disponible y determinar si la cantidad en los registros es la correcta, si 

todas las partes analizadas tienen cuentas exactas, no hay posibilidad de que los 

malos registros del inventario estén causando un problema persistente por las 

partes falla_ntes. 

Si hay alguna restricción en el sistema, es posible que un efecto subsidiario esté 

en varias partes que se supone deben estar en el área del ensamble y que están 

esperando su procesamiento en la restricción, esto se puede comprobar si se 

examinan las rutas de las partes faltantes en estaciones comunes y si se revisan 

las estaciones que aparecen en todas o en la mayoría de las rutas para ver si 

alguna de ellas tiene alguna cantidad de partes faltantes, si no hay concentración 

de las partes en ninguna de las estaciones, no será lo más conveniente seguir con 

la idea de que existe alguna restricción y que algunas de las estaciones tiene 

todas las partes. 

La caracteristica clave de la Relación Causa-Efecto es que antes de gastar tiempo 

en rastrear la causa y el efecto, se encuentra una forma para comprobar si alguna 

de las causas hipotéticas es o no factible. Si no se puede encontrar ningún efecto 

subsidiario, es posible que se esté desperdiciando tiempo al tratar de detectar esa 

causa hipotética, quizá la búsqueda sea más efectiva si se persiguen todas las 

posibles causas y se encuentra que una de ellas tiene los efectos subsidiarios que 

pueden verificarse. 

Utilizar una hipótesis que se pueda comprobar es una técnica del método científico 

que. a su vez, forma parte del pensamiento científico. pero que. por alguna razón. 

no es parte estándar del equipo de instrumentos de los administradores, debido a 

que para un administrador es importante hacer uso efectivo del tiempo que dedica 
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a resolver el problema, se recomienda el uso de la Relación Causa-Efecto, para 

evitar el desperdicio de tiempo y no entrar en callejones sin salida. 

4.1.3 Diagramas de Nube. 

Una vez que se ha comprendido la causa de un problema, es posible que su 

solución no sea obvia, el Diagrama de Nube es una técnica útil para identificar la 

solución a un problema insoluble, por ejemplo: el tema más común de los artículos 

que explican la administración de inventario es el tema del tamaño de los lotes, en 

la figura 4.1.3a, se presenta un Diagrama de N.ube para la decisión sobre el 

tamaño de lote, la primera actividad consiste en identificar. 'el objetivo de ·1a 

decisión que se debe tomar; en este caso, se desea encontrar una manera de 

minimizar los costos de inventario. Como los costos del inventario están 

compuestos por los costos relacionados con el mantenimiento del. inventario y los 

costos asociados con el procesamiento de los pedidos en proceso, dos 

requerimientos para minimizar los costos del inventario son minimizar los costos 

de mantenimiento y minimizar los costos de los pedidos en proceso. 

Figura 4.1.3a Diagrama de Nube. 
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Para completar el Diagrama de Nube es necesario ident.ificar el (los) prerrequisito 

(s) de cada uno de los reque;imientos;_ahora-bien, para'm.ini;,,izar· las.eastos de 

mantenimiento, un prerrequisito es que seé hagan los','p¿didos• erÍ los lotes 

pequeños y para minimiza~,-- lo~\ c~S'tas'_, de;. pedi'ci'aS'.' de /p~ocesamiento, un 

prerrequisito es· que se ar~':'"':' "'" }ote~_gr~~d~•!/':":.e,;te pÜr:>~c>.·t~~i.steUn conflicto 
porque no se pueden ha~er ambai"ccis'as:.'ai-ci;,,nar,.;;,·n·iotes grandes y ordenar en 
lotes pequeños.. .··,-; :: __ 'e_} ><::··,·:· · - -.-,'. _ '''; ,, -.,: :'> 

"La utilidad del Di~gi~~~E! Nu~j82~t~~nica'p:ra re~olver el problema es que 

:~~i!~a~ a~0~:Zb~i:m1t~~~i/Jlf~fJ::l~~~t1:~6-~~~j~~~::r;~~:. :: ::":~:~: 
mejor comprerisióri . d¡;,I : p~obl.i~.á ;que<S'i ~tan ; sÓlo .•. se : entiende que se deben 
minimizar los co~Ío~:del i.nv-~nt~:ri-o,:;·~k·;.~ ~s ~Íe~¡-~·o:te·Íi~r un- inventario".22 

'" • ..· - • - •• ~ • '. o - • 

Una vez que se h~ aclar~~o Í~ ~~tÜi-ai:;a d~I ~;C>biema, se puede comprobar que 

las hipótesis o supuestos IJS~do~el11"1'ciefinición-del problema son los apropiados. 

Determinar los sí.Jpue~to~ fuñcÍa:ri1e;_11~~IElS es ÍÓ ,:;;ás dificil, y la parte mas compleja 

del proceso es que implica hacer: u'n "oiagrama de Nube. ·,· - ·-: ~- -·>.: .;· ___ , __ ; .:--_. .... _, --' 
~--~:t:~ -:.:;~ 

Es facil identificar un supuestb";;¡';,i~¡"~líe sólo repite un requerimiento, por ejemplo: 

se puede decir que es néei~s-aH~';miriimizar 1os costas de mantenimiento de 

inventario porque cuesta'c:lfr;;;-~6-y_.;;~!'¡¡i' ~6-E!s una hipótesis fundamental, sólo repite 

un requerimiento .. Si ño se•puede¡obtener un supuesto fundamental, la técnica no 

sera útil para encontr"1r._uri ,_S'µ?LiE!:~tC:. fundamental, se puede preguntar ¿por qué 

este requerimiento eS .':·i~ .r:-_e~'.u.~~!~-~e.~to?. ¿por qué tiene necesariamente que ser?, 

en este caso, una .. b~~n';:.:'.f Je;~~idón del supuesto relativo a los costos de 

mantenimiento y 10S'~cc;~·¡c:ís'ci~~,Ín\tentario es que se supone que hay que pagar al 

proveedor por el mate~i~'1 .'re~Í~Ído antes de que el cliente pague. Hay que notar 

que esta manera· d~- d;,,fo~i~:la slÍposidón no sólo repite un requerimiento, sino que, 

en verdad, explica el requerimiento. Si se puede encontrar alguna forma de que el 

=:: lb1d dem p. 769 
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cliente pague las materias primas, no debe · preocupar el hecho de cuánto 

inventario se conserva, (como lo demuestra ampliamente Ja cantidad de inventario 

que mantienen Jos contratistas que d.;,fienden . este punto,. pues se' les paga por 

adelantado). 

En Ja figura 4. 1.3b, se proporciona un Diagrama de Nube con un supuesto 

fundamental para cada uno de Jos cinco arcos. debe existir al menos un supuesto 

por arco. Si se puede demostrar que es inválido alguno de los supuestos 

desaparece el conflicto, y el problema queda resuelto. Como se mencionó en el 

párrafo anterior, si un contratista puede lograr que el cliente esté de acuerdo en 

pagar al proveedor, el contratista puede estar satisfecho de trabajar con grandes 

lotes. 

R"'"l..,."''''"',.°"' l'TP"-}1110.ot.-. 

EIU1rn11A<> .... llou·o'°•f•<"l'a•I" 
drrnaOld.o fE.11.'°o.,....,Ml-f' 

~~ 
.,..._ • ..,..,n.· _l_ 

~~ 
El ta" .. no <WI kMf' 
~N>l•c.-......,dodo...,..an-r" .. 
"°"' •I couo df' n .. ,,,_,,, ... ,,.o 

Figura 4.1.3b Evaporación de la Nube. 

Ahora. se explican brevemente las otras consideraciones presentes en el modelo 

usual para fijar el tamaño de los lotes. el requerimiento para minimizar los costos 

de preparación o de ordenar considera que los costos de preparación son 
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variables; es decir, los costos varían directamente con el número de preparaciones 

o de pedidos, para una parte fabricada este supuesto puede o no ser válido, 

sier.1pre existe un costo real de preparación en la restricción, aunque con 

frecuencia, no hay un costo de preparación en la restricción, si bien muchas veces 

hay un costo de aceleración si una preparación ocasiona un profundo agujero en 

el amortiguador de la restricción. Los costos por pedido también no pueden ser un 

costo variable, generalmente se incluye en el costo de ordenar el costo de llenar el 

papeleo para el pedido y el costo de descarga del camión y el almacenamiento de 

los artículos como una función del volumen anual o como una función del tamaño 

de los embarques, se puede argumentar que el costo es una función del volumen 

anual y es independiente del tamaño de un embarque individual. El proceso de 

llenar el papeleo se calcula, en gran parte, en la computadora y posiblemente se 

trata de un costo fijo, además muchas empresas negocian con ordenes de compra 

abiertas una vez al año, para una empresa que tiene costos de preparación o de 

ordenar que virtualmente son costos fijos queda claro el uso de lotes pequeños de 

acuerdo con el JIT. 

El concepto de que un lote grande es un prerrequisito para un costo de 

preparación pequeño (aceptando el supuesto de que los costos de preparación 

son variables) supone que hay una relación inversa entre el tamaño del lote y el 

número de preparaciones, este supuesto se expresa explícitamente en la ecuación 

de costo total usada para derivar la cantidad de orden económico. esta ecuación 

tiene un término que establece que el costo total de preparación es igual al costo 

de preparación multiplicado por la demanda anual y dividido entre el tamaño de 

lote. Se puede argumentar que el tamaño del lote determina el tiempo de 

obtención; esto es. mientras más largo sea el tiempo de obtención menor será la 

demanda y, por consiguiente, se deberá escoger el tamaño del lote con base en 

consideraciones de volumen anual y no en cuanto a los costos de preparación. 

Prácticamente los japoneses han utilizado esta linea de pensamiento para llegar a 

la practica del JIT, pero han llevado su razonamiento un paso más adelante. 
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La idea de que un lote pequeño es un prerrequisito para minimizar el costo de 

mantenimiento comprende un proceso de pensamiento similar, que es el tamaño 

del lote que está relacionado directamente con el costo de mantenimiento. De 

nuevo, la formula de cantidad de orden económico hace explícita la consideración 

siguiente: los costos de mantenimiento son iguales a la mitad del tamaño del lote 

multiplicada por el porcentaje del costo de mantenimiento, en este caso, el 

supuesto parece imposible de alcanzar, por ello, un cambio en el volumen no 

a"fecta la cá_ntidad promedio disponible en la producción a largo plazo. Si el tamaño 

del pedidó.:.es "Q", el número promedio disponible es ~Q/2", independientemente 

del nivel de ventas. 

El quinto arco, indica el conflicto entre el lote pequeño_ y el lote grande, comprende 

el supuesto de que el concepto de lote es el mismo en ambos prerrequisitos, el del 

lote grande y el pequeño. Este supuesto se puede invalidar debido a que el 

prerrequisito de lote grande se refiere al tamaño del lote en proceso, y el 

prerrequisito del lote pequeño se refiere al tamaño del lote de transferencia. 

Aunque tradicionalmente los ambientes de producción en lotes han tratado a 

ambos lotes como si fueran iguales, no existe alguna razón inherente para que no 

se prefiera utilizar un lote grande en proceso para minimizar los costos de 

preparación y un lote de transferencia pequeño para minimizar el costo de 

mantenimiento. Como se dijo anteriormente. la diferencia entre el concepto de lote 

en proceso y el concepto de lote de transferencia es una de las características que 

distingue a la Teoría de Restri=iones del método tradicional de planeación de la 

producción. 

Por otra parte, el acto de plasmar un problema en un Diagrama de Nube no es 

garantía de que se pueda romper el supuesto fundamental, en algunas ocasiones, 

lo mejor que. se puede lograr es reconocer que existen algunos prerrequisitos en 

conflicto y aceptar el mejor acuerdo a nuestro alcance. (Acuerdo es el enfoque que 

fundamenta la formulación de la cantidad de orden económico, aceptando una 

negociación entre costo de mantenimiento y costo de preparación). Si un acuerdo 
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es la única solución. que así sea, no obstante, con frecuencia la técnica de 

Diagrama de Nube puede exponer un supuesto no establecido, basándose en que 

es erróneo. El proceso de exposición ,de los supuestos erróneos elimina el 

problema; por, lo que se evaporá 1a:,'riube. ·,Como la exposición de un supuesto 

erróneo oculto lleva, generalment~.: ,un ';;,arC.ido ·incremento en el desempeño, el 

tiempo empleado en. la formulac'ión· d~ •lJ~' p;oblema como un Diagrama· de Nube 

antes de aceptar un acuerdo .i.s un, ti.;;rnpo t::Íien e,,,;pleado. 
".'· '• . '.:~(.'. . 

Resumiendo brevemente esta' seceión,el. proceso de,implantación de la Teoría de 

Restricciones reside en que, lo~a.df!lÍnistraci;;~esde cada nivel deben i~tegrar un 

plan de implantacióri>se . utili~a este' métocio' porqu.i.' se cree que' la. sensación de 

ser propietario del plan es más import;,.nte que las proyecciones cortas especificas 

del plan,· a fin de implantarlo, un administrador necesita comprender las cinco 

etapas y captar dónde están las restricciones de la empresa y dónde pueden estar 

en un futuro predecible. Para que los administradores preparen un plan de 

implementación resultan útiles dos técnicas para resolver los problemas. 

conocidas como Relación Causa-Efecto y Diagrama de Nube. 

4.2 La TOC aplicada al Control de la Producción. 

La analogía que se presentó en el Capítulo 3 para describir y explicar la Técnica 

del Tambor-Amortiguador-Cuerda, parece extraña pero es notablemente similar a 

una planta manufacturera, ya que la primera fila de soldados que marchan sobre 

el camino son la recepción de la materia prima (el camino virgen) en la planta, este 

material es procesado en secuencia (es decir pisado) por las filas siguientes de 

soldados (recursos de producción). la última fila libera (embarca) el producto 

terminado; es decir, el camino por el cual toda la tropa ha pisado, por lo tanto es 

factible decir que .ésta utiliza los recursos de producción para recibir la materia 

prima. procesarla y producir un producto terminado (al igual que en una planta de 

verdad), 
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En esta analogía el inventario de trabajo en proceso es simplemente la distancia 

entre la primera fila de soldados (aquellos que convierten la materia prima en 

inventario de productos en proceso) y la última· fila es la que·_·tra_nsforma los 

productos en proceso en terminados. 
., ' ' _;:' .~:.. . - . 

Cuando la tropa inicia su marcha forzada, IÓs s6.1ci~~-ns é~tán-:rfi·~y-juri!o~; después 

de unos cuantos kilómetros empieza hacef¿;~:'evid.,,nt;;' l~~;--;,¡i,,;per~ióri-·_ y esta 

continua creciendo conforme sigue 1á' n:;¡;;·~¿~ª' ~brz~d;;,:,:{~~t~ d'i;"persión es un 

fenómeno natural, que no solamente se eri~uent~a-~n-1.3'.;¡:uiilogía·cie la tropa, sino 

también en actividades tan diversas como en la,pr'bcesiÓri de'ún fu;;eral o como en 

una planta manufacturera, y esta es ~usad;,, .'~ór la··~on:;binaciÓn de eventos 

dependientes (actividades que se tienen "que ::·reializai>" en'-secuencia) y las 

(fluctuaciones estadísticas). -- ~ - -: . ~. -~:,· ~ . 

-- ~._,_.:. ~,·.·: ._ ¡. -

El problema de reducir el inventario de product.;s eri' p~oceso sin menoscabar el 

Throughput puede establecerse en esta analogía: .·como -· 1a reducción de la 

dispersión de la planta sin reducir su velocidad global .. 

Usar un tambor y un amortiguador en la planta puede parecer extraño al principio, 

pero, ¿no es ésto en realidad una practica común?, el tambor es el gerente de 

control de materiales o de produ=ión auxiliado por un sistema computarizado y 

los sargentos son los expeditadores. El tambor desarrolla planes y programas de 

cuándo debe abastecerse el material y procesarse por los diversos recursos de 

producción para poder cumplir los requerimientos del cliente, el ritmo del tambor 

es el programa de produ=ión que dicta cuándo y qué material debe ser procesado 

por cada recurso de producción. 

Los expeditadores son necesarios porque los pedidos continuamente se demoran 

(inventario de productos en proceso de fabricación no planeado. dispersión) y ellos 

empujan ese material para que se cumplan las fechas de entrega. los 
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expeditadores no son sólo las personas que tienen esta tarea, sino con frecuencia, 

toda la gerencia. 

Es muy cierto que en las . plantas industriales el uso de los indicadores de 

eficiencia, los incentivos por pieza trabajada y los indicadores de varianza son muy 

.comunes. "Si un trabajadór no tiene nada que hacer, se le encuentra algo que 

hacer"; parece que la totalidad ,de la ética laboral se basa en la anterior premisa, 

en las plantas este, lema normalmente se traduce a darle al obrero más materiales 

que trabajar, para que pueda producir más productos. 

' - . ' . . ..· 

En su planta,: ¿bate el tambor de acuerdo con las restricciones de la planta o más 

bien toca en base a algunos supuestos no realistas?, por ejemplo, utiliza un 

procedimiento ·de logistica que supone que cada recurso tiene capacidad infinita ... 
(es decir, que cada soldado puede marchar tan rápido como uno quiera), y ni 

siquiera exisÍe'un sólo soldado que sea más lento, si es así, aunque los soldados 

lo intentencon.t.odas las ganas no siempre podrán seguir el ritmo del tambor. 

¿Asume el ritmo de su tambor que existen tiempos de producción 

predeterminados.'para la fabricación de los productos?, aún cuando el tiempo de 

produ=ión sea de tres meses; cuando es necesario, se sabe que se puede 

expeditar la';:téirminación de cualquier pedido en sólo unos cuantos días 

asignándole'~.na alta prioridad en cada operación, entonces ¿cuál es el tiempo de 

producción correcto que se debe utilizar al batir el tambor tres meses o tres días?, 

quizás el tiempo que tarda en pasar el producto por la planta depende de cómo se 

decida programar la planta. 

"Si un pedido sigue su curso normal se tarda tres meses. Si se le dá una alta 

prioridad en todas partes. entonces podrá completarse en una fracción de ese 

tiempo. Tal parece que se está obligado a concluir que los tiempos de fabricación 
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no pueden predeterminarse con precisión, sino que están· en función de cómo se 

decida programar la planta. "23 

Es importante analizar ·de qué mane.ra ~e está actuando en las plantas industriales 

para programar. la produ'cción y'si se· e'ncuentra que se está actuando en base a 

suposiciones irreales como: capacidad infinita, tiempos de entrega preestablecidos 

y lotes constantes de tamaño fijo; es tiempo de cambiar esas a=iones que dañan 

mucho a la empresa. 

En todas las plantas hay solamente unos cuantos recursos con restricción de 

capacidad (CCR), también llamados soldados débiles, la técnica DBR reconoce 

que dicha restricción dictara la velocidad de producción de toda la planta, 

entonces el principal recurso con restricción de capacidad será tratado como el 

tambor. 

El propósito de un amortiguador de tiempo es proteger el programa de ensamble 

contra las perturbaciones que puedan ocurrir en abastecimientos, manufactura y 

las partes que no pasan a través de un CCR. 

Amortiguadores.de Tiempo. 

Los amortiguadores· de tiempo, no se requieren antes de cada operación de 

ensamble, se requieren únicamente antes de las operaciones de ensamble que 

sean alimentadas tanto por partes que provengan de CCR's. como partes que 

provengan de recursos que no tengan capacidad limitada y también precisamente 

enfrente del CCR mismo, de esta manera. cada parte en su viaje desde la materia 

prima hasta el producto terminado no cruzará mas que un sólo amortiguador. 

En cualquier planta, sin importar que tan grande o compleja sea. solamente existe 

un número limitado de CCR's. los cuales seran protegidos por un amortiguador de 

=~ GOLDRATT. Eliyahu M y FOX. Rot>ert E La Carrera Editorial Castillo. México 1999 p 90 
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tiempo así como también. ·10 e.starán los ensambles alimentados por los CCR's 
. . 

como lo señala la técnica DBR/esto se puede lograr mediante cuerdas partiendo 

de cada amortigu.ador aJas.operaciones de entrada y.a los puntos de divergencia. 

Una restricció!1 de capacidá,d se manifiesta en. todos los aspectos importantes de 

la empresa¡ ·por lo tanto' sé puede· utilizar un anáÚsis de.los aspectos importantes 

de la mis;,,a para identifici,~ lo;_ ~ecur~os ~on' restri~CiÓn de c:::8pacidad (CCR 's) . 
. , . '· .. . - -_. ,. '·-:· -· --

·.' -~. 

Se debe· ~Sll!gÚrar. el Th~~ughput >m.áxirT.() mediante una programación adelantada 

de los CCR's; las fecha;. dé erÍtrega dan en forma burda la primera secuencia, 

pero..,.esta debe modificarse a~te/;;ualqui~·;:.;, él.e las siguientes condiciones: 

'_-·. _,.:::·::.-· -·'.·:?_'.: '-\> __ ·\ 

1. Incongruencia entre 't.ierripo~de' entrega de los recursos con restricción de 

capacidad y las fe~h~~-d~pro'~~iiá de entrega. 

2. Cuando un recurso c;;;,\;;¡i{Íri.C:C:ión'de capacidad alimenta a otra. 
-- .:">S.)! .... _ . .,-._--·- -

3. La preparación de_ los.recÚr_i;é)s con restricción de capacidad. 

4. Cuando un recurso'có~·;~~Íri'cción de capacidad aporta más de una parte al 

mismo producto. · ··· · 

El primer caso se presenta cuando el tiempo de procesado de la operación del 

CCR hasta la terminación del producto es muy diferente para los diferentes 

productos, por ejemplo, se podría tener un producto "A", que después de haber 

sido trabajado por el CCR, requiera sólo un día adicional de trabajo antes de poder 

ser embarcado. El producto "B" puede necesitar una semana entera en las 

operaciones que siguen al CCR antes de poder embarcarse. Cuando existen estas 

circunstancias tiene sentido modificar la secuencia de las fechas de entrega al 

cliente del CCR, en el mismo para poder trabajar el producto "B" cuyo embarque 

vence la semana que entra. antes de trabajar el producto "A" aunque éste tenga 

una fecha de embarque para esta semana. 
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En el segundo caso; si se obedece la secuencia de fechas de entrega al mercado 

en el primer CCR, el seg1'.mdo CCR se podría quedar sin material para trabajar. No 

se tiene que perder tiempo en ningún. CCR, ya que el tiempo de éstos es muy 

valioso. 

El tercer caso, es una situación~m~y:'im:ú;, que se presenta cuando los procesos 

de un CCR incluyen tiempos.de
0

p.rep:a·~~616'1, es decir tiempo y esfuerzo requerido 

para que el recurso cambie· de' la· ·¡;r6éiu=ión de un producto a otro. En tales 

casos, algunas veces se préfiére'' hacer una sola corrida de producción que 

satisfaga la demanda del· ~é¡.~·cÍo · deé·un producto en particular durante varios 

días, ahorrando así varias :·opéraciones de preparación, en lugar de seguir la 

secuencia exacta de fechas. de entrega al cliente. De esta forma se puede utilizar 

más de la limitada capacidad del CCR para producción, y menos de esta 

capacidad escasa para preparaciones. 

El último caso, es una situación común menos reconocida pero no por ello menos 

importante, sucede siempre que un CCR produce más de una parte para el mismo 

producto, entonces la fecha de entrega al cliente no servirá en lo absoluto para 

elegir la secuencia, puesto que todas las partes tienen la misma fecha de entrega. 

Sin embargo, el desempeño resultante de la planta puede verse influenciado 

grandemente por la secuencia que se elija. 

Ubicación de los Amortiguadores de Tiempo. 

Concentrar la protección no en el origen de un trastorno sino antes de las 

operaciones criticas. 

Un inventario de las partes adecuadas, en las cantidades adecuadas, en los 

momentos adecuados y frente a las operaciones correctas, brinda una gran 

protección. 
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Los inventarios en cualquier otro sitio resultan .destructivos. 

Los amortiguadores se pueden utilizar como una especie de bola de cristal para 

localizar y cuantificar la importanCia d<; las .. p,erturbaciones de una planta, la 

corrección de dichas perturbacio.nes· qu~',lia~añ;sicio. p~estas de relieve, el uso 

continuo del método DBR .para,&incrónizahel:flujo y lá administración de los 

amortiguadores permitirán - ".stábiece(.~~ < ~rocE>so";. de· mejoramiento continuo y 

focalizado (un volant'e d.; ~;bciu6fi~id¡;¡;;);;;Es.im,p6rtante saber que el contenido del 

amortiguador cambia día a dfa:cÍei'a~;JE>r~if~fprc)~r~ma del CCR. 
.. -~;-,•-'-o~,:-·'-~,-··:-,\~·::~c .... ' ,•, ' 

"En el amortiguador.<'cie,tiempo', se. ·encuentran.· contenidos 

inventarios los cuale'~. éi;;;h.;;;,:•; pr~iEl9e'r a 1á : planta contra 

amortiguadmi.real :deberá ··ser más · pe:queño que lo 

perturbaciones, •:de:·: 10· ·contrario no. hay;· necesidad 

amortiguador: "24 

la mayor parte de los 

las perturbaciones. El 

planeado si existen 

alguna de tener el 

Una comparación entre los amortiguadores :'.planeados y reales, revelará que 

partes faltan que deberían estar en el amortiguador, estas partes faltantes o 

huecos del amortiguador son resultad.o .·de .)as.\ perturbaciones en el flujo de 

materiales por las operaciones precedentes~oJa:de•nuestros proveedores. Estos 

factores de perturbación de los centros de trab_ajo o proveedores se convierten en 

nuestra lista de prioridades para detectar donde se deben concentrar los esfuerzos 

para mejorar la productividad. 

En el centro de trabajo al que corresponde el más alto factor de perturbación debe 

ser analizado para determinar las causas: mantenimiento. calidad. preparaciones 

largas y no confiables, entre otras. Una vez que tenga lugar el mejoramiento, los 

principales huecos desaparecerán y podrán reducirse los amortiguadores de 

tiempo. 

=.a lb1d dem p 12; 
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La eliminación· de las fuentes más importantes de perturbaciones y el incremento 

en volumen cambiará a la planta; cambiará los sitios hacia donde se deben 

enfocar los esfuerzos y cambiará la _forma en que se debe hacer. 

La idea principa( es· q~El·~;~e 'redÜzea el amortiguador, se- reduzca el inventario de 

trabajo en proceso,-: aüm-ente la ventaja competitiva y por lo tanto aumente el 

Throughput. I~ anterior Sel pÜ;,,de lograr apliÍ::ando- las siguientes acciones: 

Sum\f ist~ar ~~terial y procesarlo de aéuerdo al programa que las 

restriéC::iC>ri'es de la -planta determinen. 

No s;:.mi~ist;a~ ,T;aterial cC>n ei fin de darles que hacer a los trabajadores. 

No se debe-büscar -sólo i:ina mejora en el desempeño de una empresa, 

independienteme;.,te> 'de_qÚe tan significativa sea, se debe encontrar alguna 

manera de estableC::er ;:.n proce-so continuo e interminable de mejoramiento. 

Una· cuidadosa - observación en los amortiguadores puede revelar 

muchísimo con resp<:>cto a las inevitables fluctuaciones de las plantas y sus 

mercados. 

Comprender como administrar correctamente los amortiguadores de 

inventario, servirá para mejorar la postura competitiva inmediata (puesto 

que la mayoría del inventario se encuentra ahora en los amortiguadores) y 

además para localizar con toda precisión las mejoras más necesarias y 

aumentar la competitividad aún más. 

Volante de productividad. 

El primer paso para establecer un volante de productividad , es implementando la 

Teoría de Restricciones, utilizando la Técnica Tambor-Amortiguador-Cuerda o 

DBR, luego se tienen que administrar correctamente los amortiguadores de 

inventarío y focalízar los esfuerzos de mejoramiento de los procesos. Finalmente 

se deberán utilizar las técnicas y tecnologías necesarias. asi como una buena 

practica gerencial. 
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La carrera por. la. ventaja competitiva es pariente del progreso del hombre: debe 

ser continua·.;, intermi,;able: . 

pero antes que nada se. dará una 

Proyecto: es ún·a serie. de p_aso:sque deben realizarse en forma consecutiva o en 

paralelo. 

En los proyectos suceden a menudo muchos problemas, como los siguientes: 

La alta probabilidad de rebasar el presupuesto. 

La alta probabilidad de modificar el diseño original de un producto. 

La alta probabilidad de exceder el tiempo. 

Es decir. la mayoría de los proyectos no terminan dentro de tiempo ni de 

presupuesto, por ejemplo: en ingeniería la. mayoría de los proyectos se terminan 

tarde y fuera de presupuesto y al final de cuentas, se reducen las especificaciones 

originales del proyecto, cuando llega a suceder lo contrario es porque se 

comprometió el contenido original y por supuesto siempre existen excepciones 

donde todo salió bien y a tiempo. 

Los problemas anteriormente descritos se deben a: 

Calendarios no realistas. 

Proveedores más baratos. aunque se sabe que son menos confiables. 

Apoyo en reportes de avance de los proveedores, que al efectuar visitas 

subsiguientes. resultaron no ser tan precisos, o bien en un caso extremo, 
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un proveedor recibió un pedido voluminoso· y muy redituable de otra 

compañía y prácticamente hizo a un lado la orden durante casi tres meses. 

Una supervisión demasiada holgada a los contratistas: 

Personal del proyecto sobrecargado de ·trabajo . que., fue· transferido con 

demasiada frecuencia de una urgencia a o~~a:' .·. . . , 

Demasiadas juntas inútiles de sincroniz~ción y qúe:illtern.impen al trabajo. 

Ignorar las explicaciones de los mandos inferiores.··.;,c. 

Fa~or de protección muy grande, 

Y f:!or. último, las incertidumbres incr~stada.s en. todo!; 1.os prÓye§tos •que son 

las principales causas de lo que se llam~ ~mala administración~. 

Por .lo tanto, es acertado decir que la .ince~idu~bre existent~.~~:·todo proyecto es 

la principal causa subyacente de la mayoría de los problemas: y: por supuesto la 

gente no lo ignora y agrega mucha protección a sus· planesi".>,.·d~ ·estimaciones 

realistas de acuerdo a su peor experiencia pasada; entc>nces>.se ·puede apreciar 

que las compañías están muy sumergidas en la mentaíidad de ahorrar dinero y se 

les olvida que el propósito del proyecto no era ahorrar dinero, sino ganar dinero. 

Ahora se definirá lo que es la ruta ·crítica en los proyectos, es importante aclarar 

que existen muchas definiciones de este término, pero se tratará de ser lo más 

especifico posible. 

Ruta Critica: Es la cadena más larga de pasos dependientes, en la cual cualquier 

demora también demorará la terminación del proyecto, es por eso que todo 

gerente de proyecto debe enfocarse bien en ella. 

No se definirán íos conceptos de lo que es un diagrama PERT y uno GANT, ya 

que esto es muy común en todos los proyectos, sólo es importante comentar que 

las gráficas GANT a diferencia de las PERT implican decisiones que se tienen que 

tomar. 
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Existen muchos articules que hablan de las ventajas y desventajas de iniciar 

temprano una actividad o iniciarla tarde, bueno si se comienza una actividad en su 

inicio más temprano el líder del proyecto tendrá demasiadas cosas en las manos, 

por experiencia se dice que si se comienzan demasiadas cosas por fuerza se 

pierde el enfoque y es algo que un líder de proyecto no puede darse el lujo de 

hacer y entonces si pierde el enfoque, el proyecto por fuerza tendrá que salir 

tarde, la pena económica por esta acción es que se demora el ingreso. proveniente 

del proyecto terminado y esto casi siempre hace que todc:i lo'•''deiTi'ás se vea 

pequeñito. Además muchas veces sE!. recompE!n~a inidar·unaactivlctad lo más 

temprano posible, dicha acCión no es b.:iena.ya q;_;e ~e ~lienta al lfd;,¡r .. del proyecto 

para comenzar desenfocado. . ·•. :i .... '.•·,,._..; '.": ."'. :.::~ .. '.::• 
,,. 

Cuando se comienza una. ac;tl\/i.dad en .su inicio posterior: entonce~. ésta no tiene 

holgura de tiempo, lo qw3 sú~'~ific8 q~.;·cualquier demora en esa actÍvldad causará 

la demora del proyecto, así que si' se comienza todo en su inicio posterior, todo se 

vuelve imp.;rtarte y.'~nto~ces se tendrá que concentrar en todo y de esta manera 

tampoco hay 'enfoqG'e'y de lo que se trata en los proyectos es que el líder del 

proyecto se ·..na~t<;!..;g~ enfocado y de esta manera tener todos los problemas 

controlados, de lo contrario se dejan de esperar los beneficios y la gente se pone a 

rezar para que las perdidas no sean demasiado grandes. 

Para la Teoría de Restricciones enfocarse es muy importante, ya que durante el 

proyecto MURPHY va a atacar y más de una vez. 

Mecanismo de Control. 

Se le llama mecanismo de control a lo que mide el avance del proyecto y 

frecuentemente cuando éste indica que algo anda mal, ya es demasiado tarde. 

"Un reporte de avance dice que se ha terminado el noventa por ciento del proyecto 

en un año y luego el otro diez por ciento se tarda otro año. "25 

~ GOLDRATT. Ehyahu M .. Cadena Crítica, Editorial Castillo, México 2000. p 76. 
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El avance tradicional se .mide de acuerdo con la cantidad de trabajo o de inversión 

que ya se hizo con relación a la cantidad que queda por hacer, en los casos que 

se usan etapas y pago por avance, este indicador de medición no diferencia entre 

el trabajo realizado sobre la ruta critica y el trabajo efectuado en otras rutas. 

De acuerdo a la medición .el avance en una ruta compensa la demora en otra, así 

que se fomenta que se avance a prisa en una ruta aunque se retrase en otra y que 

al final todas se Unen, o sea que todo lo que se haya ganado de avance en las 

rutas abiertas: no . sirve, . porque se tendrá que esperar a la ruta demorada, 

asimismo, se habrá hecho. la inversión de las rutas abiertas demasiado pronto y lo 

peor de todo es que se habrá permitido concentrarse en lo que no se debía, en 

lugar de la ruta demorada la cual necesitaba mucha atención. 

Por lo regular, un gerente común hace caso omiso de las rutas que están 

rezagándose por problemas, en tanto que la medición seguirá indicando que el 

proyecto está avanzando, con esto el gerente o líder del proyecto se verá bien por 

un tiempo, pero al terminarse el trabajo en todas las rutas abiertas, cuando sólo 

quede la ruta problemática; entonces, empezará a revelarse la falacia. 

Por lo tanto se puede deducir que los proyectos tardan mucho tiempo en terminar 

su último diez por ciento, debido a que al medir el avance se ha pasado por alto la 

importancia de la ruta crítica. 

Para TOC. las mediciones deben inducir a todos los involucrados en el proyecto a 

hacer lo que sea bueno para el sistema entero, así como dirigirlos hacia los puntos 

que necesiten su atención y para lograrlo necesitan construir procedimientos 

lógicos, hacer análisis basados en relaciones causa-efecto. etc. El modo 

tradicional de medir los proyectos hace lo contrario. Una manera de medir mejor el 

avance, es midiendo únicamente el avance contra la ruta critica. 
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Protección en los proyectos. 

Otro problema frecuente es que nadie admite haber incluido prote=ión en sus 

estimaciones de tiempo. Se dice que también a mayor incertidu.mbre, mayor la 

protección resultante. 

Los supervisores afirman que si todo está listo, y eso es un gran ··s(con.dicio~al", 
entonces no tendrán mayores dificultades para terminar a tiempo;. no'. h

0

a
0

bl.in. en 

términos de probabilidades, pero se refieren a más del noventa por cie'.1tó •• : además 

hay varios niveles gerenciales involucrados y cada uno agrega; úri" nivel . de 

seguridad. Asimismo, la Dirección con frecuencia no está ~atisfec·h~;ccon el 

estimado final de cuando se espera quede terminado el proyecto;; la ·Dire.,;;ión 

desea los resultados lo más pronto posible, así que en la mit¡;¡id deºlos. casos, 

cuando ya se han hecho todas las estimaciones, exigen que el Uempo se reduzca, 

por decir un 20%. Este recorte global generalmente se traduce en qÚe cada ·área 

involucrada en el proyecto, tenga que reducir sus. tiempos un 20º/o .. Pe,ro, todo 

mundo esta acostumbrado a eso, así que inflan la estimación final un 20% para 

comenzar. 

Hay tres diferentes mecanismos que se usan . para insertar protección en las 

estimaciones de tiempo de casi todos los pasos de un proyecto: 

1. Basar las estimaciones de tiempo en una experiencia pesimista. 

2. Cada nivel va agregando su propio factor de protección. 

3. Quienes hacen las estimaciones también tratan de protegerse de los 

recortes globales. 

A todo esto la pregunta obligada es ¿entonces a qué se debe, que muchos 

proyectos no se terminen a tiempo?, es muy probable que no se reporten las 

terminaciones anticipadas, y aún en el caso de que si fueran reportadas, con 

frecuencia el tiempo ganado no es aprovechado por el siguiente paso, sólo se 
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desperdicia, pero las demoras si se reportan y también se acumulan, esto puede 

explicar cómo desaparece tan'ia protección., La mayoría de las protecciones que se 

incluyen en los proyectos no sirve de nada. 

Lo único que cuenta es el cumplimfento.del proyecto entero, al final de cuentas, no 

importa cuantos pasos no se hayan • tE!rminado a tiempo, sierrlpre y cuando el 

proyecto haya sido entregado'según lo'prometido,_lo c¡ue se.hace comúnmente es 

proteger el cumplimiento ·de. cada' paso (esta ·prote=ión se desperdicia), así 

aunque se haya incluido mucha protección el proyecto entero corre riesgo. 

"Tratamos de proteger el funcionamiento de cada paso. · Eso me suená a la 

mentalidad del mundo de los costos. Lo único que cuenta es el cumplimiento del 

proyecto entero. Eso me suena mucho más a la mentalidad del mundo del 

Throughput. "26 

El Slndrome del Estudiante. 

En los proyectos, primero se lucha por tiempo de protección y cuando se 

consigue. se tiene todo el tiempo suficiente para hacer la tarea, pero ¿para qué 

tanta prisa?, ¿cuándo se comienza?, Ja respuesta es frecuente, en el último 

minuto, a última hora, bueno así es nuestra naturaleza. Por lo anterior, no se 

puede saber si hay o no hay problema en las tareas. hasta el momento en que se 

inicia la tarea, y si hubo. dificultades se trabaja frenéticamente, pero para ese 

momento la protección ya no existe, se ha desperdiciado totalmente, por lo cual se 

termina tarde la_ tarea y por consiguiente el proyecto. 

Por lo tanto, as_í como existen mecanismos para incluir protección en los proyectos 

también hay acciones para desperdiciarla: 

:.-e lt>1d dem p 127. TEST~ rn 11.r 
FALLfi. .Li]~ UüJ.dEN 
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1. El síndrome del estudiante. 

2. Las tareas múltiples en una misma área o persona. 

3. La dependenci.a E!ntre los pasos o tareas, estas dependencias causan que 

las demor¡;,s s'.!.a_.;_Llinule;, Y,los adelantos se desperdicien. 

Para evitar e(púnio·:,:,úmero\mo:· se 'deben recortar los tiempos al grado que la 

gente ya no ;e~té Í;~gu~~'cié';que' pu'ecie ie'~r:hiriar E!1 ~aÍ;6 a' tiempo, así no se 

atreverán a poi;:tergar1c>>: J 
··;, ···:.:·: 

·<:::·-'.>- "•ce··::.;·.: .. \• 
..... : .. _:~:.-·: '<~ ',". -. - . . . . . . - . ·-<~:-

Del punto número. dos •. es :·i,;p¡,rtantE!; r!ien°donar; que' la i a'sig~aCió'n di. .tareas 

múltlples es ..• mala,. ver; figÚra c_4.3a/ ya qÚe ei Uemp~ de 'entrega¡ de ~da_· paso 

aumenta al doble, además dei que elsiste'ma de prÍóridádes no' es rÍ"luy bueno, ya 

que se trabaja según el líder del proye~to que exija más y grite.más fuerte. 

100/AS 100/AS 100/AS 

A e e 

A¡e e A e e 
200/AS 
---200/AS--

--_2óo}:f~-~:~:-. __ _ 

PROGRAMAC/ÓN 
PLANS40A 

PROGRAMAC/ÓN 
RS4L. 

Figura 4.3a. 

"La asignación de tareas múltiples probablemente sea el asesino más grande de 

los tiempos de entrega y todos los padecemos. Llámenlo juntas, llámenlo 

emergencias. llámenlo otros trabajos, etc .. el impacto es el mismo. •27 

Con la eliminación de las falsas alarmas y la reducción del tiempo que se necesita 

para realizar un paso, se deben reducir las tareas múltiples. con esto también la 

=".' lb1d dem P 131 
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gente ya no 'debe saltarse tan ·frecuentemente a· otros pasos o actividades. 

Además otro aspeC°to que· d_,;be ·.dominar para• ·determina.r ·qué proyecto atender 

primero son las fechas'd.;, er:tr'eg~ d.e 1ó~ mismos'. 
.'•.,A: '_>·\" 

Algunas simiÍitué:les'~t¿:ixis'ier/en''prodúc~ib~ y en' 1á administración de proyectos. 

~~:~~:Ji1!:l~~}i~~g~~~=~~~~f ~:=~::: 
~'·-e:~ 7, - · ·-~,- · · -· - -· · • · -·· • _, 

.... , . ~:.::; i;: ~-. ·.-.'. -· 

Hasta este·: momento (se'.\ han: fratado: varios aspectos comunes en todos los 

proyectos, pe~éí;lo hásta:ahora aplieado se nota que no es muy benéfico para el 

cumplimientó'd~ la~_fectias'de .;ntrega de los proyectos. 

A continuación.se hará .una observación clave para iniciar con la solución a todos 

los problemas ~descritos anteriormente según la Teoría de Restricciones, ¿qué 

determina el tiempo de entrega desde el principio hasta el final de los proyectos?, 

la respuesta a esta pregunta es: la ruta crítica, por lo tanto la ruta crítica en un 

proyecto es semejante a un cuello de botella en produ=ión. 

Es vital que se entienda que no se debe desperdiciar el tiempo asignado a la ruta 

crítica, porque cualquier desperdicio aquí demorará el proyecto, lo anterior no es 

un conocimiento nuevo, pero para TOC este es el comienzo de un nuevo y robusto 

enfoque para mejorar la administración de los proyectos. 

La primer acción que se debe de empezar a realizar es, poner protección donde 

sea más útil; es decir, colocarla de tal manera que proteja a la ruta crítica, con esta 

se protegerá la fecha de terminación del proyecto y no cada paso del mismo. Al 

poner toda la protección al final de la ruta critica. se pretende eliminar la 

estimación de cada paso y de esta manera se libera el tiempo suficiente para 

crear el Amortiguador del Proyecto, ver figura 4.3b. 

TF~1S r.nN 
'FAi.i.,(\ u .. :. ._,, .. J.GEN 
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AA= AMORT/GVAOOR OEAL/MENTAC/ÓN 

3 

AA 

Figura 4.3b. Amortiguador del proyecto. 

Este amortiguador, absorberá todos los efectos acumulados de todas las 

incertidumbres. 

Lo que se está pretendiendo es aplicar los 5 pasos de enfoque de .la TOC, y con lo 

anterior se explota la restricción (paso 2), sin embargo no se puede decir que se 

explota bien ia restricción (ruta critica) hasta no realizar el paso siguiente, 

subordinar (paso 3). 

Sin subordinación no se puede proteger a la restricción (ruta critica) ni evitar que 

pierda tiempo por problemas que ocurran en otros lados. Ha sucedido muchas 

veces que en los proyectos se han sufrido demoras en la ruta critica debido a 

problemas ocurridos fuera de ella; es decir, en alguna de las rutas alimentadoras. 

"Es importante que se percaten de que la mayoría de los problemas cuyo impacto 

incide en la ruta critica no ocurren en la ruta critica misma. Ese es el único modo 

en que se percatan de que la subordinación no está de adorno. sino que es un 

elemento imperativo. "28 

Por lo tanto, se debe de hacer algo al respecto y de alguna manera se debe de 

proteger la restricción (ruta critica) contra los problemas que no ocurren en ésta, y 

:.-e lb10 dem p 161. TEST.~ r:ryi,J 
FALLA DE viüGEN 
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una manera de lograrlo es creando un Amortiguador de Tiempo, el cual debe ser 

insertado en los puntos donde una ruta alimentadora se une a la ruta crítica. 

El tiempo que· se necesita para los amortiguadores de tiempo se obtendrá de la 

siguiente manera: pC:,r cada ruta de alimentación se decide recortar las 

estimaciones . de· tiempo ·originales de los pasos a la mitad, y usar la mitad del 

tiempo de entrega recortado como Amortiguador de Alimentación. 

El Amortiguador de Alimentación protege a la ruta critica de las demoras que 

ocurren en las rutas que no son críticas, pero cuando el problema causa una 

demora más grande que el amortiguador de alimentación, la fecha de terminación 

del proyecto sigue protegida por el Amortiguador del proyecto. 

Amortiguador de Recursos. 

También muchas veces sucede que todo esta listo para ejecutar un paso de la 

ruta critica, excepto el recurso correspondiente. el cual está ocupado todavía en 

otro paso o actividad; por lo tanto, es importante que esto no debe seguir 

sucediendo en los pasos de la ruta critica y cuando todo este listo para realizar un 

paso. se debe asegurar con anticipación de que los recursos estén listos. 

Por decir algo, una semana antes del momento esperado simplemente se le debe 

recordar a la gente que su trabajo en la ruta critica está por llegar; luego, tres días 

antes se les puede hacer otro recordatorio, y finalmente un día antes se les 

recuerda nuevamente cuando se sabe con certeza de que todo va a estar listo. Lo 

importante es que la gente sepa que al llegar el momento. debe de dejar todo y 

trabajar en la ruta critica. 

S1 un paso de la ruta critica se termina; por ejemplo, dos días antes de lo 

estimado, se incrementa el amortiguador del proyecto dos días, si se demora se 

debe reducir el amortiguador también dos días. 
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Por lo tanto, se deben monitorear todos los amortiguadores y no sólo el 

amortiguador del proyecto, este monitoreo debe ser en base a su importancia y la 

mayor importancia la tienen los pasos que están reduciendo el amortiguador del 

proyecto, ya sea· porque están un poco demorados y se encuentran en la ruta 

critica, o porque aún no se hallan en la ruta critica, pueden estar tan demorados 

que ya han absorbido. el amortiguador de alimentación correspondiente y otro 

poco. Para los proyectos en donde la mayorla de los recursos son proveedores o 

contratistas, la pregunta obligada es, ¿cómo se le debe hacer?. 

Todo mundo· sabe que los tiempos de entrega de los proveedores y contratistas 

son de vital importancia para cumplir la fecha de entrega de .todo proyecto~ Para 

escoger un proveedor o contratista se pueden. apreciar varios aspectos: 

confiabilidad; calidad,. pero a la. hora· de firmar o de ordenar. lo que cuenta es el 

precio, y en menor grade; también el tiempo de entr;,,gi;;: ..... 

"Debemos ent'2nder,queu11a demora de tresmeisE!s a vE!ces nos cuesta más que 

darle un diez por .;iE!ntó ~dicl¡m~I ;3 t6'i'ü;s l1üe~ÍrC>~.pr~~eE!étores. "29 

, .. 
- '· -'--:- .<~ 

Se invierte en 0 un.prÓyectc>:'paráipoc:lei':~~o~tElner ciertos beneficios (ganar dinero}, 

así que cuando ~e cié,'.;,diaJLi"~;p;.'a~ec::'to:t.;;·;,,¡:¡¡én se demora la obtención de los 

beneficios es~~~~~~~.;h~.:~~x.i,jí~;~~-~i~s;-~er~onas involucradas en un proyecto no 

reconocen explic~t¡,,rn0eí:ite,1.~s):>.i:>_r:ii;is re.lacionadas con cada mes que se demora un 
proyecto. ,. '" :,·;;·,,. '· '· ··· 

,,.,:« .·;,·<~~ _:·"·:_'~i· /i·: .. ~'::.;"-//.:'.? .. ' ' : 
Anteriormente se.hizo la observ.ación de que cuando se negocia con proveedores 

o contratistas no sE! le po~E! .;;üficiente atención a los tiempos de entrega y a lo que 

se le pone má~ ~·ten~iÓn·'E!s al precio, para TOC es tiempo de cambiar esto y lo 

que se debe hacer es.negociar con el proveedor a mejorar sus tiempos de entrega 

a cambio de un· poco más de dinero y por consecuencia de más calidad, etc. 

~ lb1d dem. p. 176. 

TE srn (' 0 w 
FALLA Ui:. ..1.!.\J.UEN 
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Cadena Critica. 

Cuando en una de las rutas no criticas se está muy demorado hasta el punto que 

ya se ha agotado el amortiguador de alimentación y se ha comenzado a penetrar 

en el amortiguador del proyecto; como ya se había mencionado anteriormente, se 

puede llegar a pensar que se ha cambiado la ruta critica, con lo cual todo el 

proyecto se puede venir abajo; el objetivo en todo proyecto es perfectamente claro 

y· una cosa:_también es clara. no se pude cambiar todo (la ruta critica) formalmente, 

pero tam1'5:oco se puede dar el lujo de dejar a la ruta critica original expuesta. lo 

cual implica que se debe cambiar la ruta critica formalmente. A continuación se 

presenta el Diagrama de Nube de lo expuesto anteriormente, figura 4.3c: 

TERM/NAREL. 
PROYECTO 

NO DEJAR EXPUESTA A .t.A 
VEROAD.eil4 RUTA CR/77CA 

Figura 4.3c. 

CAMB/AR FORMAL.MENTE 
.t.A RUTA CRIT7CA 

Muchos lideres de proyectos dicen que la ruta critica cambia durante el proyecto; 

puede suceder que las rutas no criticas donde todo andaba muy bien, donde los 

amortiguadores de alimentación no hablan sido tocados siquiera, y 

repentinamente estas se empiezan a convertir en problemas; cuando sucede lo 

anterior se dice que la Ley de Murphy se hace presente. 

Se ha mencionado anteriormente que se debe comenzar un paso determinado en 

una ruta no critica, pero sucede que el recurso no está disponible porque se 

encuentra trabajando en otra ruta no critica y esta última sucede que también está 

retrasada. A continuación se presenta el siguiente diagrama de lo descrito. donde 

la ·x· representa los pasos realizados por el mismo especialista que muchas 

veces se tiene sólo uno, figura 4.3d. 

TESIS CON 
FALLA ~~:~iüGEN 1 



AA = Amortiguador de Alimentación 

Figura 4.3d. 

Fecha de 
terminación 
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Sucede que muchas veces existe demasiada competencia por el recurso o 

especialista ·x·. durante cierto periodo "T" está sobrecargado:_-por __ -10: cual.' se va 

retrasando el trabajo, y esto es lo que ocasiona las d.;,rnóras;'qu';. se pÍS!s.;~ de una 

ruta no critica a otra. "Los amortigu~dcires de;ali;,{etnt~6ié>~ ~C)~'ins'.Jfi6i11mÍ~s para 

absorber estas demoras. Con razÓr{¿u r;fÍa·C::~iticii-brinca di. una ruta á 6tra."3º 

Cuando se presenta lo ani;.ri6-r;,~6~¿¡.:591Ji. con precisión cual es la ruta critica, por 

lo que se puede decir qué.''E.iii.1i':e;;,; ·1,;; cadena más larga de pasos dependientes, la 

más larga en tien.:.pC>) r.6¡~-~6~J7ric:io'la capacidad limitada de ·x·. así como también 

el hecho de que las dependencias entre dos pasos pueden darse debido a que se 

realizan con el mismo recurso que tiene capacidad limitada, de tal suerte que no 

se pueden hacer ambos pasos al mismo tiempo, por lo cual seria mejor hacerlos 

en secuencia, en lugar de hacerlos paralelos; es decir. dependientes. 

En general la cadena más larga va a estar compuesta de secciones que son 

dependientes de la ruta y secciones que son dependientes de los recursos. 

----------·--· .. ---

TESIS r.mJ 
FALLA D;~ v~llUEN 
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Es importante, que se tenga. presente que la ruta crítica siempre será la ruta más 

larga, pero de lo descrito' anteriormente se sabe que lo que cuenta es la 

restricción, y ésta es Ía cadena más larga de pasos dependientes, puesto que se 

debe reconocer que la· dependencia puede ser resultado de un recurso: por lo 

tanto, es mejor que se ·defina la cadena de pasos que constituye la restri=ión, 

TOC a esto le da el nombre de Cadena Critica. 

La cuestión es saber como programar al recurso ·x·, es importante mencionar que 

es un error esforzarse por obtener respuestas precisas cuando los datos no son 

exactos, las respuestas que pretenden ser más precisas que la incertidumbre 

incrustada en un problema no son las mejores respuestas: consiguientemente, 

algunas veces la secuencia en que se programe a "X", no significa ninguna 

diferencia, pero en algunos casos sí hay diferencia, pero la pregunta sigue vigente 

¿habrá una verdadera diferencia?, es decir, existirá una diferencia que sea mayor 

que la incertidumbre del proyecto. Otra pregunta sería ¿qué se puede tomar como 

medición razonable de la incertidumbre del proyecto?, y la respuesta es: el 

amortiguador del proyecto, porque es en donde se absorben los efectos 

acumulados de todas las incertidumbres. En cada proyecto el impacto sobre el 

tiempo total de entrega del proyecto es menor que la mitad del amortiguador del 

proyecto, usando una regla básica para hacer una aproximación, se supone que el 

tiempo estimado de cada paso contiene protección, entonces el amortiguador del 

proyecto es cómo una cuarta parte del tiempo de entrega. 

Existen proyectos donde la competencia por los recursos es demasiado grande 

como para que la absorban los amortiguadores, pero existe una diferencia entre 

considerar la competencia por los recursos y jugar con tratar de optimizar el 

programa de estos recursos. Por lo tanto, existe una mejor forma de evitar estos 

problemas que es eliminando la competencia por los recursos y esta se presenta a 

continuación, figura 4.3e. 

TESIS COl\T 
FALU\ lJt v~üGEN 
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Figura 4.3e. 

El recurso "X" no está cargado durante todo el tiempo del proyecto. si se examinan 

los detalles de su trabajo se podría averiguar cllales.,de sus actividades se podrían 

hacer mucho. antes o mucho después. Existen ·muchos. proyectos en los que no 

importa la competencia por los recursos, .Pero para otros·. que. no son pocos si 

importa esta competencia de recursos; por lo tanto, la· cadena crítica puede ser 

muy diferente de la ruta critica,. lo ·cuales un gran problema porque la ruta crítica 

empieza a saltar por todos lados; con lo cual se pierde el control y el enfoque. 

La cadena critica elimina la competencia por los recursos en un proyecto. pero no 

resuelve la competencia por los recursos entre los proyectos existentes. La 

competencia por los recursos significa que el mismo recurso debe realizar dos 

diferentes pasos al mismo tiempo. la eliminación de esta competencia entre 

recursos requiere muchas veces que se posponga uno de esos pasos. el 

problema es que no hay modo claro de decidir que paso postergar. es casi una 

decisión arbitraria. Este problema es mayor cuando los pasos pertenecen a dos 

proyectos diferentes. porque están involucrados dos lideres de proyecto y 

naturalmente cada líder luchará porque el paso pospuesto no sea el suyo. 

TESTS r.ow 
FALLA Dr, vrdGEN 
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Una manera de solucionar lo anterior es aplicando los dnco pasos de la TOC; es 

decir, identificar el cuello. de botella, etc. El impacto de no reconocer el cuello de 

botella es que se causa un· caos en la sincroni.zación entre los proyectos, 

asimismo al no proteger a éste con amortiguadores, inevitablemente se 

desperdiciará tiempo· en el cuello de botella, lo cual causa una redu=ión en el 

Throughput de la organización entera {se concluyen en total menos proyectos de 

los que se tiene capacidad). 

Por lo tanto es vital que se identifique el cuello de botella, y las prioridades se 

determinarán principalmente por las fechas de vencimiento de los pedidos o en el 

caso de proyectos por las fechas de terminación previstas de éstos. 

Todos los amortiguadores de los que se ha hablado hasta ahora {el amortiguador 

del proyecto, los amortiguadores de alimentación y los amortiguadores de 

recursos) están protegiendo a un proyecto específico, y por. lo tanto se debe 

recordar que el .cuello de botella. también se tiene que proteger para mejorar el 

desempeño general . de . toda la organización, llamando a esta prote=ión 

amortiguador del cuello de botella. 

Cuando, por ejemplo, el cuello de botella es de 2 semanas. entonces cada ruta 

que pasa por el cuello de botella se iniciará con dos semanas de anticipación. Por 

último también se tiene la posibilidad de que exista algún otro recurso con 

capacidad restringida, o dos tal vez, pero estos se pueden identificar si un recurso 

comienza a agotar el amortiguador de alimentación y luego otro, sólo con estos 

síntomas se declarará como recurso de capacidad restringida. 
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CAPÍTULO 5. COMPARACIÓN DE LA TOC CON OTROS SISTEMAS DE 

PLANEACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN. 

5.1 Conceptos del MRP (Manufacturing Resources Materials) (Planeación de 

Recursos de Materiales). 

Antes que'.:iada es muy importante definir y explicar que es MRP; los sistemas de 

planeaciól') .. de requerimientos de materiales (MRP) se han instalado casi 

universalmente en las empresas del sector manufacturero. incluso en aquellas que 

se consideran pequeñas. La razón es que la MRP es un enfoque lógico y de fácil 

comprensión del problema para determinar el número de partes. componentes y 

materiales necesarios para producir cada artículo, esta también provee el 

programa de tiempo que especifica cuándo debe ordenarse o producirse cada uno 

de los materiales. partes y componentes. Originalmente la MRP sólo planeaba los 

materiales; sin embargo. en la medida en que el poder de las computadoras creció 

y las aplicaciones se expandieron. también lo hizo la envergadura de la MRP. la 

evolución del MRP se explicará más adelante. 

Los elementos más importantes de un sistema MRP son los siguientes: 

Programa maestro de producción: se diseña un programa maestro de 

producción (MPS) ya sea para reabastecer los inventarios de productos 

terminados o para cubrir los pedidos de los clientes. Un MPS empieza como un 

programa tentativo, en función de su factibilidad. a través de MRP y CRP 

(planeacoón de requerimientos de capacidad. es la parte de la planeación de las 

necesidades de recursos que somete a prueba el MPS en lo que se refiere a su 

factibilidad de capacidad). Conforme se comprueba que estos programas son 

factibles. se convierten en el MPS que se pone en acción; MRP no puede 

distinguir entre programas maestros de producción factibles y no factibles. esto 



107 

quiere decir. que_ MRP· supone que el MPS puede producirse dentro de las 

restricciones. de Capacidad de producción. 

''Para determinar un programa aceptable y faCtible· que se extienda al teller. se 

corren progra.mas maestros de prodiScción de prÚeba a través de un programa de 

MRP. Las piezas de pedidos planeados resultantes se verifican para tener la 

seguridad de que los recursos están disponibles y que los tiempos de terminación 

son razonables. Lo que parece ser un programa maestro factible puede requerir 

recursos excesivos una vez que la explosión del producto haya tenido lugar y los 

materiales, partes y componentes de los niveles Inferiores se hayan determinado, 

si esto ocurre, el programa maestro de producción se modifica con estas 

limitaciones y se corre nuevamente el programa MRP."31 

Archivo de lista de materiales: (Bill of materials, BOM) contiene la descripción 

completa del producto, enumerando no sólo los materiales. las partes y los 

componentes, sino también la secuencia según la cual se crea el producto. Este 

archivo BOM es una de las tres principales· informaciones del programa MRP (las 
. '; ~ - . - . ' 

otras dos son el ya mencionado MPS·y el archivo de registros del inventario). 

El archivo BOM se d_enomina con frecuenéia archivo estructural del producto o 

árbol del producto porque muestra_ la forma como éste se arma y frecuentemente 

debe ser revisado conforme se rediseñan los productos; un obstáculo de 

importancia que debe superarse en la mayoría de las aplicaciones MRP es la 

precisión de la lista de materiales. Con la confianza de que este archivo está 

actualizado, una vez preparado el MPS sus elementos se pueden explotar en los 

ensambles, sub-ensambles, componentes y materias primas requeridos. Estos 

artículos deben adquirirse de proveedores exteriores o producirse en los 

departamentos de producción de la empresa. 

=', CHASE. Richard B .. AOUILANO, N1cholas J .. Adm1n1strac1ón de Producción y Operaciones. 
Ed1tona1 Me Graw H11l. Bogota 2000. p 629 
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Archivo del estado de inventarios: Es un archivo computarizado con un registro 

completo de cada material que se tiene en inventario, independientemente de en 

cuantos niveles se utilice en un producto o en muchos productos, tiene uno y sólo 

un registro de materiales; este incluye el código de nivel bajo. el invent,ario a la 

mano, los materiales en pedido y los pedidos de los clientes para un artículo. 

Estos registros se actualizan mediante transacciones de inventarios como 

recepciones, desembolsos, materiales desechados, pedidos planeados y otras 

liberaciones de pedidos. 

Otra parte del archivo incluye factores de planeación que utilizará el sistema MRP, 

estos incluyen información sobre el tamaño de los lotes, los plazos de entrega, los 

niveles de existencia de seguridad y las tasas de desperdicio. "El archivo del 

estado de inventario no solamente proporciona, al sistema MRP un registro 

completo del estado, 'de cada uno de los materiales, del inventario; también, se 

utilizan los factores de planeación en el programa de cómputo de MRP para la 

proyección de las fechas de entrega del, pedido. las cantidades de cada material a 

pedir y cuándo colocar los pedidos. "'2 

En su forma más básica, la MRP es un programa de computadora que determina 

la cantidad de cada articulo que se necesita y cuándo se necesita para completar 

un número especifico de unidades en un periodo de tiempo determinado. La MRP 

logra esto extendiéndose hasta el archivo de la lista de materiales y el archivo del 

estado de inventarios para crear una programación del tiempo y el número de 

unidades necesarias en cada etapa del proceso. 

La MRP está basada en la demanda dependiente (aquella causada por la 

demanda de un articulo de más alto nivel). por ejemplo: las llantas, los rines y los 

motores son artículos de demanda dependiente que dependen de la demanda de 

3
; GAITHER Norman y FRAZIER Greg. Administración de Producción y Operaciones. Editorial 

Internacional Thomson. México 2000. p. 405 
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automóviles. El hecho de determinar el número de artículos de demanda 

dependiente necesarios es esencialmente un proceso de multiplicación directa. 

5.1.1 Objetivos del MRP. 

Las razones más destacadas para implantar un sistema MRP son las siguientes: 

Mejorar el servicio al cliente. 

Reducir la inversión en inventarios. 

Mejorar la eficiencia de operación de la planta. 

La mejora en el servicio al cliente significa algo más que simplemente tener a la 

mano productos cuando se reciban los pedidos de los clientes, tener clientes 

satisfechos significa cumplir con las promesas de entrega y reducir los plazos de 

entrega. 

Los sistemas MRP se basan en la filosofía de que cada materia 

componente y ensamble requeridos en la producción, deberá 

prima, 

llegar 

simultáneamente, en el momento •correcto, para producir los elementos finales 

incluidos en el MPS y además consiste en acelerar a los materiales que van a 

llegar tarde y retrasar la entrega de materiales que van a llegar demasiado 

temprano. 

"Los principales propósitos de un sistema básico de MRP son controlar los niveles 

de inventario, asignar prioridades operativas para los artículos y planear la 

capacidad . para cargar el sistema de producción. "33 En resumen lo que se 

pretende hacer es: inventario (ordenar la parte correcta, la cantidad correcta y en 

el momento correcto), prioridades (ordenar con la fecha de vencimiento correcto y 

3~ CHASE, Richard B., AOUILANO. Nicholas J., Administración de Producción y Operaciones. 
Ed1tor1al Me Graw H1ll, Bogoté 2000. p. 631-632. 
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mantener valida la fecha de vencimiento) y capacidad (planear una carga 

completa, exacta y en el momento adecuado para mirar la carga futura). 

5.1.2 Evolución del MRP. 

Los sistemas de planeación de requerimientos de recursos están en continuo 

estado de evolución; los primeros sistemas eran bastante sencillos, y el valor de la 

información que se generaba para la operación era limitado. En su forma más 

primitiva, MRP simplemente explotaba el MPS para obtener los materiales 

requeridos. 

MRP de lazo o ciclo cerrado. 

A finales de los años setenta, se empezó a hablar de< cerrar el lazo con los 

sistemas MRP, este término significa: un sistema elaborado alrededor de una 

planeación de requerimientos de materiales, que incluye las funciones de 

planeación adicionales de la planeación de produ=ión (planeación agregada), el 

programa maestro de producción y la planeación de requerimientos de capacidad. 

Una vez completa esta fase de planeación y una vez aceptados los planes como 

realistas y obtenibles, las funciones de ejecución entran en juego< Esto incluye las 

funciones de control de manufactura. la medición de entradas-salidas (capacidad), 

programación y despacho detallado, además de informes de los retrasos 

previstos, tanto de la planta como de los proveedores. etc< El término "lazo 

cerrado" implica que no sólo están estos elementos incluidos en el sistema 

general, sino que también hay retroalimentación desde las funciones de ejecución, 

de forma que la planeación pueda mantener su validez en todo momento. 
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MRP 11 (Manufacturing Resources Planning) (Planeación de Recursos de 

Manufactura). 

Una expansión del sistema de planeación de requerimientos de materiales para 

incluir otras porciones del sistema productivo era natural y se preveía; uno de los 

primeros elementos en incluirse era la función de compras. Al mismo tiempo, 

había una inclusión más detallada del sistema productivo mismo: en la planta del 

taller, en eJ despacho y en el control detallado de la programación. La MRP había 

ya incluic;lp. las limitaciones de capacidad del centro de trabajo, así que era obvio 

que el término planeación de requerimientos de materiales ya no era adecuado 

:/':e· para-,describir el sistema expandido. Alguien introdujo el término Planeación de 

recursos de manufactura (MRP 11) para reflejar la idea de que una mayor parte de 

la firma se estaba involucrando en el programa. 

En el intento inicial la MRP 11 fue planear y monitorear todos los recursos de una 

empresa (manufactura, compras, mercadeo, finanzas e ingeniería) a través de un 

sistema de ciclo cerrado que generaba cifras financieras. El segundo intento 

importante del concepto de MRP 11 fue que éste simulara el sistema de fabricación. 

ERP (Enterpríse Resources Planning) (Planeacíón de Recursos de la 

Empresa). 

La evolución de los sistemas de planeación de requerimientos de recursos todavía 

sigue; lo último en esta evolución se conoce como planeación de recursos de la 

empresa (ERP). que es más completo que el MRP 11. El término planeación de 

recursos de la empresa significa: un sistema de información orientado a la 

contabilidad para identificar y planear los recursos de la empresa necesarios 13ara 

recibir, fabricar, embarcar y llevar control de los pedidos de los clientes. Un 

sistema ERP difiere del sistema típico MRP 11 en cuanto a requerimientos de tipo 

técnico, como una interfase gráfica de usuario, una base de datos relacional, el 

uso de lenguajes de cuarta generación y las herramientas de ingenieria de 
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software asistidas por computadora, arquitectura cliente/servidor y 

transportabilidad de sistemas abiertos. 

Los sistemas ERP estan formados.' de· diversos módulos 'de software, que se 

pueden adquirir por separado, ~ª~ª 'a);¿c:lár a administrar muchas actividades en 

diferentes a reas funcionales de 'una': .;,¡:,.;J?re~a'. ~El software R/3 de SAP; que es el 

software ERP de mayor venta, ofrece.·· módulos· para· ventas y ·distribución, 

contabilidad financiera, control finarÍ~iero, · . .;dministración de los activos fijos, 

recursos humanos, flujo de trabajo,. sol~cio~es industriale~. ad,;,ini~fración de 

materiales, planeación de la producción . (incl~yendo MRP. y: CRP),. admi.nlstración 

de la calidad, mantenimiento de planta y siste;:.,as' de proyectos: °Los sistemas 

ERP exigen un compromiso y una inversión importantes, y a menudo las 

empresas deben modificar algunos de sus procesos para aceptar el software y su 

puesta en operación puede tomar muchos años. Tres de los sistemas de software 

de ERP de mayor venta son R/3 de SAP, Baan y People Soft. 

5.1.3 Evaluación del MRP. 

MRP se ha convertido en una valiosa herramienta de planeación para miles de 

fabricas en el mundo, después de implantar MRP. se obtienen beneficios de tipo 

general, con una mayor rotación del inventario, mejor cumplimiento de los 

compromisos de entrega. menos pedidos que se deben fraccionar debido a 

faltantes de material, menos aceleramiento de los materiales requeridos y plazos 

de entrega mas cortos desde el pedido del cliente hasta la entrega del producto 

terminado. 

Todo lo anterior suena muy bien. pero cual es la razón por la que no todo mundo 

ha cambiado a MRP; en primer lugar existen diversas características que apoyan 

una implantación exitosa de MRP: 
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Un sistema de cómputo efectivo. 

Listas computarizadas precisas de materiales y archivos del estado de 

inventarios para todos los productos terminados y todos los materiales. 

Un sistema de producción que manufactura productos discretos formados 

por materias primas, componentes, sub-ensambles y ensambles 

procesados a través de muchos pasos productivos. 

Procesos de producción que requieren tiem¡;,os largos de fabricación. 

Plazos de entrega relativamente confiables. 

El programa maestro fijo durante un período suficiente para la procuración 

de materiales. sin excesivo seguimiento ni confusión. 

Apoyo y compromiso por parte de Ja gerencia general. 

La ausencia de algunas de estas características, principalmente la de. archivos 

precisos y exactos de listas de materiales y estado de inventarios, así como un 

sistema inefectivo de cómputo, a menudo son los que en Ja práctica plantean los 

dolores de cabeza más grandes para la implantación del MRP.y Ja cofrección de 

deficiencias de este tipo puede tomar la mayor parte de tiempo de implantación.·. 

"MRP es de mayor beneficio en sistemas enfocados a los proceso~:. que ·tienen 

tiempos de procesamiento largos y pasos complejos multi-etapa. de· producción, 

porque allí es donde la planeación de la producción y de los inventarios es más 

compleja."34 

Tal vez. una de las mayores quejas por parte de los usuarios es que la MRP es 

demasiado rígida, porque cuando desarrolla un programa, es bastante difícil 

desviarse de éste si se presenta la necesidad. 

Por último. la implantación de un sistema MRP no es un proceso indoloro; dado 

que MRP es un sistema de información impulsado por información, la simple 

::.w GAITHER Norman y FRAZIER Greg. Administración de Producción y Ooerac1ones. Editorial 
Internacional Thomson, México 2000. p 420 
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adquisición de. software y quizás de algo de hardware no garantiza un sistema 

MRP de éxito; y en esta hay algunos costos de arranque significativos y ciertos 

costos continuos, muchos de estos están asociados con la corrección de 

información mala o inadecuada, así como con la institución de una disciplina de 

sistema para asegurarse que la información correcta seguirá fluyendo hacia el 

sistema MRP; estos, por lo general, son costos ocultos que a menudo no se 

reconocen formalmente al presentar una propuesta para un sistema MRP. 

5.2 Conceptos del JIT (Just in Time) (Justo a Tiempo). 

5.2.1 Antecedentes. 

El Justo a Tiempo {JIT) ganó importancia mundial en los años setenta, pero algo 

de su filosofía data de comienzos de 1900 en los Estados Unidos. Henry Ford 

utilizó conceptos JIT al racionalizar sus lineas de ensamble para fabricar 

automóviles; por ejemplo, para eliminar el desperdicio, utilizó la parte inferior de 

los cajones de empaque de los asientos como el tablero del piso de carro. Aunque 

los elementos del JIT estaban siendo utilizados por la industria japonesa desde 

inicios de 1930, no se pulieron del todo sino en los años setenta, cuando Tai-ichi 

Ohno, de Toyota Motors, utilizó el JIT para colocar los vehículos de Toyota en la 

vanguardia en términos de tiempo de entrega y calidad. 

"Aproximadamente al mismo tiempo, los expertos en calidad Deming y Juran 

dictaron una: conferencia sobre la necesidad de que los productores 

norteamericano~: adoptaran muchos principios JIT."35 

e:('/;:': •,<~:' 

lndependiente:;:;;'e~t~ ... :del .. origen del JIT, este procedimiento para la producción 

consiste en lJ~:'.conj.unto de ideas útiles que pueden ayudar a las empresas a 

convertirse en·· más competitivas; hoy en día las empresas lideres proporcionan 

35 CHASE. Richard B., AOUILANO, Nicholas J .. Administración de Producción y Operaciones, 
Editorial Me Graw H1ll, Bogotá 2000, p. 332 
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productos con el mayor valor al costo más bajo con el tiempo de ·respuesta más 

rápido a las demandas del mercado lo cual representa una ventaja competitiva 

pod<>rosa y sostenible. 

5.2.2 Objetivo y Requisitos. 

La idea fundamental del Justo a Tiempo es bastante sencilla: reducir 

drásticamente los inventarios de productos en proceso a todo lo largo del sistema 

de producción. De esta manera, los productos fluyen de los proveedores a la 

producción y a los clientes sin retraso. o con muy poco retraso o muy pocas 

interrupciones, a excepción del tiempo utilizado para producirse en los centros de 

trabajo de manufactura. O sea, que sólo se debe de producir lo que es necesario 

cuando es necesario y en la cantidad necesaria. todo lo que sobrepase la cantidad 

mínima necesaria se considera desperdicio. 

El objetivo principal de la manufactura JIT es reducir los plazos de entrega de los 

productos y esto se logra principalmente mediante reducciones drásticas en los 

productos en· proceso; el resultado de lo anterior es un flujo suave ininterrumpido 

de pequeños lotes de productos a todo lo largo del proceso productivo. 

La mayoría de las aplicaciones JIT han ocurrido dentro de la manufactura 

repetitiva, en operaciones donde se producen lotes de productos estándar a 

elevada velocidad y un gran volumen, moviéndose los materiales en flujo continuo; 

las fábricas de automóviles son quizás el mejor ejemplo de su uso en la 

manufactura repetitiva, en estas fábricas, el flujo continuo del producto hace 

bastante simple la planeación y control de la producción, es por eso que JIT 

funciona mejor en estas situaciones de piso de taller. Por lo tanto, es raro el uso 

exitoso de JIT en talleres artesanales grandes. de trabajos muy complejos, donde 

la planeación y el control de la producción es extremadamente complicada, 

algunos talleres artesanales mas pequeños y menos complejos han utilizado JIT, 

pero estas empresas han efectuado muchas modificaciones para cambiar las 
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operaciones, de manera que su comportamiento sea similar a la manufactura 

repetitiva. 

Justo a Tiempo, no ·es graÍis, ·es por eso que deben ocurrir algunos cambios dentro 

de las empresas para poder adopta/~sta.fií'osofiÍi, de manera qúe puedan percibir 

los beneficios de la misma,.eritre estos·eambios éstári: 

Estabilizar los programas de producción. 

Haoér las fábricas más enfocadas. 

Incrementar la capacidad de producción de los centros de trabajo de 

manufactura. 

Mejorar la calidad del producto. 

Hacer una capacitación cruzada de los trabajadores, de manera que 

adquieran múltiples habilidades y sean competentes en varios puestos. 

Reducir las rupturas de las máquinas mediante mantenimiento preventivo. 

Desarrollar relaciones a largo plazo con los proveedores para evitar 

interrupciones en los flujos de material. 

Disminuir los tiempos de preparación de las máquinas al mínimo. 

5.2.3 Principales elementos del .JIT. 

La eliminación del desperdicio a través de las siguientes acciones: fabricar 

únicamente lo que se necesita, coordinar los flujos entre operaciones y balancear 

los desequilibrios de la carga mediante trabajadores y equipos flexibles, diseñar 

drsposiciones fisicas de instalaciones que reduzcan o eliminen el manejo de 

materiales, eliminar cualquier paso de producción no necesario. eliminar el 

inventario de trabajo en proceso reduciendo los tiempos de preparación y puesta 

en marcha de la maquinaria, incrementando ritmos de producción. mejorar la 

productividad y por último eliminar defectos e inspecciones fabricando productos 

peñectos. 
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El factor humano es muy importante dentro de JIT, ya que muchas veces tarde o 

temprano los negocios tienen éxito o fallan debido a ·SU gente .Y JIT no es 

excepción a esta regla; dado que JIT es un sistema de resolución obligada de 

problemas, es esencial tener una fuerza de trabajo dedicada, comprometida a 

trabajar unida para resolver los problemas de la produ=ión, es por eso que JIT, 

tiene un fuerte elemento de capacitación y participación de los trabajadores en 

todas las fases de la manufactura. 

En una organización JIT y de hecho en todas debe desarrollarse una cultura de 

confianza mutua y de equipo de trabajo, los gerentes y trabajadores deben 

considerarse colaboradores comprometidos en el éxito de la empresa y por lo 

tanto se alienta a los equipos de trabajo a que se reúnan en busca de soluciones a 

largo plazo de las ·causas de los problemas de producción. 

Otro factor importante y vital para el éxito de JIT, es la delegación de autoridad a 

los trabajadores, esto significa que se les dá autoridad para tomar la iniciativa en 

la solución de los problemas que se presentan en la planta. en vez de esperar la 

bendición de arriba, los trabajadores tienen autoridad para parar la producción en 

cualquier momento para asuntos como problemas de calidad, mal funcionamiento 

de las máquinas, condiciones inseguras y riesgos de accidentes. 

Kanban, en japonés, significa tarjeta o etiqueta; en el contexto de JIT, Kanban es 

una manera de señalarle a la estación de trabajo corriente arriba, que la estación 

de trabajo corriente abajo esta lista para que la primera produzca otro lote de 

componentes. En un entorno simple de taller. con uno o solamente unos cuantos 

productos, indicaciones como una caja vacía, una localización designad& en el 

piso (encintada o pintada) vacía o una pelota de golf de colores. que rueda por un 

tubo de plástico, se han empleado por varias empresas. Sin embargo la señal más 

común es la tarjeta Kanban, ya que mediante esta puede comunicarse mucho más 

información. en vez de una señal que no sea papel. Existen dos tipos de tarjetas 
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una de acarreo y una de producci.ón., Básicamente, éstas reemplazan la mayoría 

de los formularios de control de la prodúcción'en el piso de la fábrica.· 
.. :.:·: , . . .. ·, -·. ~· -, . : ·_ 

Los sistemas basaclos;';;;n.'t<i;~ti~nonci': pe~'miten qUe nin~ún. co,;.;pbnente se 

produzca, ni se mueva. ~in sd)~detá' y, es.té sistema se• fundamenta·: en IS simple 

idea de reempÍázár cóntenédores de componentes uno a IS vez/ Un c'bntenedor no 

se mueve a una operaC:ió~/~e-~p~odúcéiÓn co~rieriteab.;,jo'si;.;o h.;,st.;, que sea 

necesario y un conten'edór•con.:C:o·mponentes no se prÓducirÉl··~en•tantó no sea 

necesario; estos . contenE!do~E!~:sE! <reservan para ;~rnP~;.;fi~te!; específicos, a 

propósito se hacen pequeñÓs 'y siempre contienen la misma cantidad estándar de 

componentesde cada;núf.nE!ro i:JE! párte. ' 

"'En Toyota, los contenedóres no deben contener más del 10% aproximadamente 

de los requerimientos diarios. Hay un mínimo de dos contenedores por cada 

número de parte, uno en el centro de trabajo productor corriente arriba y uno en el 

centro de trabajo usuario corriente abajo."36 

Existen métodos para calcular cuántas tarjetas Kanban son necesarias en un 

sistema de producción; independientemente de las variantes y la aplicación de los 

sistemas Kanban, los trabajadores deben de tener una actitud de cooperación 

para que funcionen. Similarmente, son obligatorios los programas para lograr la 

excelencia en el mantenimiento preventivo, en la calidad del producto y en la 

confianza mutua con los proveedores. 

Existen algunos otros elementos que contribuyen al desarrollo de JIT, como son: 

las compras· .:.Justo a Tiempo, una cultura de calidad y compromiso bastante 

arraigada dentro de lá empresa que decida adoptar JIT. 

36 GAITHER Norman y FRAZIER Greg. Adm1nistrac1ón de Producción y Operaciones. Editorial 
Internacional Thomson. México 2000, p 526 
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5.2.4 Evaluación del .JIT. 

El Justo a Tiempo re.presenta una herramienta poderosa para reducir el inventario 

y mejorar la . produ=ión y . las , operaciones · de servicio; la aplicación de sus 

principios puede redundar enmuchas ~ejoras;per~ a s~s us.uarios se .les debe de 

advertir que, dicha aplicación· no_ e~':unÍversal, ·~a que. ,.;, ';;,,plantación del JIT 

enfrenta múctios. problemas. prodúcido~. por da' resistencia. al·. cambio que oponen 

muchos emplead~s; es por. eso que la eduC:..ciÓn 'y' ~omp~omiso de la alta gerencia 

es muy importante. Un buen ~mienzb 
0

par.;.· ia. implantación del JIT son los 

progra.mas· piloto iniciales, en lugar de una implantaciÓ.n ·.,;n toda la planta de una 

sola vez. 

Algunos de los beneficios que se le atribuyen a los sistemas JIT son: 

Reducción drástica de niveles de inventario. 

El tiempo que tardan los productos a pasar por la fábrica se reducen 

mucho, permitiendo a éstas entrar en una competencia basada en el 

tiempo. 

Se mejora la calidad del producto y se reduce el costo por desperdicios. 

Se reduce el inventario en proceso, así como el espacio para inventario y el 

equipo de manejo de materiales. 

Se localizan y se corrigen las causas de los problemas de la producción. 

Una pregunta todavía sin respuesta es: ¿si todos los fabricantes deben adoptar la 

manufactura JIT?. Para algunas firmas. el medio principal de competir no es 

mediante plazos de entrega cortos y por lo tanto el costo y el esfuerzo de 

implantar JIT quizás no se justifique. La implantación de JIT. puede tomar muchos 

meses. incluso años. cambiar la cultura fundamental de una empresa a una 

cultura equipada para entrar en la competencia basada en el tiempo. 
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El compromiso de cualquier organización, de abajo hasta arriba, es enorme, y 

estos programas no se pueden iniciar a la ligera, con la pretensión de probar otra 

nueva moda proveniente de la prensa empresarial. Justo a Tiempo no funcionará 

hasta que se consiga una produ=ión en pequeños lotes mediante programas, en 

toda la fábrica, con la ·finalida·d de reducir tiempos de prepa'ración y puesta en 

marcha de la maquinaria. 

Por último, es muy importante señalar, que por obtener los beneficios del JIT 

ningún fabricante debe abandonar las características positivas de su sistema de 

producción, sin tener la seguridad de que los nuevos métodos aportarán mejores 

resultados. 

5.3 Comparación de MRP y JIT con la Teoría de Restricciones. 

Hasta ahora se han expuesto los principales sistemas de planeación y control de 

la producción en la industria mundial, es por eso que es imprescindible hacer una 

comparación de dichos sistemas con la Teoría de Restri=iones. Se llamarán a los 

sistemas tradicionales (MRP y JIT), sistemas no sincronos, para generalizar la 

comparación con TOC (sistema sincrono). 

Una comparación que no se puede pasar por alto, acerca del MRP. es que este es 

un sistema de planeación y control de la producción que tiene una base 

matemática muy fuerte y cuando los datos alimentados a este sistema no son 

correctos, por consiguiente todo lo demás no es correcto. Respecto a JIT, se 

puede comentar que no es un sistema o filosofia que se pueda aplicar en 

cualquier ámbito industrial; ya que JIT es más funcional en industrias que trabajan 

un ciclo productivo continuo (lineas de producción). De esta manera se pueden 

segc.·r mencionando algunas ventajas o desventajas de cada sistema; pero para 

hacer una comparación más sustentable, esta se hará en base a los principales 

elementos competitivos de las empresas que manejan un sistema no sincrono 

(MRP o JIT) y las que manejan un sistema sincrono (TOC): 



1::?1 

Tiempo de entrega: 

En plantas no sincronas, la producción frecuentemente se atasca, por lo 

cual resulta muy dificil una rea=ión rápida ante el mercado. 

En plantas síncronas, la producción se realiza cuando es necesaria, lo cual 

permite ante los clientes una mejor respuesta en tiempos de entrega y 

fechas próximas. 

1 nventariO:~~ 

• · En plantas no sincronas, es muy usual encontrar altos niveles de inventario 

de todos tipos (materia prima, en proceso y productos finales). 

En plantas sincronas, existe inventario en zonas o recursos que realmente 

lo necesiten. 

Confiabilidad en fechas: 

En plantas no sincronas, es imperante un ambiente desordenado, por lo 

cual es necesario expeditar material continuamente para cumplir con las 

fechas de entrega. 

En plantas sincronas, el flujo continuo de materiales facilita el cumplimiento 

de fechas de entrega. 

Precio: 

En plantas no síncronas. son muy comunes, los altos costos por problemas 

de calidad, la mala utilización de recursos y el desorden en el taller. 

En plantas síncronas. existe una mejor utilización de los recursos, que junto 

con una mejor calidad reducen el costo. 
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Calidad: 

En plantas no sincronas, las causas de los problemas se esconden en el 

alto inventario en proceso y la expeditación acelerada de materiales; por lo 

cual es muy difícil detectar y corregir un problema: 

En plantas sincronas, las causas de los problemas se encuentran con 

facilidad, permitiendo corregir más errores. 

5.4 Resultados Reportados. 

Como la Teoría de Restricciones es demasiado núeva> .sólo· ·unas , cuantas 

empresas utilizan en forma activa los conc~?tº~· y··:solameri~e·iuna:. parte ha 

informado, de sus resultados; algunas de estas· son por,ejemplÓ: General· Motors, 
DuPontyAT&T. ".:~;)·~·' .- :-.-".:-:·.,-,_::~··, ·..,.:·:· '.-.'::-· _ .. 

"La razón por la que se elige informar una t~gnic~ ~& ~tdes ruy jov~n y no 

suficientemente probada, es q~e; r:í;,.i~bE;\ciúefe~J'iin:;i;,:,éi6ció· p~r.;. 'cambiar Ja 

filosofia de Justo a Tiempo, canse,._;~r;i:fo"el i:Tidyi~¡;,;'r:,'¡()'(:¡¿ Íos m.,;teriales para que 

nunca estén ociosos d.el am.biente.de flujo::secuencial aí ambiente de produ=ión 

en lotes."37 

Si se tiene un pequeño lote de transferencia, se puede mover rápidamente un gran 

lote en proceso dentro del taller; una consecuencia necesaria de ello es que 

algunas máquinas tienen tiempo ocioso. Se acepta que se puede equilibrar 

perfectamente una línea de ensamble, asimismo, quizá se deba aceptar un taller 

desequilibrado y aprender a explotar Ja restricción, más que tratar de crear 

restricciones interactuantes. 

:n FOGARTY. Donald W .. BLACKSTONE. John. Administración de la Producción e ln\lentanos, 
Editorial CECSA. México 1994, p. 772 
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La planta que ha reportado el conjunto más completo de estadísticas referentes a 

la implantación de la Teoría de Restricciones es la General' Motors de Windsor, 

Ontario, magnifica planta; sus resultados se informan en un árticulo publicado en 

Automotive Industries (Callahan. 1989), Windsor denomina, a su método de 

produ=ión: producción sincronizada, que ellos describen comó una amalgama de 

la Teoría de Restricciones y de los conceptos de Justo a Tiempo, La 

implementación de la producción sincronizada se inicio en 1986, año en el cual la 

compañia lograba 17.3 rotaciones en el inventario por año, su meta era lograr 35 

rotaciones, Hacia diciembre de 1988, la planta había alcanzado 50.4 rotaciones; 

asimismo logró también, una reducción del 94% en el tiempo de obtención y una 

reducción de $23 millones de dólares en los costos actuales. mientras 

incrementaba la produ=ión 16.8%. 

Un aspecto interesante de estas cantidades es que el tiempo de obtención se 

mayoría de las redujo un 94% mientras el inventario se reduc!a un 68%; para la 

compañías que emplean' JIT, la reducción del tiempo de 

generalmente, diferente en un punto de porcentaje, cuando 

obtención es. 

mucho. de la 

reducción del inventario, La razón de la diferencia es que JIT utiliza lotes de 

transferencia iguale~, a los lotes en proceso, mientras que el método TOC no. 

La división de' la microelectrónica de AT&T informa resultados logrados con lo que 

ellos llaman:',\rianufactura con sentido común (CSM) en su planta de Reading 

(Cannon y:'t(;;;pusta, 1989). Se describe la producción con sentido comün, que 

incluye un ~¡·~t¡,.ma de jalón de extremo a extremo, amortiguadores estratégicos, 

administra~ió,:;:". de las restri=iones, programación de Tambor-Amortiguador

Cuerda y: ¿;;,,~remiso total de los empleados, Al igual que General Motors. 

aparentem~.:;-t~'el método de AT&T es combinar los conceptos de la Teoría de 

Restriccione,s',y,;los de Justo a Tiempo. La planta de Reading reporta resultados 

que incluyen'·una reducción del 50% en inventario, una redu=ión del 70% en el 

tiempo de obtención. un decremento del 60% en re-proceso, y un incremento de 

cinco veces las vueltas del inventario. No informan sobre ningün cambio en la 
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producción; sin embargo, como las rotaciones se definen como las ventas anuales 

divididas entre el inventario, y como el inventario disminuyó en 50%, para 

rotaciones que aumentaron cinco veces, las ventas anuales deben haberse 

incrementado en 250%. Esta empresa reporta Jos siguientes: "Los resultados no 

dejan duda de que las técnicas CSM realmente funcionan y funcionan demasiado 

bien, de acuerdo con nuestras expectativas". 

DuPont informa algunos resultados a corto plazo logrados oportunamente en Ja 

implementación de una Teoría de Restricciones (Davis y Fox, 1989). El equipo de 

implementación identificó la restricción y procedieron a realizar los cinco pasos de 

enfoque de la TOC. Primero, notaron que el operador contaba manualmente las 

partes, lo cual retrasaba la máquina: se cambió un contador de una máquina sin 

usar, con lo que se ahorró una hora por turno de ocho horas. Posteriormente se 

observó que parte del tiempo la restricción realizaba un re-proceso para una 

máquina sin restricción, probablemente esta actividad tenía sentido al usar la 

tradicional contabilidad de costos, pero no lo tenia desde el punto d_e vista de la 

Teoría de Restricciones; la actividad de re-proceso se. cambió ·haciá la no 
restrictiva, este cambio liberó otra hora por turno _de ocho horas .. Asimismo, el 

equipo de trabajo para implantar la TOC, notó que tres_.operadores (uno por turno) 

tenían métodos muy diferentes, se realizó una conferencia y se llegó al acuerdo de 

realizar un método estándar. Dentro de las cinco_semana_s, el resultado en Ja 

restricción se había movido de 3000 unidades por turno (en promedio variando de 

2000 a 4000) a 8000 unidades por turno~ El nivel de producción se volvió a 

disminuir a 5000 unidades por turno, con pequeña variación, para satisfacer las 

necesidades del mercado. La restricción original se rompió y el mercado determina 

el ritmo de la producción, con una máquina diferente de la restricción original 

identificada como Ja siguiente restricción. 
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CONCLUSIONES 

Es importante resaltar que la Teoría de Restri=iones no es una filosofía nueva, ya 

que tiene sus . inicios en· la. década de los ochentas. La meta qJ;. ¡;.· · TOC. define 

para toda empresa es "ganar dinero hoy y en el futuro",•:condiciór{ ~ue para 

cualquier miembro de una empresa debe ser vital. OtrO .· pu~iO·."¡·n,p~rt~riie que la 

TOC trata de evitar es el llamado "Fenómeno' ·de1 . .°pa1.:>"::'.je i-tóc'i<e~~; el. cual 

seguramente esta presente en cualquier empre;á; ;;.~a· n:;anera de evitarlo es 

administrando las empresas desde el inicio de un proyecto basados en el ·.mundo 

del Throughput" y de esta manera .;;,'iiai':: ~ÚÍi~ar conceptos como: Eficien:cia y 

Utilización, y en lugar de estos, usa_r: !;;.s: ~~opuestos por la TOC: Dólares Días 'y 

Dólares Dias Invertidos, con los·cuáiés'se'évitará tener demasiados productos en 

proceso y terminados y de est~.,"·;ri.;.~)3r.;;··obtener un mejor flujo de materiales en 
' ·~ ' - . _. ' ','. -·, .. _, . . . . . 

planta y tiempos de entreg~ má.s' ccirtos;· ent~e otras mejoras. 

-~:~·~ -.:-.·-_ , ' - --
Por otro lado los indieadores _finarcieros y operativos que emplea la TOC para 

tomar mejores decisiones en. las empresas son muy útiles, además sencillos y 

lógicos. 

Otros elementos. de Ja empresa que se deben tener bien presentes e identificados 

son: Recursos Cuellos de Botella, Recursos Cuellos de No de Botella, Recursos 

de Capacidad Restringida y cualquier tipo de restricción ya sea de mercado, de 

recursos internos o políticas, con el fin de mejorar las áreas de oportunidad y 

mantener una mejora continua vertical, a través de soluciones duraderas y de 

sentido común. 

Al conocer de una manera formal Ja restricción más representativa para Ja 

empresa, entonces si se podrán aplicar los cinco pasos de enfoque de la TOC y 

posteriormente Ja Técnica Tambor-Amortiguador-Cuerda y de esta forma 

controlando únicamente a Ja restricción. los datos para tomar decisiones serán 
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menos y las soluciones más precisas, entonces se estará administrando la 

empresa bajo el "mundo del Throughput• y a la vez se estarán palpando sus 

beneficios. 

Las empresas de hoy y del futuro deben estar bien enfocadas tanto financiera 

como operativamente, y como se ha observado, un proceso de mejora continua 

que toma en cuenta estos dos aspectos es la Teoría de Restri=iones, que es 

económica;,y bastante competitiva. Lo ·anterior para muchas empresas es'. muy 

atractivo _gór-.c!uE> no tie.ner\ ni. el tiempo, ni la paciencia, ni mucho .m.,nos los 

recursos eco~ón1icos; para.implantar un sistema ERP o un JIT adecuadamente .. 
-.;. '·.·-.-· .-- .- -··'· .. _,,,.::.·:..::..:;: ...... - . •"•'" .,. -

-- •. ·- ·;''" ·.. ·:.-2 ::-; .. "::-~i"1:z·-~: ''.:·<: > 

Asimism6 ·;e's ~;t~I.• .bomp;ender que el éxito de una empresa. radica 

fundamE>rlt~lí'rieri!E>' ;;,~ 1~.1.adtiÍud y capacidad de respuesta ha~ia '1~~:~1iE>"r!t.;.~ y 

hacia 1a::m.istña':,·c0,:;.;petenc:1a: Por otro lado se ha comprobado .,;:\~;,¡~·.¡,~~d.;. ia 

histori~ y l.;; .:>xpi,,;;-.;.;:i.;¡,; 'q'.:,é· Ío~ ~mbios son difíciles de aceptar, y ~·;,¿,;.~ ;;e• tierie 

una mu/,: l:ÍiJ~!la.:';:;'~ci6n de cambiar hacia la dirección correcta, . con una 

herramiE>nt,;é9~c.,¡Íer'it~i i..:a Teoría de Restricciones. 

Los benefici6spr~~entados en el desenlace del capitulo cinco muestran 

perfectamente que el cambio es bastante positivo y sobretodo rentable, con lo cual 

se comprueba que JIT y todas las derivaciones del MRP no son verdades 

absolutas; ya que cuando se aplica la Teoria de Restricciones se puede: aumentar 

las ventas en aproximadamente un 35°/o, reducir el inventario en un 40o/o y 

disminuir al menos en un 45% los tiempos de entrega; por lo tanto es correcto 

concluir que estas estadísticas son bastante aceptables. además de ser globales y 

no solamente locales dentro una empresa. 

En lo que se refiere de este trabajo como material didáctico, se ha redactado en lo 

posible en forma clara y sencilla. para que realmente sirva de apoyo tanto a los 

docentes como a los estudiantes de las asignaturas relacionadas con los tópicos 

que en él se estudian y analizan. 
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