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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Ante la inminente competencia extranjera de cuadernos de espiral doble 

anillo en el mercado guatemalteco, la cual gana cada vez más mercado, se ha 

identificado la necesidad de generar ventaja competitiva a través de la 

aplicación de ciertas metodologías de mejora continua, idealmente de aquellas 

las cuales no requieran gran inversión tecnológica y económica, con el objetivo 

de no perder participación de mercado ante sus competidores, es así como la 

Teoría de las Limitaciones se convierte en una herramienta útil para el 

mejoramiento de la productividad del producto en mención. 

 

En Guatemala, hay una empresa manufacturera de cuadernos de espiral 

doble anillo, que se encuentra con el problema: radica en la relación de tiempos 

de entrega versus la calidad del producto; la industria es pequeña y el alcance 

es local, pertenece a una familia de productos estacionales, en donde al 

terminar la temporada escolar disminuye notablemente la producción de 

cuadernos, es por ello que la gran mayoría de maquinaria utilizada sigue siendo 

la misma de décadas atrás, y es por ello que no se cuenta con tecnología de 

punta en los procesos, ya que el retorno de inversión por maquinaria nueva es 

muy largo, y la venta de la maquinaria usada es sumamente limitada a nivel 

global al igual que la industria. Es por esta razón que muchas veces provoca 

atrasos de producción derivados de problema en la maquinaria la cual afecta 

calidad en el producto.       

    

El cuaderno es una herramienta útil que se utiliza en el diario vivir de toda 

persona, desde un niño que inicia sus estudios a corta edad, como el 

profesional que lo utiliza para tomar nota de asuntos importantes; es por esta 
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razón que la aplicación de la Teoría de las Limitaciones en el proceso de 

producción de cuadernos doble anillo que beneficia a todo guatemalteco, 

debido a que el incremento de la productividad del proceso de fabricación, logra 

mantener costos de fabricación y mejoramiento de la calidad, la cual es tangible 

para las personas consumidoras.  

 

Los resultados esperados de la siguiente investigación serán la 

identificación de las limitantes (cuellos de botella) que se encuentran dentro de 

cada proceso de producción del sistema productivo de cuadernos de espiral 

doble anillo;  para posteriormente eliminarlos por medio de propuestas de 

mejora, con el fin objetivo de incrementar la productividad de cada uno de los 

procesos el cual obligará a producir en un nivel Seis Sigma. Siendo esta teoría 

una herramienta valiosa en el área de producción, pues su correcta aplicación 

trae resultados más a fondo, como la reducción de tiempos muertos, 

minimización de operaciones,  que a la larga reducen costos en general, y 

mejora la rentabilidad del negocio. 

 

Se desarrollan los siguientes capítulos en la investigación:  

 

CAPÍTULO I: Se amplía el tema sobre el producto del cual se hará el 

estudio, de los cuadernos, en el cual se incluye historia, componentes, usos y 

beneficios de esta herramienta de la humanidad. 

 

CAPÍTULO II: Se explica la teoría de las limitaciones, los beneficios de la 

misma y la metodología de aplicación; también se hace énfasis en el Seis 

Sigma,  en el cual se encontrará la importancia de lograr producir a este nivel. 

 

CAPÍTULO III: Se describe la situación actual de una empresa 

manufacturera de cuadernos, y es donde inicia la identificación de factores 
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influyentes, la recolección y el análisis de variables e indicadores que 

intervienen en cada de las líneas de producción.  

 

CAPÍTULO IV: Una vez identificada la situación en que se encuentra la 

empresa, así como los indicadores y variables, se procede a realizar la 

propuesta de aplicación de la Teoría de las Limitaciones en la cual se incluye el 

sistema DBR y la metodología para identificar las limitaciones (cuellos de 

botella). 

 

CAPÍTULO V: Se describen los resultados obtenidos al haber aplicado la 

metodología de producción propuesta, en la cual surge una toma de decisión 

para eliminar las limitaciones que se identificaron. 

 

CAPITULO VI: Se desarrolla una metodología de trabajo, la cual permite 

mantener constantemente la eficiencia de la metodología de producción, al 

reducir las limitaciones surgentes a través del tiempo.             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 
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2. ANTECEDENTES 

 

 

 

A finales de la década de 1970, el físico Eliyahu Goldratt creó un nuevo 

sistema de producción que lo denominó Tecnología de Producción Optimizada, 

(OPT), presentándola como alternativa válida para ganar la carrera competitiva 

a los japoneses. La OPT luego se convertiría en la Teoría de las Limitaciones 

aplicada al sistema de producción. 

 

Con este nuevo enfoque numerosas empresas occidentales lograron 

buenos resultados en poco tiempo. Quizá, debido a este éxito es que Goldratt 

comenzó a realizar profundos estudios con el objetivo de conformar un nuevo 

cuerpo teórico que sirviera para mejorar la gestión de todos los sistemas de 

cualquier tipo de organización, ya sea industrial o de servicios. Para ello siguió 

el mismo esquema de análisis, es decir, descubrir la restricción del sistema y 

hacer girar todo el proceso de gestión basándose en ellas; a la teoría que poco 

a poco iba conformando le dio el nombre de Teoría de las Limitaciones (TOC: 

Theory of constraints). Goldratt (1993)    

 

En Guatemala, el proceso de producción de cuadernos de espiral doble 

anillo es muy variado, y muchos de sus procesos son manuales, por lo cual se 

tienen deficiencias en cuanto a la optimización de sus procesos. 

 

García (2006), usa la Teoría de Restricciones en un proceso de 

producción de costura de pantalones en la empresa KORAMSA. Se logró una 

reducción del 80 % del inventario en proceso y del 30 % en el costo de la mano 

de obra. 
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Elías (2003), Aplica la Teoría de Restricciones en la administración de 

operaciones de una empresa del rubro de bebidas y alimentos, logrando un 

mejoramiento en el servicio al cliente. 

 

Marín (2013), Implementa la Teoría de las Limitaciones para la 

sincronización de operaciones en la cadena de suministros. Obteniendo como 

resultado una mejora en el cumplimiento del programa de producción y una 

reducción en el costo por compra de materias primas. 

 

Adamczak (2011), Integra la Teoría de las Limitaciones en la 

reorganización del sistema de gestión de una empresa, en el cual logra la 

aceleración en el proceso de atención al cliente mediante la coordinación de las 

actividades de todos los departamentos implicados en el sistema. 

 

Zivaljevic (2015), Logra determinar las causas de las demoras en el 

transporte público de Nueva Zelanda, logrando una sincronización de las rutas, 

reduciendo los tiempos de espera por usuario en un 20%, al lograr implementar 

la Teoría de las Limitaciones en el sistema de estudio.  

 

Aunado a lo anteriormente expuesto, en Guatemala se carece de 

antecedentes acerca de análisis e investigaciones adecuadas a los procesos 

productivos de las industrias de cuadernos de espiral doble anillo por medio de 

la Teoría de las Limitaciones y a su vez la escasa información que se encuentra 

disponible no refleja mejoras de consideración a la productividad de la industria 

en mención. 

 

 

 

 



 

7 
 

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

 

El problema consiste en la pérdida de participación de mercado por parte 

de las empresas manufactureras de cuadernos de espiral doble anillo en el 

mercado guatemalteco, derivadas de retrasos en la producción de los productos 

y recurrentes fallas en el producto final, el cual impacta directamente en la 

incapacidad de satisfacer la demanda a corto plazo de sus clientes, la cual es 

aprovechada por empresas extranjeras con productos de mejor calidad y 

tiempos de entrega a tiempo. 

 

3.1. Descripción del problema 

 

La fabricación de cuadernos de espiral doble anillo, suele envolver una 

serie de procesos bastante complejos, desde que se obtiene la materia prima 

para trabajar hasta que el producto es terminado y listo para ser despachado. 

 

Los procesos en la mayoría de industrias de este tipo suelen ser muy 

variados, por lo mismo no se sigue un flujo continuo en la forma de trabajar, lo 

cual genera que las eficiencias en las líneas de producción tengan deficiencias, 

especialmente en los desperdicios y a su vez esto repercute en los índices 

generales de productividad. 

 

Esta industria pertenece a una familia estacional de producción, debido a 

que la demanda de cuadernos de espiral doble anillo únicamente se realiza en 

ciertos meses del año, en los cuales los volúmenes demandados son altos y los 

tiempos de despacho cortos, lo que conlleva a extender horarios de turnos para 

lograr despachar a tiempo, aunque no todas las veces puede ser cumplida. 
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Derivando rechazo de productos por entregas fuera de tiempo, incremento en 

los costos de producción y pérdida de clientes. 

 

Basado en la observación sistemática del proceso, se puede argumentar 

que existen deficiencias que son susceptibles de ser superadas, Se observa 

que la empresa tiene maquinaria obsoleta. Por lo tanto, el mantenimiento de 

maquinaria antigua provoca inestabilidad en el proceso, debido a fallas a corto 

plazo, las cuales atrasan el plan productivo, saturando las otras líneas de la 

cadena de producción y muchas veces afectan directamente la calidad del 

producto.   

 

El conjunto de pertenecer a una producción estacional y contar con 

maquinaria antigua provocan que los índices de reproceso y producto 

desechado sean altos, lo que crea una inestabilidad para controlar el punto de 

equilibrio en costos de producción, de tal manera que las expectativas de ser 

competidores por medio del liderazgo en costos se ven limitadas. 

 

Una vez descritas las características del problema y conocer las 

restricciones inherentes de las operaciones como lo es la estacionalidad de 

producción y la maquinaria antigua, conlleva a buscar una solución de 

ingeniería, que logre una estabilidad en el proceso de producción, y así 

aprovechar de mejor manera los recursos disponibles, logrando la competitiva 

deseada.     

 

3.2. Delimitación del problema 

 

La investigación se realizará en una empresa dedicada a la manufactura 

de cuadernos del municipio de Chinautla del departamento de Guatemala, en 

un periodo de 6 meses, iniciando en marzo de 2016 hasta agosto de 2016  
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tiempo en el cual se aplicará la teoría de las limitaciones en el proceso 

productivo del cuaderno de doble anillo.  

 

 Alcance de tiempo: la investigación será desarrollada a partir del mes de 

enero de 2016 hasta finalizar el mes de junio 2016. 

 

 Alcance de espacio: se realizará en la planta de la empresa 

manufacturera de cuadernos del municipio de Chinautla del 

departamento de Guatemala. 

 

 Alcance metodológico: se realizará una identificación por medio de 

observación directa de los procesos actuales de la cadena productiva, de 

esta manera será posible realizar la propuesta de aplicación de la Teoría 

de las Limitaciones.  

 

  Exploración de problemas: se describe cómo afectan los cuellos de 

botella en la cadena productiva, los cuales generan atrasos en el plan de 

la producción, que se ve reflejado en despachos fuera de tiempo y 

productos fuera de especificación. 

 

 Aplicabilidad de los resultados: son válidos para el área de producción y 

mantenimiento.       

 

3.3. Formulación del problema 

 

Pregunta central:  

 

 ¿Cómo mejorar el proceso de manufactura de cuadernos de espiral 

doble anillo? 
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Preguntas de Investigación: 

 

 ¿Cuál es la situación de la empresa dedicada a la manufactura de 

cuadernos de espiral doble anillo al momento de realizar el proyecto? 

 

 ¿Cuáles son las limitaciones que se detectan al analizar el proceso? 

 

 ¿Cuál será la mayor limitación que se obtiene de acuerdo a los 

resultados obtenidos? 

 

 ¿Cuáles serán los costos que se reducirán al aplicar la Teoría de las 

Limitaciones  en una empresa manufacturera de cuadernos de espiral 

doble anillo? 

 

3.4. Viabilidad  

 

Se cuenta con el apoyo de la alta gerencia de la empresa manufacturera 

de cuadernos, quienes facilitaran toda la información y los permisos que sea de 

utilidad para la solución de los problemas descritos,  con base a una 

metodología plenamente identificada como lo es la Teoría de las Limitaciones. 

 

Adicional, se dispone del recurso de tiempo y de capital monetario por 

parte del investigador para realizar el planteamiento de la solución al problema.  

 

3.5. Consecuencias de la investigación 

 

La resolución de la problemática identificada en este trabajo de 

investigación, genera resultados muy positivos en la industria guatemalteca, 

principalmente en la industria manufacturera de cuadernos, debido al 
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mejoramiento de la productividad en los procesos por medio de gestiones 

administrativas necesarias identificadas, las cuales requieren poca inversión y 

cambios nulos respecto a la maquinaria y equipo. 

 

Las consecuencias de no realizar la investigación propuesta pueden 

desencadenar una serie de resultados negativos sobre la competitividad de las 

empresas manufactureras de cuadernos en Guatemala, debido a la progresiva 

baja rentabilidad a través del tiempo que puede generarse. Quedando 

rezagadas respecto a su competencia internacional, hasta el punto de 

desaparecer del mercado. 
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4. JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

Se toma como base la línea de investigación metodologías de producción 

de la maestría en Gestión Industrial, de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala. Esta investigación se hace necesaria debido a la alta cantidad de 

producto defectuoso a la que está expuesta la industria manufacturera de 

cuadernos de espiral doble anillo, por lo que se espera que al aplicar la Teoría 

de Limitaciones en la industria en mención, permita cumplir con una producción 

eficiente hasta un nivel Seis Sigma (3.4 defectos por millón producido).  

 

La importancia de desarrollar la presente investigación es debido al alto 

índice de desperdicio y niveles de reproceso a los cuales se encuentra 

expuesta la fabricación de cuadernos de espiral doble anillo, lo cual genera un 

incremento en el costo de producción y un mal aprovechamiento de recursos y 

esto se ve reflejado en un precio de venta elevado, productos fuera de 

conformidad y despachos fuera de tiempo.  

 

La necesidad de realizar la investigación surge ante las inminentes 

amenazas a las cuales se encuentra expuesta la industria guatemalteca 

manufacturera de cuadernos, la cual corre el riesgo de desaparecer como 

participante en el mercado guatemalteco, abrumado por la calidad y pronta 

capacidad de satisfacer la demanda con la que cuenta la competencia 

extranjera. 

 

La motivación del investigador surge ante la pobre aplicación de la Teoría 

de las Limitaciones en industrias guatemaltecas, metodología que ha sido 

aplicada a través del tiempo en diferentes partes del mundo, la cual ha 
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mejorado radicalmente a empresas con serios problemas productivos, 

convirtiéndolas en empresas sumamente competitivas. Adicional a ello, se 

cuenta con el deseo de aplicar los conocimientos que se han adquirido en la 

maestría de Gestión Industrial, principalmente de los cursos de Ingeniería de la 

Productividad y Metodología de la Producción.   

 

Los beneficios de esta investigación se reflejan en un incremento de 

utilidad, disminuyendo la cantidad en kilos de desperdicio de papel y alambre, 

reproceso del producto final y una disminución de quejas por parte del cliente. 

La industria manufacturera de cuadernos de espiral doble anillo de Guatemala 

será la mayor beneficiada al terminar el estudio, ya que se podrá hacer un 

análisis a cada uno de los procesos y mejorarlos de manera que se logre una 

producción eficiente hasta un nivel Seis Sigma. 
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5. OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Aplicar la Teoría de las Limitaciones para el cumplimiento del Seis Sigma 

en el proceso de producción de cuadernos de espiral doble anillo.  

 

Específicos 

 

1. Describir la situación en que se encuentra el proceso para la fabricación 

de cuadernos de espiral doble anillo en la empresa. 

 

2. Analizar las limitaciones que han sido detectadas en el proceso. 

 

3. Implementar la teoría de las limitaciones en el proceso de producción. 

 

4. Evaluar la implementación del proceso de producción con la Teoría de 

las Limitaciones para el cumplimiento Seis Sigma en cuanto a costos de 

producción.  
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6. ALCANCE 

 

 

 

Desde la perspectiva de investigación el estudio tendrá un alcance 

descriptivo, debido a que se dan a conocer las características observables de la 

unidad de análisis. Y se desarrolla con un enfoque mixto. Se utilizará la 

observación directa para la descripción de los procesos de manufactura y se 

considera el punto de vista holístico el cual involucra a todos los elementos que 

lo conforman para realizar el análisis 

 

Bajo la perspectiva técnica, para la ejecución y obtención de resultados 

positivos, contribuirá la efectividad de la Teoría de las Limitaciones en la 

optimización de procesos; para lo cual deben ser determinadas todas las 

limitaciones del sistema y reducirlas al máximo. 

 

El alcance técnico será obtenido a partir de la aplicación de herramientas 

de control estadístico, mejora continua y verificación, las cuales secundarán a la 

eficiente aplicación de la Teoría de las Limitaciones para el cumplimiento del 

Seis Sigma en el proceso.  

 

 Bajo la perspectiva de resultados, la eliminación de cuellos de botella 

permitirá lograr una producción estable, de tal manera que ninguna línea será 

saturada, reduciendo así las incidencias de calidad identificadas y la producción 

a tiempo de los productos. Sin embargo, utilizando como base el principio de 

validez interna, se ensayara la solución con una porción de las líneas del 

proceso, que conducirá a comprobar la solución con el resto de procesos 

involucrados.  
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Se llegará a reducir las limitantes en el sistema que impiden una 

producción continua y eficiente de unidades producidas por unidad de tiempo.   
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7. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

7.1. Antecedentes generales  

 

A continuación, se describen los antecedentes generales y las definiciones 

utilizadas en este trabajo de graduación. 

 

7.1.1. Definición del cuaderno 

 

Se define como el conjunto de hojas de papel, impresas o en blanco, 

unidas con una espiral o dobladas, encajadas o cosidas, que forman un libro 

delgado y que sirve para anotar cosas. 

 

7.1.2. Antecedentes de la utilización de cuadernos 

 

El cuaderno se considera un libro de menor tamaño que tiene como 

finalidad, la toma de notas. 

 

Los artistas hacen uso de cuadernos de mayor tamaño que generalmente 

contienen espacios en blanco que les permite dibujar. Los abogados son 

conocidos también por la utilización de cuadernos de mayores dimensiones, 

que suelen contener papel rayado de forma horizontal para realizar sus 

anotaciones. Por otra parte, los científicos e investigadores hacen uso de los 

cuadernos para documentar de manera continua, muchas veces el interior 

contiene una cuadricula, la cual permite una facilidad en el trazado de datos. 

Piña (2013). 
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La sujeción del  cuaderno es muy variada, la cual ha cambiado a través 

del tiempo, adaptándose a las necesidades de los consumidores. La última 

tendencia es la sujeción de cuadernos por medio de alambre, el cual es 

colocado en forma de anillo, logrando un mejor manejo por porte de las hojas; 

también se utiliza la sujeción por cosido de hojas, engrapado o pegado.     

 

7.1.3. Historia del cuaderno 

 

El cuaderno surge en Australia el año de 1920, por J. A. Birchall, quien fue 

el primero en sujetar una serie de hojas de papel con una cartulina como 

cubierta de las mismas, de esta manera evitaba que las hojas se desprendieran 

y protegía los apuntes. 

 

En américa latina el cuaderno surge a mediados del siglo XIX, cuando se 

inicia la manufactura del papel, y en chile se utiliza como materia prima la paja 

de trigo. Para esa época, el papel era un recurso muy escaso y de costo 

elevado. Sin embargo, cuando la producción se convierte masiva, el cuaderno 

pasa a ser el principal útil escolar en las aulas de clase.  

 

Antes de que el cuaderno se convirtiera en el principal útil en las aulas de 

clase había que esperar hasta los grados más avanzados de escolaridad para 

iniciar el proceso de aprendizaje escritura. 

 

7.1.4. Componentes del cuaderno 

 

El cuaderno se compone principalmente de un interior de papel bond, el 

cual puede ser sin impresión o ya sea con un tipo de impresión según sea la 

utilización del mismo (líneas horizontales, cuadros de 5mm u 8 mm, doble línea, 

etc.) adicional, debe contar con una portada, la cual generalmente es de cartón, 
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y se comercializa con un tipo de diseño que es atractivo para el consumidor, 

pero su principal propósito es resguardar de cualquier sustancia los escritos que 

se encuentran en su interior. Por otra parte, se debe contener una 

contraportada, la cual tiene el mismo objetivo que la portada; sin embargo, esta 

generalmente no contiene ningún tipo de diseño. 

 

Por último, para que pueda ser considerado como cuaderno, debe 

contener un medio de sujeción, el cual puede ser por alambre plastificado en 

forma de anillo espiral, alambre engrapado, hilo cosido o bien pegamento. 

 

7.1.5. Uso y beneficios de la utilización de cuadernos en la 

sociedad 

 

El cuaderno es utilizado por toda persona, desde un niño que desarrolla su 

proceso de aprendizaje en pre escolar, hasta un anciano que realiza 

anotaciones. El uso del cuaderno es muy variado, ya que es aplicado por 

cualquier persona que desea realizar una anotación, por tanto el beneficio de la 

utilización del cuaderno es para toda la sociedad. 

 

El cuaderno es una herramienta que facilita la escritura, permite 

resguardar apuntes importantes y desarrollar capacidades en las personas por 

medio de la escritura, por lo que el mejoramiento en los procesos y la calidad de 

los productos, permite dotar de esta herramienta a una sociedad, sin afectar los 

recursos naturales para su elaboración. 

 

Un cuaderno puede ser encontrado en toda escuela, universidades, 

centros de investigación, plantas de producción, empresas de servicios, 

iglesias, hospitales y principalmente en cada hogar, en cualquier país del 

planeta.        
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7.1.6. Situación guatemalteca de la industria manufacturera 

de cuadernos 

 

En Guatemala existen cuatro empresas que se dedican a la manufactura 

de cuadernos, tres de ellas ubicadas en el departamento de Guatemala y una 

en el municipio de El Progreso.  

 

En el territorio guatemalteco es muy común encontrar diversas marcas 

extranjeras de cuaderno, siendo este un reflejo de la perdida de participación de 

mercado de la industria nacional. Los productos extranjeros ofrecen 

principalmente una competencia respecto al costo de venta, sin embargo, 

también es notable la diversidad de estilos, tamaños y diseños que ofrecen, 

logrando de esta manera penetrar al mercado nacional de manera simple. 

 

Un factor a tomar en cuenta, es el poco interés por realizar investigaciones 

de mejora en la industria en mención, Guatemala no cuenta con un normativo 

técnico como país, que regule la manufactura de cuadernos y la 

comercialización de los mismos, por lo que, permite a industrias extranjeras 

comercializar sus productos sin cumplir un estándar nacional. La inexistencia de 

este normativo técnico da la pauta para que cada empresa nacional produzca 

cuadernos de una forma no estandarizada, generando así, diversidad de 

productos que muchas veces no cumplen las expectativas de los clientes y 

adquieren dificultades para exportar a países que si regulan esta industria. 

 

Cada empresa manufacturera de cuadernos en el territorio guatemalteco 

carece de tecnología y uniformidad de los procesos, debido al alto costo de la 

maquinaria y su retorno de inversión se duplica, al pertenecer toda la industria a 

una familia estacional, incrementando los índices de productos elaborados en el 
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segundo semestre de cada año, para satisfacer la demanda del ciclo escolar 

próximo.           

 

7.2. Producción 

 

Domínguez (1995), define la función de la producción como la parte de la 

estructura de toda organización que se encarga de transformar las entradas 

iniciales (insumos, energía, materia prima, recursos humanos) en un conjunto 

de salidas que pueden ser bienes y servicios, a través de un proceso de 

transformación o conversión el cual agrega un valor tangible para el cliente final. 

Este concepto ha sido susceptible a cambios al paso del tiempo, de tal manera 

que la actividad productiva  fue gestionada por muchos años como un sistema 

cerrado pero ha pasado a ser un sistema abierto el cual interactúa 

constantemente con funciones limítrofes de las empresas y sobre todo, con su 

entorno.  

 

7.2.1. Función de la producción y operaciones 

 

Para Heizer & Render (2001), la administración de producción es la serie 

de actividades que llevan a la producción de los bienes y servicios a transformar 

los recursos en productos. Por su parte, Gaither & Frazier (2000) definen a la 

administración de la producción y las operaciones como una mezcla de 

prácticas que provienen de años atrás, las cuales han sido utilizadas  al paso 

del tiempo que resultan de la búsqueda de nuevas maneras de administrar los 

sistemas de producción.  

 

Según Schroeder (1992), existen diferentes maneras para la interpretación 

y el estudio de operaciones, sin embargo, tres tienden a dominar: producción 
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como un conjunto jerárquico de decisiones, producción como una función 

organizacional y la producción como un sistema.   

 

 

La teoría general de sistemas es la encargada de sustentar la producción 

como un sistema, debido a que estudia las partes en función de un todo; con 

base a este sentido, un sistema de producción recibe entradas tales como 

mano de obra, materiales, energía, entre otros, y los convierte en un producto 

útil para la sociedad a través de la intervención del subsistema de conversión. 

Es importante recalcar que, sobre este último también actúa un subsistema de 

control, el cual, evalúa el desempeño para tomar los correctivos necesarios. 

 

Según Riggs (1976), la producción supone un proceso transformador que 

añade valor y ello implica que el resultado del proceso debe ser algo útil, al 

menos en el sentido en que el cliente lo valore y acceda a pagar un precio 

mayor que el costo de la suma de las entradas.  

 

7.2.2. La producción como una función organizacional 

 

Este enfoque de producción se centra en el conjunto de actividades 

administrativas que actúan sobre el subsistema de transformación. Según 

Krajewsky & Riztman (2000), el proceso de la conversión se encuentra en un 

punto intermedio entre la administración de la producción y las operaciones, y 

de alguna manera se hace presente en  toda la organización la actividad 

administrativa que rodea el subsistema de la conversión. 

 

Para ser competitivos frente al reto global, no solo es necesaria una 

función de mercadotecnia, comercialización y finanzas eficaces, sino también 

una poderosa función de operaciones trabajando en equipo con las demás 
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funciones de la organización. La figura 1 expone el conjunto de actividades 

gerenciales que forman parte de la actuación en la función administrativa de la 

producción, la cual es aplicable a toda tipo de empresas. 

 

Figura 1. La administración de operaciones como función de la 

organización 

 

 F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

7.2.3. La producción como un conjunto jarárquico de 

decisiones 

 

Según Domínguez (1995), la producción como un conjunto jerárquico de 

decisiones aborda tres niveles de decisión: 

 

 

Áreas Funcionales Actividades principales 

Contabilidad 

Compras 

Ingeniería  

Producción operaciones 

Finanzas  

Ventas  

Recursos Humanos  

Estrategia de operaciones 

Planeación táctica 

Programación operativa 

Control de procesos 

Gestión de inventarios 

Administración de personal 

Gestión de calidad 



 

26 
 

7.2.4. Decisiones estratégicas 

 

Se toman en cuenta las decisiones principalmente de largo plazo y alto 

impacto en la supervivencia empresarial en relación con los productos, los 

procesos, la tecnología, la capacidad, las instalaciones, la calidad, el recurso 

humano y el abastecimiento. En este nivel de decisión se responde a la 

estrategia competitiva de la empresa. 

 

7.2.5. Decisiones tácticas 

 

Abordan las actividades relacionadas con la planificación de la producción 

y el abastecimiento a mediano plazo, con el objetivo de cumplir los 

presupuestos de ventas. Este nivel se sustenta en la planeación agregada de 

los recursos necesarios para el logro de los objetivos trazados, se debe 

mantener el equilibrio entre los costos y los niveles de servicio deseados. 

 

7.2.6. Decisiones operativas 

 

Se enfocan principalmente a las actividades de corto plazo y de tipo 

cotidiano en relación con las entregas, la mano de obra, los inventarios y el 

control. En este nivel, se diseña en detalle el programa maestro de producción, 

el cual establece las cantidades a producir en el corto plazo en función de la 

capacidad disponible. Dicho plan es el insumo principal para la secuenciación 

de pedidos, la programación del día y las actividades de control de la 

producción. 
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7.2.7. Decisiones de la producción 

 

A través del tiempo, la mayor parte de  las empresas manufactureras han 

concedido una reducida importancia a la fabricación como tal, siendo relegada a 

un segundo plano menos importante en comparativa con el resto de áreas 

funcionales que formulan estrategias competitivas para la empresa. 

Comúnmente se caracterizaba la producción como una función totalmente 

operativa y técnica, enfocada al logro exclusivo de mayores eficiencias y 

resultados, obteniendo como consecuencia una carencia respecto de cualquier 

estrategia. Sin embargo, en los años setenta surge un fenómeno el cual cambia 

la importancia sobre la fabricación, el cual impacta directamente sobre la actitud 

en relación con la función de producción. 

 

Fue gracias de los trabajos de Skinner (1969) que surgen una diversidad 

de investigaciones, tanto empíricas como de literatura sobre el tema, sugiriendo 

explícitamente que la fabricación puede contribuir directamente al éxito 

empresarial,  apoyando la puesta en práctica de la estrategia competitiva y 

destacándose que la gestión estratégica de la fabricación no debe reducirse a la 

simple "neutralización" de los potenciales efectos negativos que el proceso de 

producción pudiera ocasionar sobre el alcance de los objetivos empresariales y 

corporativos, sino que esta actividad puede y debe constituirse en un pilar 

fundamental de apoyo para la estrategia de negocio. 

 

Por tanto, dado la incertidumbre del entorno que rodea, da como resultado 

una necesidad de prestar especial atención a la función de producción, 

posicionándola como la fuente principal generadora de ventajas competitivas 

para la empresa, partiendo de reconocer su carácter realmente estratégico y 

colocando en primer plano su potencial de contribución al éxito empresarial. 



 

28 
 

Para fortalecer su papel, es preciso diseñar e implementar estrategias de 

fabricación que resulten coherentes con la misión empresarial global. 

 

En el contexto de nuevos enfoques en la gestión de la producción, los 

aportes realizados por Goldratt & Fox (1994) logra posicionar a la denominada 

manufactura sincronizada, la cual, enmarcada en lo que hoy se conoce como 

Teoría de las Limitaciones, la cual propuso un sistema de gestión basado en 

una serie de principios orientados a dirigir un sistema hacia un nivel de 

desempeño más elevado, a través de un esquema de fabricación denominado 

DBR. Este sistema se orientó a mantener un flujo constante en los procesos, de 

tal manera que los materiales fluyeran hasta un punto donde la acumulación de 

inventarios disminuyera al máximo, al tiempo que se simplificaba notablemente 

la labor de programación y se concentraba en la maximización de un conjunto 

de indicadores de operación y de gestión. 

 

7.2.8. La función de producción y la competitividad 

empresarial 

 

Las industrias se enfrentan cada vez más a presiones competitivas, las 

cuales a través del tiempo se vuelven más fuertes, generando así la necesidad 

de coordinar sus actividades y los principales procesos, por medio de una 

estrategia coherente que logre la integración de todas y cada una de las 

perspectivas de las áreas funcionales. Sin embargo, una de las características 

que es típica del análisis estratégico es que las funciones individuales dominan 

los resultados estratégicos de las empresas. Esto, en parte, tiene su origen en 

la historia, tal y como se ilustra en la tabla I; de cualquier manera, el resultado 

es que, muchas veces, el planteamiento de la estrategia empresarial no 

comprende las dimensiones de todas las funciones clave y la interrelación que 

existe entre estas Hill (1997). 
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Tabla I. Cambios en el papel dominante de las funciones en el 

planteamiento de la estrategia de la empresa 

 

Periodo Función Típica Razones 

1945 – 1965 Producción / 
Operaciones (POM) 

Durante este período, en casi todos los sectores 
industriales la demanda mundial fue superior a la 
capacidad. Por lo tanto, las compañías podían 
vender todo lo que fabricaban y la función de 
producción/operaciones dominaba en el análisis 
estratégico. 

1965-principio 
década de los 
ochenta 

Mercadotecnia Para mediados de la década de los sesenta, 
empezaba a restablecerse el desequilibrio entre 
la capacidad mundial disponible y la demanda 
mundial. El resultado fue que en la mayor parte 
de los mercados era cada vez más difícil vender 
los productos. De ahí el surgimiento del papel 
estratégico de la mercadotecnia, que ganó 
importancia a partir de ese momento. 

Década de los 
ochenta hasta 
los años dos 
mil 

Mercadotecnia y 
finanzas 

La recesión que tuvo lugar a finales de la década 
de los setenta y principios de los ochenta dio 
como resultado que muchas compañías 
experimentaran dificultades financieras y 
presenciaran gran cantidad de fracasos 
corporativos. Al ganar terreno, estos eventos 
estimularon el desarrollo de la función financiera-
contable y su papel en el planteamiento 
estratégico. 

 

Fuente: T. Hill (1997) 

 

La primera tendencia es que la fabricación tiene que enfrentarse a un 

entorno cada vez más global, Dornier (1998). Lo que resulta para algunas 

empresas en competir de manera directa con las empresas líderes del mercado 

internacional. Para otras, las implementaciones de un entorno global incluirán 

ajustes a normativas, reglamentos, requisitos y estándares globales, a la vez 

estrictas especificaciones de clientes, así como legislaciones obligatorias tanto 

por producto para cada región o país. La globalización de la fabricación plantea 

cuestiones específicas relacionadas con la gestión de redes de plantas 

internacionales, redes logísticas mundiales y la organización internacional de la 

producción. 
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Se observa una segunda tendencia la cual consiste en una demanda 

constante por mejorar el área de fabricación. La teoría de las Limitaciones, Seis 

Sigma, justo a tiempo, principios de simplificación, gestión de la calidad total, 

etc., son metodologías de producción básicas de fabricación en la década de 

los años dos mil, pero no aquello con lo que la empresa puede situarse por 

delante de sus competidores. Según Martínez (1992) la implicación de esta 

tendencia es que no existirá a corto plazo, unos principios de fabricación fijos, 

que generen ventajas competitivas, más bien, tienen la obligación de continuar 

un proceso de mejora continua. 

 

Otra de las tendencias que surge en el entorno, es un incremento en 

capacitación y formación de personal y el contenido científico de la fabricación. 

Tradicionalmente la función productiva se ha caracterizado por su contenido 

empírico-practico, la cual admite muy pocas veces cambios que provienen del 

exterior. Por lo tanto, esta nueva tendencia implica que la empresa debe ahora 

enfatizar más que nunca en la formación del personal de fabricación, la 

contratación de personal calificado y el desarrollo interno de programas de 

experimentación continua que propicien la creatividad, la innovación y se 

reflejen en un aprendizaje incremental. 

 

Por último, se contabiliza una cuarta tendencia, que radica en la necesidad 

de lograr valores elevados de interdependencia de la función de fabricación con 

su entorno, siendo estos los clientes, proveedores y los otros departamentos 

que pertenecen a la empresa. Se debe precisar en la simplificación del trabajo 

que permita eliminar filtros y barreras que impiden al área de producción estar 

en contacto directo con su entorno ya sea externo o interno. 
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7.3. Sistema  

 

Según Carnota (1987), un sistema se define como el conjunto de 

elementos, propiedades y relaciones que de cierta manera pertenecen a una 

realidad objetiva, y representan para el investigador el objeto de estudio o 

análisis. Por tanto, un sistema es un todo, y como tal es capaz de poseer 

propiedades o resultados que no son posibles hallar en sus componentes vistos 

de forma aislada. Los elementos, propiedades y resultados se producen en 

determinadas condiciones de espacio y tiempo.  

 

7.3.1. Características de los sistemas 

 

Uriegas (1987), describe cinco principales características de los sistemas: 

 

 Están formados por numerosos elementos, que pueden ser objetos 

físicos como máquinas, hombres, materiales, a la vez también los no 

físicos como energía e información. 

 Los elementos que conforman el sistema deben actuar de manera 

simultánea para lograr objetivos definidos. 

 Todos los sistemas producen algo, ya sea trabajos materiales, objetos 

físicos o servicios diversos. 

 Por lo general, los sistemas consumen recursos para cumplir su objetivo, 

y éstos pueden ser de muy diversas clases. 

 Con frecuencia el término sistema se asocia a conjuntos complejos, sin 

embargo, la complejidad depende del punto de vista del analista. Una 

máquina es un elemento simple para quien la utiliza; pero es un sistema 

muy complejo para el que la diseña o fabrica. 
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7.3.2. Clasificación de los sistemas 

 

Existen innumerables criterios, a continuación se describen los utilizados 

principalmente en producción: 

 

Según Maynard (1984) los sistemas pueden ser simples y complejos. Será 

simple cuando los elementos del grupo, pueden abarcarse con una imagen 

mental y se considera un sistema complejo cuando los elementos son 

complejos, el sistema también lo es. 

 

Los sistemas también pueden ser clasificados por su relación con el medio 

ambiente. Se le llamará sistema abierto al que tiene una relación con el medio 

ambiente y se le llamará cerrado al que no tiene ninguna relación con el medio 

ambiente. Carnota (1987). 

 

Fernández (1993), también considera y define a un sistema abierto como 

un todo organizado, formado por dos o más partes interrelacionadas, y 

delimitados por la frontera identificable de su ambiente o suprasistema con el 

que mantiene una permanente relación o interdependencia. 

 

7.3.3. El enfoque en sistemas 

 

Maynard (1984) Plantea que es la teoría que busca un acentuado énfasis 

en el análisis de las interrelaciones entre los elementos del sistema. El cual 

establece que en lugar de dividir el sistema por sus componentes antes del 

análisis, los elementos son unidos y mantenidos así para su análisis y manejo. 

De esta manera el rendimiento total del sistema puede ser estimado y medido. 

Partes del método de estudio de los sistemas son: proyectos de sistemas, 

análisis de sistemas y dirección de sistemas.  
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Báez (1982) concluye que para lograr la estructuración adecuada de los 

fenómenos con un mínimo de recursos y un funcionamiento correcto de todos 

los elementos se debe adoptar un diseño con enfoque sistemático. Es al mismo 

tiempo una filosofía de análisis de la realidad objetiva un método para abordar 

la síntesis del fenómeno, esto es, su diseño, los eslabones que lo caracterizan. 

 

7.3.4. Sistema productivo 

 

Se define al sistema productivo como el conjunto de elementos materiales 

y conceptuales que realizan la transformación de un bien o servicio, con un 

valor tangible para el cliente, tratando de alcanzar la máxima eficiencia. Díaz 

(1993)  

 

Las entradas están compuestas principalmente por personas, materia 

prima, energía, insumos,  maquinaria e instalaciones, sin desdeñar la 

información tanto en forma de conocimiento tecnológico (know-how) y 

tecnología propiamente dicha como de conocimiento de gestión y de datos 

sobre la situación del entorno y del sistema productivo. Fernández (1993). 

 

El sistema productivo como tal, pertenece a un sistema más general, 

como lo es la organización y precisa para su pleno desenvolvimiento de 

procesos y sistemas (tecnológicos, comerciales, contables, entre otros.) ligados 

más indirectamente con el proceso de transformación de entradas y salidas. 

 

7.3.5. Caracterización de los sistemas productivos 

 

Es importante analizar las características de los sistemas productivos ya 

que de esta manera se logra una compresión del funcionamiento del mismo. 

Fernández (1993) ofrece un criterio abarcador para la caracterización basado 
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en la consideración de que todo sistema productivo es abierto. Define 14 

características:    

 

7.3.6. Límites o fronteras 

 

Separa al sistema de su medio externo, de esta manera es posible 

establecer el dominio de sus actividades. Las únicas variables que se emplean 

para describir su funcionamiento y que son susceptibles de cierto grado de 

control significativo son las endógenas.  

 

Los límites de un sistema abierto son flexibles y variables en el tiempo, de 

acuerdo con sus actividades y funciones. Estos sistemas desarrollan toda una 

estrategia en relación con su apertura y su cierre, en dependencia de la 

coyuntura particular y las necesidades del momento.  

 

7.3.7. Medio o entorno 

 

Todo aquello que se encuentra fuera del límite y se caracteriza por dos 

rasgos distintivos. El primero incluye todo lo que reside fuera del control del 

sistema. Y el segundo, el medio es todo lo que determina, al menos en parte, la 

forma de comportarse el sistema. 

 

Según el análisis de Porter (1982) la capacidad de una empresa para 

explotar una ventaja competitiva en su mercado de referencia depende no 

solamente de la competencia de mercado, sino también de todo lo que 

componen las fuerzas rivales como los competidores potenciales, los productos 

sustitutivos, los clientes y los proveedores. 
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7.3.8. Meta o misión y objetivos 

 

Todo sistema que satisface las expectativas del mismo como algunas 

expectativas del medio tiene como razón de ser la misión. Es un acuerdo 

implícito entre el sistema y su medio que garantiza la supervivencia del primero.  

 

Los objetivos son las realizaciones internas específicas, establecidas para 

progresar en el cumplimiento de la meta. Aunque reales, estos deben ser de 

carácter operativo y solo si se cuantifican puede medirse la realización del 

sistema. 

 

7.3.9. Recursos del sistema 

 

Son todos los factores de que dispone el sistema para realizar las 

actividades necesarias para alcanzar los objetivos; se encuentran en el interior 

del sistema e incluyen aquellos elementos que este puede modificar y utilizar en 

beneficio propio. Los recursos o factores de producción son de tres tipos: 

creativos, elementales y directivos. 

 

7.3.10. Transformación  

 

Proceso de producción, mecanismo de conversión de los inputs en 

outputs. Hay que entenderlo en sentido amplio que abarque cualquier tipo de 

cambio en los recursos. 

 

7.3.11. Resultados  

 

Se identifica como resultado a todos los productos obtenidos, tomando en 

cuenta también a los no planificados, como la contaminación ambiental, o las 
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influencias socioculturales que el patrono ejerza sobre sus clientes y 

trabajadores. 

 

7.3.12. Información 

 

Es necesaria para conocer la eficacia de su actuación y detectar los 

cambios de todo tipo que, produciéndose en el medio afecta al sistema. Esta 

proviene del medio y factores de producción, factores creativos, factores 

directivos investigación y desarrollo, configuración de productos y procesos, 

planificación, organización, control, materiales, energía, capital, y pasa por 

determinados filtros que deciden su entrada al sistema según su utilidad. 

 

7.3.13. Retroalimentación  

 

Existen dos clases de retroalimentación: negativa y positiva. La primera 

ocurre cuando la información que se recibe indica que el funcionamiento del 

sistema no se adecua al objetivo previsto. La retroalimentación positiva envía 

información indicando en qué grado la acción emprendida nos está acercando a 

nuestra meta.  

 

7.3.14. Estabilidad u homeóstasis dinámica 

 

Es la tendencia natural del sistema a estabilizar sus procesos de 

transformación dentro de ciertos límites, con el fin de sobrevivir. A través del 

proceso de retroalimentación, el sistema recibe constantemente información 

que le permite ajustarse. 
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7.3.15. Entropía 

 

Es un principio que describe el movimiento de todos los sistemas hacia la 

desorganización y la muerte.   

 

Se encuentra definida de forma negativa en el sentido de que a medida 

que aumenta en cantidad decrece la capacidad potencial del sistema. 

 

7.3.16. Equifinalidad  

 

Este término se refiere, de un lado, al hecho de que los sistemas pueden 

alcanzar los mismos resultados finales con diferentes condiciones iniciales y a 

través de distintos caminos; y de otro, a que un estado inicial puede tener varios 

estados finales posibles a diferencia de los sistemas cerrados donde siempre 

hay una mejor manera de lograr una meta. 

 

7.3.17. Jerarquía  

 

Un sistema jerárquico es un sistema compuesto de subsistemas 

relacionados entre sí, en el que cada uno dirige dentro de la estructura, del que 

le sigue a continuación, hasta llegar al nivel más bajo del subsistema elemental. 

 

La jerarquía de los sistemas al igual que el número de los subsistemas 

depende de la complejidad intrínseca del sistema total. Debido que los sistemas 

complejos puedan descomponerse en sistemas más pequeños y por lo general 

menos complejos es una ventaja ante cualquier análisis. 
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7.3.18. Especialización  

 

Todos los sistemas están formados por unidades que realizan funciones 

especializadas. Además conforme los sistemas crecen, se vuelven más 

complejos y crean nuevas funciones especializadas para enfrentarse al 

crecimiento y mantener su estabilidad.  

 

7.3.19. Totalidad 

 

El sistema es un todo no dividido y su rendimiento debe verse, más como 

el de un sistema integrado, que como el de un conjunto de componentes 

integrantes. Para ello, los componentes deben relacionarse de modo que un 

cambio en uno, provoque un cambio en los demás y en el sistema. En su 

funcionamiento el sistema o todo es mayor que la suma de las partes. 

 

7.3.20. Tipos de sistemas de producción 

 

El tipo de sistema de producción adoptado por una empresa debe de 

responder a ciertas condiciones,  tales como; la demanda del producto, 

recursos disponibles de mano de obra, materia prima, características del 

proceso y del producto. 

 

Según Woithe (1986) los tipos de sistemas de producción pueden ser 

definidos como: unitaria, seriada y masiva.   

 

7.3.21. Sistema de producción unitaria 

 

Este tipo de sistema es una organización funcional cuyos departamentos o 

centros de trabajo están organizados en tipos específicos de equipos u 
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operaciones de tal manera que permite elaborar un número muy limitado de 

piezas o productos solicitados, y difícilmente tiene una repitencia. Por ello, se 

debe contar con un equipo flexible y de propósito general.  Corona (2002). 

 

7.3.22. Sistema de producción seriada 

 

Una de las características de este sistema de producción, es que los 

productos son fabricados a intervalos de tiempo regulares de tal manera que la 

demanda pueda ser satisfecha sin interrumpir la programación. Para este 

sistema de producción, la programación debe ser respetada y un nuevo lote no 

debe iniciar hasta haber culminado la cantidad programada del lote anterior. 

Rodríguez (1987) 

 

En este sistema, no es necesaria la participación de mano de obra muy 

especializada, debido a que generalmente realizan actividades repetitivas que 

no conllevan a  ser partícipes de una capacidad técnica mayor. 

 

7.3.23. Sistema de producción masiva 

 

Su principal característica es una nomenclatura reducida y un gran  

volumen de producción de artículos elaborados ininterrumpidamente por largos 

periodos de tiempo, por lo regular, las inversiones para este tipo de producción 

son altas, sin embargo, de los tres sistemas de producción es el que requiere 

de mano de obra con menores habilidades, debido a la repitencia de los 

procesos. Corona (2002)  
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7.4. Teoría de las limitaciones 

 

Según Viteri (2011) para que un país pueda competir a nivel global debe 

de aplicar ideas innovadoras en hechos concretos para que estos estén 

reflejados en beneficios tangibles, sean sostenibles a través del tiempo, pero 

sobre todo, que sean económicamente viables.  

 

7.4.1. Origen de la teoría 

 

La Teoría de las Limitaciones también es conocida como Teoría de 

Restricciones (TOC Theory of Constraints), se trata de una filosofía 

administrativa popularizada por su creador el físico israelí Eliyahu a finales de la 

década de 1970, originalmente como un nuevo sistema de producción al que 

denomino Tecnología de producción Optimizada (OPT) la cual se aplicaba por 

medio de un software desarrollado por el mismo Dr. Goldratt, este sistema 

surge ante la necesidad de las empresas de incrementar su cartera de clientes 

ya que el proceso que se utilizaba era demasiado lento. Argumedo y 

Castiblanco (2008). 

 

A través de los años la teoría del Dr. Goldratt fue evolucionando y 

adaptándose a las necesidades reales, y fue plasmando las ideas por medio de 

libros como: la meta, el síndrome del pajar, no fue la suerte, la cadena crítica, 

necesaria pero no suficiente. El instituto Abraham y Goldratt se encarga del 

estudio, evolución y difusión de las ideas de la teoría de las limitaciones. 

Goldratt (2002). 

 

 

 

 



 

41 
 

7.4.2. Descripción  

 

La Teoría de las Limitaciones es un proceso de mejora continua integrada, 

que tiene como base un pensamiento sistemático, el cual ayuda a las empresas 

a incrementar sus utilidades con un enfoque considerado simple pero a la vez 

muy práctico, en el cual se identifican las limitaciones para lograr objetivos, y 

permite efectuar los cambios necesarios para eliminar estas limitaciones. 

Goldratt (1993). 

 

7.4.3. Aplicación de la metodología 

 

De acuerdo a Morales (2003), la Teoría de las Limitaciones propuesto por 

Goldratt, se basa en el siguiente ciclo compuesto por cinco pasos: 

 

7.4.4. Identificar la limitación del sistema 

 

En un sistema puede haber distintos tipos de limitaciones, las cuales 

colaboran a que el propósito principal de la empresa no pueda ser llevado a 

cabo de manera óptima. Por lo tanto, se debe determinar la capacidad de cada 

proceso en volumen de producción por unidad de tiempo, por ejemplo: 

unidades/hora, kilos procesados /hora, metros/minuto, actividades/unidad de 

tiempo etc., una vez obtenidas todas las capacidades, se debe escoger cual es 

la más crítica, las más importante o la más alta. Esa escogencia va a depender 

de los objetivos de cada empresa en particular. 

 

7.4.5. Decidir cómo explotar la limitación del sistema 

 

Una vez identificadas las limitaciones en los procesos, conlleva a  buscar 

la forma de obtener la mayor producción posible de la limitación. Un ejemplo de 
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una limitación en una máquina: Se le deberían asignar los operarios más 

hábiles, se debería hacer control de calidad antes de que la misma procese las 

piezas, se  deberían evitar los paros por alimentos (realizar relevos), no se debe 

permitir que la maquina pare por falta de materia prima o insumos (control de la 

explosión de materiales), se la debería dotar de un programa óptimo con el 

cual, cada minuto se aproveche para cumplir los compromisos con los clientes y 

la productividad de la empresa. 

 

7.4.6. Subordinar todas las actividades del sistema 

 

Todo el sistema debe funcionar al ritmo que marca la restricción (tambor). 

 

En el paso anterior se definió el ritmo que marcan las limitaciones del 

sistema, por lo que este paso consiste en obligar al resto de los recursos a 

funcionar al ritmo de las mismas. La empresa se interpreta como un sistema, 

por lo que regularmente se encuentra interdependencia entre los recursos que 

la componen, por tal motivo no tiene sentido exigir a cada recurso que actúe 

obteniendo el máximo rendimiento respecto de su capacidad, sino que se le 

debe exigir que actúe de manera que las limitaciones puedan ser explotadas. 

Ávila (2014). 

 

7.4.7. Superar la limitación del sistema 

 

Se ha identificado que la tendencia que tienen las empresas es realizar 

este paso sin haber completado los pasos dos y tres. Permitiendo que la 

capacidad del sistema  se aumente, pero sin haber obtenido aun el máximo 

provecho, según como se había definido al inicio. 
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Dado que normalmente el paso cuatro implica acciones que exigen mucho 

esfuerzo, tiempo y dinero, se recomienda no llevarlo a cabo hasta estar seguros 

de que se hayan implementado con éxito los pasos anteriores. Esta forma de 

proceder ayudará, además, a generar mayores recursos propios para afrontar 

las inversiones necesarias. 

 

Ejemplos de elevar las limitaciones del sistema son la compra de 

maquinaria similar a la limitación, la contratación de personal con habilidades 

adecuadas para operar en el sistema, incluir nuevos proveedores de materia 

prima si uno de ellos es actualmente limitación, localización industrial adecuada 

para satisfacer la demanda en crecimiento. 

 

7.4.8. Implementar y volver a analizar el sistema 

 

En el momento en que se ha elevado una limitación se debe cuestionar si 

ésta sigue siendo tal o si ahora existen otros recursos con menor capacidad. Se 

debe volver al inicio del ciclo, iniciando de nuevo el proceso. En los primeros 

tres pasos se han definido las reglas de funcionamiento de la empresa 

considerando las limitaciones que existen en ese momento. Si las limitaciones 

han cambiado se deberán modificar todas esas reglas. 

 

La Teoría de las Limitaciones reconoce que la producción de un sistema 

consiste en múltiples pasos, donde el resultado de cada uno de esos pasos 

depende del resultado de pasos previos. El resultado o la producción del 

sistema, estará limitada por el o los pasos menos productivos. Goldratt (2009). 

 

Espinoza y Jiménez (2007) concluyen que una limitación conocida 

también como cuello de botella, se define como cualquier elemento que está 

limitando al sistema en el cumplimiento de la meta para la que fue creado, es 
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decir, para el caso de empresas con fines de lucro, generar ganancias 

sustentables. 

 

7.4.9. Tipos de limitaciones  

 

Limitaciones físicas: son equipos instalaciones o recursos humanos, etc., 

que evitan que el sistema cumpla con su meta de negocio. Existen dos modos 

de explotarlas: 

 

o Agregar capacidad (contratar personal, alquilar o comprar equipo). 

o Aprovechar al máximo la capacidad del sistema (gestión eficiente). 

 

Limitaciones de políticas: son todas las reglas que evitan que la empresa 

alcance su meta (por ejemplo: no hacer horas extras, trabajar en otros turnos, 

no vender a crédito, no contar con una estructura organizacional objetiva, etc.)  

 

7.4.10. Ejemplo de limitaciones 

 

Según Ávila (2014) las limitaciones pueden ser: 

 

Limitación de mercado: se define que la demanda máxima de un producto 

está limitada por el mercado; la satisfacción de esta demanda dependerá de la 

capacidad para cubrir los factores de éxito establecidos como el precio, fecha 

de entrega, créditos. Etc. 

 

Limitaciones de materiales: Se limita por la disponibilidad de materiales en 

cantidad y calidad adecuada. La falta de material en el corto plazo es resultado 

de mala programación, control de inventarios, asignación o calidad.  
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Limitación de capacidad: es el resultado de tener un equipo con una 

capacidad que no satisface la demanda requerida o que la satisface muy por 

encima de lo demandado. 

 

Restricción Logística: restricción inherente en el sistema de planeación y 

control de producción. Las decisiones y parámetros establecidos en éste 

sistema pueden afectar desfavorablemente el flujo de producción. 

 

Restricción administrativa: estrategias y políticas definidas por la empresa 

que limitan la generación de ingresos y fomentan la optimización local. 

 

Restricción de comportamiento: actitudes y comportamientos 

desfavorables del personal  y la tendencia a trabajar lo fácil, no respetar los 

tiempos establecidos, la existencia de pactos colectivos y sindicatos de trabajo. 

 

A nivel general, la Teoría de las Limitaciones se desarrolla en procesos de 

pensamiento así como en aplicaciones a distintas áreas entre las cuales se 

distinguen la producción, finanzas, administración de proyectos, marketing, 

ventas, sistemas de distribución, recursos humanos, entre otros. Herrera 

(2003). 

 

La continuidad en la búsqueda de la mejora requiere de un sistema de 

medición y de un método que involucre y fomente la participación del personal. 

Para definir el sistema de medición se requiere definir el sistema de indicadores 

de la meta. En TOC, la meta de una empresa es ganar dinero ahora y siempre. 

Escalona (2009). 

 

Limitación no es sinónimo de recurso escaso. Es imposible tener una 

cantidad infinita de recursos. Las limitaciones es lo que le impide a la línea de 
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producción alcanzar su más alto desempeño en relación a su meta, son en 

general criterios de decisión erróneos. García (2008). 

 

La única manera de mejorar es identificar y eliminar restricciones de forma 

sistemática. La Teoría de Limitaciones propone el sistema DBR. 

 

7.4.11. Sistema DBR (Drum, Buffer, Rope) 

 

Según Ortiz (2008) La TOC asume que para controlar la producción y de 

esta manera poder sincronizar las operaciones que involucran la manufactura 

es necesario identificar y controlar las limitaciones que hay en la empresa 

(materiales, capacidad, personal, entre otras), las cuales afectan el 

cumplimento de objetivos de cualquier organización. Para lograr la 

sincronización, la TOC propone su sistema logístico DBR; éste se basa en la 

definición de los parámetros tambor, amortiguador y cuerda.  

 

El tambor se define como aquella máquina del sistema de producción que 

tiene la capacidad de producción más lenta, conocido también como cuello de 

botella o recurso con capacidad restringida (CCR, de las siglas en inglés de 

Constraint Capacity Resource). 

 

El amortiguador se define como el inventario representativo del tiempo de 

respuesta de las operaciones anteriores al cuello de botella, que asegura que 

éste siempre tenga material para trabajar. Goldratt y Fox (1992). 

 

La cuerda se define como el sistema o plan que se encarga de comunicar 

al cuello de botella con los recursos restantes, programando su carga de trabajo 

a la velocidad de trabajo de este cuello de botella. 
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El método de programación DBR (Drum-Buffer-Rope) puede llevar a 

beneficios substanciales en la cadena de suministros asegurando que la planta 

esté funcionando a la máxima velocidad con el mínimo de inventarios y 

alcanzando a satisfacer demandas inesperadamente altas. 

 

7.4.12. Debilidades del método de programación DBR 

 

La metodología descrita en el apartado anterior resulta de utilidad en un 

gran número de situaciones; sin embargo, no es aplicable a sistemas 

complejos. 

 

En algunas empresas el cuello de botella depende del mix de producción 

que se fabrique. En cada una de las programaciones la limitación es sólo una, 

pero, lamentablemente, no siempre es la misma. Por tanto, aunque la detección 

podría resultar sencilla, no lo es tanto la posibilidad de elevar su capacidad, ya 

que supondría elevar la capacidad de toda la empresa. 

 

Para evitar este problema, la filosofía Just In Time propone formar líneas 

de fabricación por familias de productos y nivelar la producción. De esta forma, 

el cuello de botella por línea suele ser único e independiente de la secuencia de 

producción. Lamentablemente, no siempre es posible agrupar los productos en 

familias. 

 

El caso de cuellos de botella móviles tampoco se resuelve en la Teoría de 

las Limitaciones. En algunas empresas muchos productos no tienen rutas fijas 

debido a que existen máquinas alternativas.  

 

Las ideas propuestas por Goldratt parecen tan lógicas que todas las 

empresas deberían aprovecharlas para mejorar. Si bien es cierto que la cultura 
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de la búsqueda de los cuellos de botella está muy extendida entre los 

responsables de la producción, las ideas del libro La Meta no se han aceptado 

como a Goldratt le gustaría.  

 

En una conferencia ofrecida en 1999 en La Coruña, Goldratt ofreció las 

conclusiones que había sacado con el paso del tiempo sobre los problemas de 

difusión de su teoría. 

 

Según Goldratt (2002), algunas empresas implementaron con éxito la TOC 

en algún departamento pero no se difundió al resto. Incluso, en algunas de 

ellas, y en sólo 3 años, las mejoras logradas gracias a esta teoría 

desaparecieron. 

 

7.5. Seis Sigma 

 

Metodología de mejora de procesos, centrada en la reducción de la 

variabilidad de los mismos, consiguiendo reducir, eliminar los defectos o fallos 

en la entrega de un producto o servicio al cliente. 

 

7.5.1. Origen 

 

Fue a inicios de los años 80 cuando surge esta metodología como una 

estrategia de negocios y de mejoramiento de la calidad, su creador Bill Smith, 

ingeniero de la división de comunicaciones de Motorola, es quien utiliza el 

concepto Seis Sigma por primera vez, resultante al descubrir la correlación 

entre la vida útil de un producto y el número de reparaciones a las cuales se ha 

sometido un producto con defectos en su manufactura. Herrera & Fontalvo 

(2002). 
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7.5.2. Concepto 

 

El Seis Sigma es una estrategia enfocada en la mejora continua que tiene 

como fin identificar las causas de los errores, defectos y retrasos en los 

diferentes procesos de negocio, enfocándose en los aspectos que son críticos 

para el cliente. Gutierrez & de la Vara (2004). 

 

 

La estrategia del Seis Sigma se basa en métodos estadísticos rigurosos 

que emplean herramientas de calidad y análisis matemáticos, ya sea para 

diseñar productos y procesos o para mejorar los ya existentes. Esta estrategia 

establece que se optimicen las salidas del proceso o para mejorar los ya 

existentes. Esta estrategia establece que se optimicen las salidas del proceso 

mediante un enfoque en las entradas y procesos involucrados. 

Matemáticamente esto se describe mediante la siguiente ecuación: 

 

𝑌 = 𝑓(𝑥) 

 

Esto se expresa como Y en una función de x; donde Y es una variable 

dependiente de una salida del proceso, un efecto o síntoma que hay que 

monitorear y x son variables independientes de entradas o del proceso que 

representan las causas o problemas que hay que controlar o que de hecho son 

controlables. Polesky (2006). 

 

7.5.3. Métrica del Seis Sigma 

 

En estadística el valor de Seis Sigma corresponde a 3.4 defectos por 

millón. Esto se refiere a que de acuerdo con los límites de especificación de 

cliente. La variación de un proceso resulta en seis desviaciones estándar del 
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proceso entre la media del proceso y los límites de especificación del cliente. 

Por tanto, Seis sigma se utiliza como una medida estadística del nivel de 

desempeño de un proceso o producto. Escalante (2003).  

 

En general, los procesos estándar tienden a comportarse dentro del rango 

de tres (3) Sigma, lo que equivale a un número de defectos de casi 67.000 por 

millón de oportunidades (DPMO), si ocurre un desplazamiento de 1,5 Sigma; 

esto significa un nivel de calidad de apenas 93,32 %, en contraposición con un 

nivel de 99,9997 % para un proceso de Seis Sigma. Comparativamente, un 

proceso de Tres Sigma es 19.645 veces más malo (produce más defectos) que 

uno de Seis Sigma. Gutierrez (2004). 

 

La figura 2 ilustra el porcentaje de los valores que quedan dentro de los 

límites a una distancia nσ. 

 

Figura 2. Área bajo la curva normal 

 

 

 

Fuente: Ávila (2009) p. 23 
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La figura 3 muestra la variación normal en la media de un proceso: 

 

Figura 3. Área bajo la curva normal 

 

 

 

Fuente: Ávila (2009) p. 24 

 

7.5.4. Metodología Seis Sigma 

 

Una vez seleccionado el proyecto para desarrollar e implementar la 

metodología Seis Sigma, se debe identificar que el mismo, pueda alcanzar una 

mejora de la calidad significativa, y a su vez, debe monitorearse el impacto 

económico una vez aplicada la metodología. Harry & Schroeder (2000).    

 

A continuación se describe la metodología para desarrollar el proyecto de 

aplicación del Seis Sigma: 

 

7.5.4.1. DMAMC 

 

Este es el método principalmente utilizado para la implementación del Seis 

Sigma. El nombre de este método representa las siglas de: definir, medir, 

analizar, mejora y controlar. Werkema (2004) 
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7.5.4.1.1. Definir 

 

Esta es la primera etapa, y es donde se establecen los objetivos, las 

métricas con las cuales se medirá la evolución del estudio, se identifican las 

limitantes para el proceso de cambio, y se obtienen los efectos con base a las 

causas de todas las variables involucradas.  Polesky (2006) 

 

Pasos: 

 

 Definir los requerimientos 

 Desarrollar metas y beneficios 

 Definir los recursos 

 Evaluar el apoyo organizacional 

 Desarrollar el plan del proyecto 

 Desarrollar mapeo del proceso a nivel alto 

 

7.5.4.1.2. Medir  

  

Es la segunda etapa de la metodología DMAMC. Junta la información 

primordial para el proceso y con base a esta información se fijan las metas de 

mejora. La fase de medición permite tener una percepción clara de la situación 

al momento de realizar la investigación, previo a identificar las mejoras.  Esta 

fase se fundamenta en datos válidos, por lo que se eliminan suposiciones y 

estimaciones del funcionamiento de los procesos.  

 

7.5.4.1.3. Análisis 

 

Es la tercera etapa de la metodología DMAMC. En este punto se examina 

todos los datos recolectados en la etapa de medición, el cual tiene como 
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principal objetivo priorizar las fuentes de variación detectadas, esta etapa se 

enfoca en separar las pocas variables vitales, que generalmente son las 

principales responsables de la variación detectada. Rotondaro (2002) 

 

7.5.4.1.4. Mejora 

 

En esta fase, el investigador confirma que la solución propuesta, alcanzara 

o superara las metas de mejora de la calidad del proyecto. En este punto se 

debe de llevar a cabo un plan piloto, en una sección pequeña de la empresa, de 

tal manera de ejecutar el proyecto a menor escala y realizar un ensayo de 

comportamiento, de esta manera se asegura que se ha solucionado y eliminado 

la fuente de la variación previamente detectada, y que la solución funcionara al 

momento de aplicarla de manera general. Polesky (2006) 

 

Pasos: 

 

 Generar más de una solución para la fuente raíz 

 Elegir la solución con base a una matriz de prioridad 

 Definir las tolerancias del sistema 

 Evaluar los modos de falla de la solución  

 Validar mejoras potenciales en el plan piloto 

 Corregir y reevaluar solución propuesta 

 

7.5.4.1.5. Control 

 

Es la última fase de la metodología DMAMC. En este punto se implementa 

la solución propuesta, se asegura que la solución sea sostenible, y se 

comparten las lecciones aprendidas de todo proyecto de mejora.   Se asegura 

que las mejoras al proceso, una vez implementada será sostenible a través del 
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tiempo y que el proceso no puede ser revertido a su situación anterior. Gutiérrez 

& de la Vara (2004). 

 

Pasos: 

 

 Estandarizar el proceso 

 Documentar el plan de control 

 Monitorear el proceso 

 Cerrar y documentar el proceso 

     

7.5.5. Medición de Seis Sigma 

 

Según Sergio (2010) la respuesta lo dará la experiencia y el conocimiento 

del proceso específico que se está estudiando. 

 

Algunas reglas generales para seleccionar las variables de medida que se 

deben de medir: 

 

 Variables importantes para el negocio (características del producto, 

contenido de mano de obra y materiales incluyendo chatarra y tiempo de 

ciclo). 

 Aquello que es rentable mejorar y aquellas variables que se desean 

modificar con los programas de mejora. 

 Aquellas variables que tienen que garantizar que los programas en 

marcha den resultados. 
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7.5.6. Utilización del Seis Sigma 

 

El Seis Sigma es utilizado por empresas comprometidas con la 

satisfacción del cliente en la entrega oportuna de productos y servicios, libres 

de defectos y a costos razonables. Algunos ejemplos: Motorola, Allied Signal, 

G.E., Polaroid, Sony, Lockheed, NASA, Black & Decker, Bombardier, Dupont, 

Toshiba, etc. Barbara Wheat, Chuck Mills, Mike Carnell (2004). 

 

El creador de la Seis Sigma Motorola entre 1987 y 1994 redujo su nivel de 

defectos por un factor de 200. Redujo sus costos de manufactura en 1,4 

billones de dólares. Incrementó la productividad de sus empleados en un 126,0 

% y cuadruplicó el valor de las ganancias de sus accionistas. Alderete (2003). 

 

Los resultados para Motorola hoy en día son los siguientes: Incremento de 

la productividad de un 12,3 % anual; reducción de los costos de mala calidad 

sobre un 84,0 %; eliminación del 99,7 % de los defectos en sus procesos; 

ahorros en costos de manufactura sobre los once billones de dólares y un 

crecimiento anual del 17,0 % compuesto sobre ganancias, ingresos y valor de 

sus acciones. Pérez (2012). 
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9. METODOLOGÍA 

 

 

 

A continuación se describe las técnicas, métodos y procedimientos que 

serán utilizados para la investigación y de esta manera cumplir con los objetivos 

planteados para esta investigación.  

 

9.1. Tipo de estudio 

 

El estudio iniciará con una investigación descriptiva. La realización de este  

estudio descriptivo va dirigida a responder por las causas de los eventos y 

fenómenos físicos y sociales, los cuales generan una limitación en el proceso 

de producción de cuadernos de espiral doble anillo. Se enfoca en describir 

porque se presenta la limitación del proceso productivo y en qué condiciones se 

manifiesta, de esta manera se podrá realizar la aplicación de la teoría de las 

limitaciones para cumplir con un nivel de producción Seis Sigma en todo el 

sistema de producción analizado. 

 

9.2. Diseño de la investigación 

 

De acuerdo a los objetivos propuestos, se ha determinado que el tipo de 

investigación a utilizar está basado en un enfoque cuantitativo – cualitativo  con 

un diseño de investigación no experimental, transversal, correlacional, dado que 

las causas y los efectos están dados y manifestados en tiempo real, lo cual es 

lo que se busca, el contexto actual y de esta manera poder medir para mejorar, 

dado que, lo que no se mide no se puede mejorar y lo que no se mejora muere, 

por lo que el investigador observará las limitantes del sistema y de esta manera 

aplicar la Teoría de las Limitaciones y así comparar los índices productivos 
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previo a la aplicación y reportar si ha existido una mejora sustancial en el 

sistema. 

 

9.3. Variables e indicadores 

 

Las variables a utilizar en esta investigación son de tipo cualitativo y los 

indicadores que se aplicarán en el trabajo de investigación son de tipo 

cuantitativo, para realizar la medición correspondiente de los resultados que se 

obtengan, y así determinar la relación entre las variables estudiadas.  

 

Para cumplir el objetivo general del estudio, aplicar la teoría de las 

limitaciones para minimizar la cantidad de productos defectuosos a un nivel 

Seis Sigma en el proceso de manufactura de cuadernos de espiral doble anillo 

en Guatemala. Es necesario enfocarse en dos variables que resultan 

principales y se describen a continuación. 

 

La primera variable es denominada como mano de obra directa, la cual se 

define como el esfuerzo físico y mental que se pone al servicio de la fabricación 

de un bien y son quienes conforman las tripulaciones de máquina y su indicador 

será el cumplimiento de meta de producción, el cual va expresado en cantidad 

de unidades producidas en un turno de trabajo. 

 

La segunda variable son las maquinarias, las cuales se entienden como la 

cantidad de bienes activos que interactúan en el proceso de producción de 

cuadernos doble anillo, su forma de medición serán las bitácoras, en las cuales 

se expresan los tiempos en horas y tipos de paro según se presenta en cada 

una de las máquinas. 
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Para el cumplimiento del primer objetivo específico: Describir la situación 

en que se encuentra el proceso de fabricación de cuadernos de espiral doble 

anillo, será necesario  la utilización de herramientas que logren generar datos 

que puedan ser correlacionados entre sí, es por las variables serán es el 

estudio de tiempos,  la ergonomía de movimientos y los cuellos de botella que 

surgen luego de la identificación del proceso. 

 

El cumplimiento del segundo objetivo específico: Identificar los principales 

problemas en cada uno de los procesos de manufactura de cuadernos de 

espiral doble anillo aplicando la Teoría de las Limitaciones. Dependerá de las 

variables que se describen en el siguiente párrafo: 

 

La primera variable son los procesos, para fines del estudio de 

investigación un proceso se define como actividades necesarias que se 

relacionan entre sí para procesar cuadernos de espiral doble anillo y el 

indicador a utilizar será el diagrama de procesos de operación, el cual dará la 

información a detalle de todos los pasos necesarios para llevar a cabo la 

fabricación de cuadernos de espiral doble anillo, en donde se podrá observar 

que procesos no agregan valor y puedan ser eliminados y de esta manera 

definir nuevos procesos optimizados. 

 

La segunda variable hace referencia a la materia prima que se utiliza en 

los procesos de transformación para la elaboración de cuadernos doble anillo, 

su indicador serán las certificaciones ISO con las que cuenta cada material, así 

como las hojas de calidad donde establece límites máximos y mínimos 

permitidos para su utilización, y así verificar las limitaciones que se presentan 

en los materiales y cómo estos afectan los procesos. 
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La tercer variable son los operadores, quienes son los encargado de 

operar una máquina transformadora de materia prima y producir los cuadernos 

de doble anillo espiral para ser utilizados en el mercado. El indicador de esta 

variable serán las evaluaciones de desempeño, las cuales se realizan 

periódicamente cada seis meses y hace mención a factores cualitativos en la 

persona, y de esta manera se podrá saber si el desempeño del mismo ha 

incrementado o disminuido a través del tiempo y así determinar de qué manera 

influye en un proceso. 

 

La cuarta variable son las condiciones climatológicas, y su indicador será 

la humedad en el ambiente y la temperatura, de esta manera se podrá tener 

información si esta variable afecta directamente un proceso o no. 

 

El tercer objetivo específico propone identificar la mayor limitante que 

surge en los resultados para tomar las decisiones correctas y para lograrlo se 

debe hacer énfasis en las siguientes variables: 

 

Clientes: Será la persona receptora del bien producido, y su satisfacción 

será medida por medio de la cantidad de reclamos recibidos, se compara con el 

histórico y se definirá si han incrementado o reducido. 

 

La segunda variable a tomar en cuenta serán las incidencias de calidad, 

las cuales estarán registradas en los reportes diarios de los inspectores de 

calidad y trasmitidos a un histograma para conocer la variabilidad a través del 

tiempo, y de esta manera reducirlos al máximo posible. 

 

El último objetivo específico tiene como propósito analizar los costos de 

producción por medio de la reducción de los cuellos de botella identificados en 
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el proceso de manufactura de cuadernos de espiral doble anillo. Por lo que 

utilizará los siguientes variables para cumplirlo: 

 

Desperdicio: material que no puede ser recuperado, debido a una falla ya 

sea por persona o máquina en el proceso de producción, su indicador será el 

peso en kilo por orden de producción, el cual estará expresado en porcentaje 

respecto a kilos procesados efectivos. 

 

Otra variable es el tiempo muerto de máquina, cuando la misma está a la 

espera del ingreso de material a la línea para continuar con la transformación 

del producto, se desperdicia la utilización del bien al máximo, el indicador será 

el tiempo en que la máquina no produjo unidades, esta se expresa en horas y 

se indica en el reporte de producción del turno. 

 

La tercera variable es el tiempo de ocio de la mano de obra directa,  

cuando la maquinaria no cuenta con material procedente de otra línea, el 

tiempo en horas, de los trabajadores deja de ser productivo, y se generan 

pagos de salarios sin ser aprovechados. El indicador será el tiempo en que la 

máquina no produjo unidades, esta se expresa en horas y se indica en el 

reporte de producción del turno. 
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Tabla II. Resumen de variables 

 

 

Pregunta de 
investigación  

Objetivos 
específicos  

Variables  Sub variables  Indicadores  

¿Cuál es la situación de 
la empresa dedicada a la 
manufactura de 
cuadernos de espiral 
doble anillo? 

Describir la 
situación en que se 
encuentra el 
proceso para la 
fabricación de 
cuadernos de 
espiral doble anillo 
en la empresa  

 
Estudio de tiempos 

 
 
 
 

Operaciones 
 

Cronometración 
 

Estudio ergonómico 

Ergonomía de 
movimientos 

Cuellos de botella 

Reducción de 
tiempos muertos 

¿Cuál serán las mejoras 
en el proceso productivo 
en la empresa al trabajar 
con la Teoría de las 
limitaciones? 

Analizar las 
limitaciones que 
han sido 
detectadas en el 
proceso 

Proceso Operaciones Diagrama de 
procesos  

Materia Prima Calidad de la MP Certificaciones ISO,  
Hojas de calidad 

Operaciones Personal entrenado y 
capacitado 

Evaluaciones de 
desempeño 

Condiciones 
climatológicas 

 Humedad en el 
ambiente y 
temperatura  

¿Cuál será la mayor 
limitación que se obtiene 
de acuerdo a los 
resultados obtenidos? 

Implementar la 
teoría de las 
limitaciones en el 
proceso de 
producción  

Clientes  Logística Reclamos  

Vendedores Distribución Disminución en venta 

MOD Servicio al cliente Sin derechos 
incentivos  

Maquinaria  Eficiente baja 

¿Cuáles serán los costos 
que se reducirán al 
aplicar la teoría de 
restricciones en una 
empresa manufacturera 
de cuadernos de espiral 
doble anillo? 

Evaluar la 
implementación de 
la teoría de las 
limitaciones para el 
cumplimiento de la 
Seis Sigma en 
cuanto a costos de 
producción  

Merma 
 

 
 
 
 
Pérdidas económicas 

Peso en kg 

Desperdicio  
 

Producción por 
unidad en turno de 
trabajo  

Tiempos de ocio 
 

Tiempos muertos 
 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Pregunta de 

investigación
Objetivo General Variables Sub Variables Indicadores

Mano de obra directa Capacitaciones

Cumplimiento de 

metas diarias de 

producción¿Cómo mejorar el 

proceso de manufactura 

de cuadernos de espiral 

doble anillo?

Aplicar la teoría de las

limitaciones para el

cumplimiento del Seis

Sigma en el proceso

de producción de

cuadernos de espiral

doble anillo

Maquinaria
Antigüedad de la 

maquinaria

Bitacora de 

reparaciones
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9.4. Población y muestra 

 

La población serán los catorce procesos de producción que conllevan 

elaborar cuadernos de espiral doble anillo en la empresa manufacturera de 

cuadernos de espiral doble anillo.    

 

Debido al tipo de investigación que se realizará, la muestra a utilizar será 

la población como tal,  ya que se busca identificar limitaciones en todo el 

sistema productivo y elevar la capacidad de la misma por medio de la Teoría de 

las Limitaciones.  

 

9.5. Análisis y obtención de información 

 

Para implementar la Teoría de las Limitaciones en un proceso productivo, 

es necesaria la obtención de información de cada una de las estaciones de 

trabajo que conforman el proceso de producción de cuadernos de espiral doble 

anillo, identificando en un reporte diario de producción el nombre de la máquina, 

nombre del operador de la línea, velocidad de máquina, código del producto, 

hora de inicio, hora final, meta por hora de producción, producción real por hora, 

tipo de paro, tiempo de paro, consumo en kilos de papel, merma de papel, kilos 

de papel, mano de obra directa que conforma la línea, eficiencia del turno. 

 

Al terminar el proceso de recolección de datos, se elaborará y se tabularán 

en una hoja electrónica en el programa Microsoft Excel con el propósito 

principal de analizar más a fondo las variables que se recogen en este reporte, 

se podrá elaborar gráficos de control, histogramas, diagramas de Pareto, 

calcular la desviación estándar y de esta manera identificar los procesos que se 

convierten en los cuellos de botella y críticos del sistema. 
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A demás, se hará uso de la bitácora de cada máquina, para conocer las 

incidencias que suceden en cada línea de producción, la cual da información de 

tiempos de paro, áreas afectadas, partes específicas de falla, en donde se 

puede analizar cómo estas incidencias afectan el proceso y puedan 

considerarse como limitantes.    

 

9.6. Fase de metodología a aplicar 

 

De acuerdo a los objetivos propuestos, el procedimiento de la 

investigación se divide en seis fases para satisfacer los objetivos planteados: 

 

9.6.1. Fase 1 

 

 Fase 1: Revisión documental  

 

o Se llenará un informe diario por estación de producción, 

registrando las novedades presentadas en el momento de la 

observación directa.  

o Se realizará una visita a la institución para observar cada una de 

las estaciones que conforman el proceso de producción, llenando 

un check list de los criterios más importantes. 

o Se dedicará un tiempo de 5 horas al día por un tiempo de veinte 

días calendario, distribuidas de manera aleatoria a observar y 

recolectar datos en las distintas líneas que conforman el proceso 

de producción, por medio del reporte diario de producción en cada 

una de las líneas.  

o Se entrevistara a los operadores de cada máquina para saber 

cuáles son las limitantes del sistema desde su punto de vista. 
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o Se recolectará información sobre los operadores y tripulaciones de 

máquina. 

o Se documentará cada paro de máquina para documentar el 

tiempo y el motivo del mismo. 

 

9.6.2. Fase 2 

 

 Fase 2: Análisis de datos 

 

o Una vez recolectados los datos, estos serán tabulados en una 

hoja de Excel, de esta manera los datos estarán más ordenados y 

se podrán observar las tendencias de una manera más clara por 

medio de gráficas. Y así se identificará las máquinas que tienen 

una eficiencia menor, las cuales pueden ser consideradas como 

cuellos de botella. También se comparara el rendimiento de los 

turnos de trabajo operador por operador, para conocer cómo 

influyen las destrezas de una persona en la obtención de los 

resultados esperados. 

o Una vez analizado los datos, es posible identificar el elemento del  

sistema conocido como cuello de botella, el cual es el recurso con 

capacidad más pequeña.  

o Para localizarlo se puede analizar entre el cociente de la carga y la 

capacidad de los recursos, dicho de otra forma, será aquella 

maquina la cual mantiene un volumen más alto pendiente de 

procesar que el resto o bien su ritmo de producción es menor 

respecto a las otras líneas y esto se puede ver reflejado en las 

unidades producidas y eficiencia de máquina, según los reportes 

de producción recolectados previamente. 
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9.6.3. Fase 3 

 

 Fase 3: Implementación de la Teoría de las Limitaciones para el 

cumplimiento del Seis Sigma en el proceso de producción. 

 

Si el cuello de botella es la limitante de todo el sistema, se debe tomar la 

decisión de no producir más de lo que el cuello de botella puede absorber. Para 

controlar este fenómeno en el sistema, se debe de programar el cuello de 

botella en el primer lugar del proceso de producción y de esta manera garantiza 

que ninguna máquina que es parte del proceso se detendrá o trabajará a un 

ritmo menor por falta de materiales de ingreso y la calidad del producto será 

más estable debido al flujo constante de todas las líneas. Sin embargo, esto no 

siempre es posible de realizar en los procesos industriales, las limitaciones 

obligan a respetar esta secuencia de operaciones fija. Pero si es posible que el 

cuello de botella sea quien marque el ritmo al cual debe de suministrarse los 

materiales, es acá donde ya identificado el cuello de botella se convierta en el 

tambor del sistema.  

  

Para superar las limitaciones definidas en el sistema se debe que 

aumentar la capacidad productiva del cuello de botella y es en este momento 

donde se deben tomar decisiones administrativas y operacionales para 

aumentar la capacidad: 

 

 Capacitar y certificar al personal y de esta manera aumentar su 

eficiencia. 

 Contratación de personal que cumpla con otro tipo de requerimientos. 

 Aumentar el número de turnos y reducir horas en jornada de trabajo. 

 Incrementar el control de calidad en las líneas previas al ingreso al cuello 

de botella.  
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 El tamaño de órdenes de producción debe ser reajustado. 

 Se puede comprar un artículo en vez de procesarlo por el cuello de 

botella. 

 Ajustar una máquina similar dentro de la empresa y liberar trabajo del 

cuello de botella, o bien comprar una nueva máquina. 

 

Como consecuencia de lo anterior, bajará el factor de utilización de las 

otras máquinas, el aprovechamiento del recurso no será al máximo como toda 

empresa desea, es el momento en donde se debe de aplicar la planificación tipo 

Pull-Push, en este modelo de planificación cuando el material llega a la línea las 

maquinas deberán procesarlo a la brevedad posible antes de llegar al cuello de 

botella (Pull). Una vez que se procesa en él las máquinas hasta el final del 

proceso deberán trabajar lo antes posible, ya que así antes se entregarán al 

cliente (PUSH).  

 

9.6.4. Fase 4 

 

 Fase 4. Evaluar la implementación del proceso de producción con la 

Teoría de las Limitaciones para el cumplimiento Seis Sigma en cuanto a 

costos de producción.  

 

 Se hará uso del análisis retrospectivo de los resultados de eficiencia de 

cada una de las líneas que conforman el sistema de producción de 

cuadernos de espiral doble anillo, con el cual, se podrá realizar una 

comparativa directa, con el historial de la eficiencia registrada en cada 

reporte de producción, previo a la implementación de la Teoría de las 

Limitaciones,  de esta manera será posible evaluar en función de costos, 

si la aplicación del mismo conlleva a un beneficio económico en los 

procesos.    
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9.6.5. Fase 5 

 

 Fase 5: Resultados 

 

Los resultados podrán ser observados al momento de realizar una 

correlación de variables analizadas, que al momento de ser tabuladas en Excel, 

generará una gráfica de dispersión, demostrando cuales son los cambios 

resultantes una vez aplicada la Teoría de las Limitaciones.    

 

9.6.6. Fase 6 

 

 Fase 6: Consecuencias de la investigación 

 

Se demostrará de una manera clara las consecuencias que surgen al 

lograr la implementación del sistema de gestión de producción propuesto, de tal 

manera que conlleven a un impacto sumamente positivo en la industria 

guatemalteca, fomentando al desarrollo de programas de mejora continua en el 

sector productivo del país.   
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10. TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 

 

 

 

10.1. Análisis de la información 

 

 

Para la primera fase: se utilizará el diagrama de barras que registrará la 

producción por día hábil de trabajo en cada una de las estaciones, de esta 

manera se podrá realizar un análisís con base a la media aritmética y así definir 

la capacidad de operación por puesto de trabajo; además, el investigador 

dedicara un período de tiempo cada día para observar directamente todo lo que 

sucede en las estaciones que conforman el proceso de producción. 

  

Para la segunda fase: en el análisis de la información se creará un 

histograma y una gráfica de dispersión con base al reporte diario de producción 

por estación de trabajo, para ello, el investigador utilizará el programa Excel, en 

el cual se podrá comparar uno a uno los rendimientos de cada estación y así se 

podrá determinar cuál es la limitación del sistema a través del tiempo.  

 

Para la tercera fase: se analizará una matriz entre el cociente de la carga y 

la capacidad de los recursos, con base a los datos obtenidos de la fase anterior 

y de esta manera estará identificada la limitación del sistema. 

 

Para la cuarta fase: una vez se hayan realizado ajustes en las 

metodologías de trabajo, se realizarán observaciones directas en cada estación 

de trabajo, así como un cuadro comparativo de los rendimientos con la nueva 

propuesta de trabajo versus los rendimientos pasados, con base al reporte 

diario de producción. 
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Para la quinta fase: se busca superar las limitaciones en definitiva, por lo 

que es necesario presentar resultados obtenidos y las modificaciones 

planteadas al proceso con la alta gerencia, en este punto se mostrará un cuadro 

comparativo sobre los rendimientos, de tal manera que se apoye la iniciativa de 

capacitar y certificar personal. También se efectuarán reuniones con el gerente 

de planta y el jefe de producción para realizar una discusión de resultados y las 

posibles soluciones, con el fin de obtener el apoyo para realizar los cambios 

necesarios a media y largo plazo.  

 

Para la última fase se desarrolla un balance con base a las consecuencias 

obtenidas por haber implementado la herramienta de metodología de 

producción, la cual será presentada a la alta gerencia y de esta manera lograr 

una alianza para el desarrollo de investigaciones en la industria en mención, a 

través del tiempo.  
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

 

A continuación se presentan las actividades con el tiempo de duración de 

estas. 

 

Figura 4. Cronograma de actividades 

 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO  

 

 

 

El estudio propuesto es completamente factible a realizarse, dado que la 

industria guatemalteca de manufactura de cuadernos doble anillo tiene como 

propósito mejorar su productividad por medio de la reducción de cuellos de 

botella que a la vez encaminan el proceso a un nivel de producción Seis Sigma. 

 

La aplicación de la Teoría de las Limitaciones inicia desde la parte 

administrativa, por lo que su inversión económica es baja, y las empresas no 

necesitan realizar gastos o mejoras tecnológicas inmediatas para lograr 

resultados en un corto y mediano plazo, lo cual estimula a la aplicación de la 

misma.  

 

La proyección de los gastos para la ejecución del proyecto planteado se 

detalla en los siguientes cuadros de resumen 

 

 

Tabla III. Recurso humano 

 

Recurso humano 

Investigador (estudiante) 

Asesor y revisor de la investigación  

Colaboradores administrativos 
Colaboradores operativos 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla IV. Recurso materiales 

 

Recursos materiales 

Computadora 

Impresora 

Scanner 
Cámara de video 

Cronometro 

Reportes diarios de producción 

Materiales y útiles de oficina 

Libros de Eli Goldratt 

Tesis de universidades estadounidenses 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla V. Presupuesto 

 

Actividad Monto Quetzales 
 

Recursos materiales Q. 6,000 

Asesoría Q. 2,500 

Transporte Q. 3,000 

Otros ( papel, impresiones, material varios) Q. 400 

Total Q. 11,900 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El investigador será quien realice el financiamiento de los gastos 

previamente descritos para llevar a cabo la investigación. 
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8. ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1. Adverso de reporte diario de producción 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Maquina: ORDEN Fecha

Operador:

Turno: DIURNO NOCTURNO

Producto:

Codigo 

producto:
Unidad 

Empaque:

Hora 

inicio

Hora 

final

Meta / 

hora

Produccion / 

hora

%                              

cump. / hora

Tipo de 

paro

Tiempo paro 

(min.)

06:00 07:00

07:00 08:00

08:00 09:00

09:00 10:00

10:00 11:00

23:00 12:00

12:00 100

100 2:00

2:00 3:00

3:00 4:00

4:00 5:00

5:00 6:00

6:00 7:00

CONSOLIDADO

REPORTE DIARIO DE PRODUCCION

Código Trabajador:
Velocidad 

Motivo
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Anexo 2. Reverso de reporte diario de producción 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Anexo 3. Bitácora de paros no programados 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
Máquina: __________________________   Fecha: ______ / _______ / _______ 
Supervisor : _______________________ Operador : _______________________ 

Hora que reporta operador: __________ Código de producto: _______________ 
Orden de producción: ______________ 

Tipo de problema: 

Mecánico Eléctrico Operativo 

Sintomas que presenta en la máquina 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 

Departamento de mantenimiento: 

Hora de recepción de solicitud: ___________    Fecha de recepción de solicitud: _____ / _____ / _____ 
Mecanico asignado: __________________           Hora que se reporta en máquina: _________________ 
Area de máquina afectada: ________________________________________________________________ 
Parte específica del problema: _____________________________________________________________ 

Detalle de problema real: _________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
Posible causa del problema: _______________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
Detalle de solución: ______________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
Equipo utilizado: _________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
Repuestos utilizados: _____________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
Fecha de finalización: ______ / _______ / _______ Hora de finalización: ___________________ 

Firma mecánico: _______________________            Firma supervisor: _______________________ 

BITACORA 
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